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1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
JUSTIFICACION

Los agricultores del Campo de Cartagena, cuyo centro es Torre-Pacheco, estdn sometidos a la
aplicacion de la Ley 3/2020 de recuperacion y proteccion del Mar Menor (B.0.R.M. 01/08/2020), por
el impacto que ha tenido la actividad agricola en el deterioro del Mar Menor. Esta Ley establece una
serie de medidas obligatorias de distinta aplicacion segun las dos zonas en las que se divide la cuenca

vertiente.

La significativa expansion del regadio entre 1988 y 2009, con un aumento de mds de un 140%, ha
incrementado de forma muy notable los flujos hidricos y de nutrientes que alcanzan el Mar Menor y
sus humedales litorales a través del conjunto de flujos superficiales, subsuperficiales y subterraneos.
Los abonos y fitosanitarios son, en parte, lixiviados y transportados por el agua de escorrentia hacia
el Mar Menor, ademas de llegar por descarga subterrdnea de agua salobre hacia el Mar a lo largo del

borde costero en una franja relativamente estrecha de la orilla.

El incremento de las concentraciones de nutrientes aparece ligado a los procesos de eutrofizacién,
en los que las fanerégamas marinas son sustituidas por macroalgas, en un primer paso, y
posteriormente por el fitoplancton que produce el sombreado del fondo y limita el crecimiento de la
vegetacién sumergida. La proteccién y recuperacién del Mar Menor exige reducir el aporte de
nutrientes que afluyen a él por diversas vias, para lo cual se ha adoptado la medida de legislar

mediante la Ley 3/2020 de proteccién y recuperacién del Mar Menor.

Por lo tanto, la agricultura conlleva una potencial afeccion al Mar Menor proveniente del uso de
fertilizantes y productos fitosanitarios, y es la Administracion Regional la que debe desenvolver sus
propias competencias con el fin de exigir de los agricultores que el suelo recupere una funcionalidad
que le permita la retenciéon del agua de lluvia y disminuya el riesgo de escorrentia, erosion y
lixiviacién. Esta intervencidn autondmica se justifica en ultimo término en la responsabilidad

autondmica de control de la contaminacién causada por los nutrientes de origen agrario.

El bloque normativo especial que regula el aporte de nutrientes a las masas de agua es el del control
de la contaminacion por nitratos de origen agrario, estd constituido por el Real Decreto 47/2022,
sobre proteccion de las aguas contra la contaminacién producida por los nitratos procedentes de
fuentes agrarias, que traspone la Directiva 91/676/CEE, de 12 de diciembre. Dicho Real Decreto
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impone la obligacion de determinar o declarar las masas de agua que se encuentran afectadas por la
contaminacion, o en riesgo de estarlo, por aportacion de nitratos de origen agrario. Las Comunidades
Auténomas deben designar como zonas vulnerables a la contaminaciéon por nitratos de origen
agrario, aquellas superficies territoriales cuya escorrentia o filtracién afecte o pueda afectar a tales
masas de agua; y aprobar programas de actuacidn con objeto de prevenir y reducir la contaminacion

causada por los nitratos de origen agrario en las zonas designadas como vulnerables.

La masa de agua costera Mar Menor ha sido declarada masa de agua afectada, o en riesgo de estarlo,
por la contaminacién por nitratos de origen agrario, mediante Orden de la Consejeria de Agua,
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de 23 de diciembre de 2019, en la que también se
ha designado la Zona Vulnerable del Campo de Cartagena, a la que se le aplican los programas de

actuacion.
OBJETIVOS

Por todo lo antedicho se establecieron en 2021 en el CIFEA de Torre-Pacheco unas parcelas
demostrativas con lisimetros al aire libre y drenaje de lixiviados hacia colectores, donde se pueda
evaluar el percolado y los nitratos lixiviados en diferentes condiciones de cultivo y de abonado,

respetando las limitaciones establecidas en la ley 3/2020 y el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias.

Con esta compleja infraestructura que vierte a un foso de 10 x 3 x 2,5 m, se podran abordar parcelas
demostrativas de abonado con diferentes tipos de abono o diferentes dosis, asi como controles del
riego para evaluar los lixiviados, cuya cantidad de nitratos habra que analizar en laboratorio. No
obstante, durante el afo 2022 no se puedo ejecutar la obra de la caseta de riegos para cabezal, por

diversas complicaciones técnicas, siendo necesaria la ejecucién en la anualidad 2023.

Se ha planteado en principio para esta tercera anualidad la realizacidn de un primer cultivo de habas,
seguido de un segundo cultivo de meldn. El proyecto se plantea con el mismo abonado vy
dividiéndose en dos sectores de riego, uno llevara mas aportacién de agua que el otro, a los efectos
de evaluar su incidencia en la produccidon y en los lixiviados. No obstante, una vez realizada la
infraestructura y contando con parcelas para repeticiones, los proyectos que se pueden realizar son

multiples.

Se colocardn dispositivos de control del riego (sondas de humedad volumétrica) y ademds esta
previsto el disefio de un mini-lisimetro monitorizado que permita evaluar su eficacia al comparar con

los lisimetros de drenaje, de manera que los tres dispositivos (sondas de humedad, mini-lisimetro de
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disefo en el propio CIFEA y lisimetros de drenaje) puedan compararse y validarse para un posible

El proyecto se enmarca dentro de los siguientes objetivos prioritarios del Plan Anual de Transferencia
Tecnolégica del sector agroalimentario y forestal de la Regién Murcia 2023, del Programa de
Desarrollo Rural de la Regidn de Murcia 2014-2020:

2. Produccion sostenible. Sistemas de produccion sostenible, empleo eficiente de los recursos
naturales, reducir el uso de agroquimicos y materias primas de sintesis, disminuir el consumo de

materias primas y la emisidn de residuos y de contaminantes. Actuaciones dentro de la agricultura 'y
ganaderia ecoldgica y favorecer la aplicacién del codigo de buenas practicas agrarias.

3. Agua y vida acudtica. Disminuir la contaminacién de aguas, favorecer la reutilizacién, y
depuracion, disminuir el consumo de agua, la contaminacién marina y aporte de nutrientes, mejoray
restauracion de los ecosistemas. Actuaciones enmarcadas dentro de la Ley 3/2020,de 27 de julio, de
recuperacion y proteccion del Mar Menor vy la directiva 91/676 relativa a la proteccidon de aguas
contra la contaminacion producida por nitratos utilizados en la agricultura.

2. PERFIL DEL POTENCIAL BENEFICIARIO FINAL DEL PROYECTO.

El proyecto ira dirigido a:

- Participantes que deben desarrollar o esta en disposicidn de iniciar su actividad en el sector
agrario, alimentario y forestal, asi como en la gestidon de tierras y otros agentes econdmicos
gue constituyan una PYME cuyo ambito de actuacion sea el medio rural.

- Aquellas personas que estan en disposicion de iniciar su actividad, que deberan acreditar su
compromiso a trabajar en los sectores indicados en el parrafo anterior.

- Altipo de participante establecido en el articulo 14.2 del Reglamento 1305/2013.

3. ACTIVIDADES DE DIVULGACION.

Las actividades previstas para 2020-2021 son las siguientes:

Actuaciones Si/No Observaciones

1. Publicacién Consejeria No
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2. Otras publicaciones No
L. Si Jornada hacia el mes de
3. Jornada técnica I
junio
4. Accion formativa No
o Si Publicacion en web de la
5. Memoria inicial proyecto. L,
Consejeria
6 Informes de seguimiento. Si
" Actividad demostracién.
Informe anual de Si Publicacion en web de la
7. resultados. Actividad Consejeria
demostracion.
Difusion a los agricultores y
Visitas a parcela i técnicos para dar a conocer
8. demostracion. Actividad los lisimetros por medio de
demostracion. visitas las parcelas
demostrativas
No
9. Otras
4. ACTIVIDAD DE DEMOSTRACION.

La actividad de demostracidén consistira en el establecimiento en el CIFEA de Torre-Pacheco de un

cabezal de riego para abastecer los 10 lisimetros de drenaje al aire libre que se ejecutaron en 2021 y

la realizacién de un cultivo horticola de otofio para determinar la cantidad de nitratos lixiviados en

distintas condiciones de cultivo y abonado. La actividad que se plantea para la anualidad 2023 es Ia

que se describe a continuacidn y sigue las directrices de la Ley 3/2020 en la zona mas limitada (Zona

1),

Por limitaciones de tiempo para gestionar la documentacién necesaria para solicitar la licencia de

obras al ayuntamiento, el cabezal no se ha podido ejecutar en el afio 2022.
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4.1. Cultivo.
Los cultivos seran horticolas por ser lo mds habitual en el Campo de Cartagena, en esta anualidad
2023 habas en invierno y meldn en primavera-verano, y cumplirdn las limitaciones de la Ley, que

establece al respecto de los tipos de cultivo admisibles en la Zona 1:

“En la Zona 1 sdélo se permite la actividad agricola que implique cultivos de secano, agricultura

sostenible, y de precision, sistemas de cultivo en superficie confinada con recirculacion de nutrientes.”

La Ley seiala las exigencias que conlleva la agricultura sostenible, y de precisién, para ajustar el
aporte de agua y fertilizante al que la planta demanda en cada momento, y que de hecho se practica
ya en muchas de las parcelas de esta zona, que cuentan con sistemas de produccion agricola muy

tecnificados.
La ley define este tipo de agricultura en su articulo 50:

“Se entiende por agricultura sostenible, y de precision, la agricultura que emplea el minimo de
nutrientes y es capaz de sincronizar su disponibilidad con la absorcion por los cultivos. La agricultura
sostenible, y de precision, mejoran la microbiologia del suelo y minimizan los riesgos de lixiviacion de

nutrientes y emision de gases de efecto invernadero.”

Articulo 51. Limitaciones adicionales relativas al ciclo de cultivo.

1. Segun la profundidad radicular y manejo del cultivo, cabe agrupar los tipos de cultivos en dos

grupos, de acuerdo con la siguiente tabla:

Pagina 7 de 25

L . ) Cédigo: 23CTP1_4
Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Fecha: 24/10/2022

Pesca y Medio Ambiente FMGO04-SFTT-02 v9



2. En la Zona 1, se podran realizar como méaximo dos ciclos de cultivo anuales; y de ellos, solo podra

realizarse como maximo un ciclo de cultivo anual de las especies del Grupo 1.

3. Queda prohibido realizar dos ciclos de cultivo consecutivos de especies del Grupo 1, debiendo
alternarse su cultivo con otras especies del Grupo 2, con el objetivo de captar excedentes de
nitrégeno de niveles mas profundos del suelo y limitar el riesgo potencial de lixiviacidn. Se excluyen
de esta prohibicion las especies del Grupo 1 de ciclo inferior a 45 dias, en las que ademas se permite

realizar dos ciclos de cultivo anuales.

4. El resto de especies no incluidas en la tabla anterior, se adscribirdn al Grupo 1 o 2 en funcién de su
profundidad radicular y manejo del cultivo. El cultivo en la Zona 1 de otras especies no incluidas en la
tabla anterior, debe ser previamente comunicado a la Consejeria competente para el control de la

contaminacion por nitratos.

5. La fecha de siembra o trasplante y el inicio de la recoleccién deben quedar anotados en el

cuaderno de explotacion.

6. En los regadios, si en los meses de otofio e invierno no se realiza el cultivo principal, el productor
realizard un cultivo de cobertera a base de gramineas u otras especies captadoras, con la finalidad de
reducir la erosion en el caso de lluvias, y captar nutrientes de capas mas profundas. Este cultivo sera
enterrado como abono verde. La medida se aplicarad cuando el periodo de tiempo de suelo desnudo
sea superior a dos meses, y podra ser sustituida por la realizacidon de estructuras de retencion de
agua, como los acaballonamientos, y se garantice el crecimiento de vegetacidn natural o espontanea.

La medida no serd de aplicacidn en invernaderos.
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Para esta primera anualidad se plantea un cultivo de habas, seguido de otro de meldén y la

construcciéon del cabezal de riego. Los lixiviados se pueden medir desde finales de 2022.

4.2. Ubicacion.

El proyecto esta ubicado en el CIFEA de Torre-Pacheco, dénde marca la flecha en ortofoto adjunta:

4.3. Superficie y marco de plantacion.

La superficie total de la instalacién serd de unos 1.500 m 2, con una disposicién como se observa en la
ortofoto en rectangulo de 50 x 30, en la que se incluirian lisimetros, foso con depésitos de recogida y
cabezal de riego. Por el exterior quedan espacios que serian para el paso de la maquinaria y personas
para la visita a la instalacidn. La superficie atil de cultivo de los lisimetros es de 960 m?, ya que se

disefian 10 unidades de 12 x 8 m?, ocupando cada lisimetro 96 m2.
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Con esta infraestructura se pueden abordar parcelas demostrativas de abonado con diferentes tipos

de abono o diferentes dosis, asi como controles del riego para evaluar los lixiviados.

Se ha planteado en principio para 2023 un mismo cultivo (primero habas y después melén) con
diferentes tipos de riego y monitorizacién por varios sistemas, para comprobar el funcionamiento de

estos dispositivos.

El marco de plantacidn sera el habitual en las horticolas ensayadas del Campo de Cartagena.

4.4. Dispositivos a instalar.

Para ajustar al minimo los riegos, se propone instalar un de sistema de medida de la humedad
gravimétrica por sensores 10HS con datalogger tipo Em. Se colocaran al menos dos sondas 10HS a

profundidades de 20 y 50 cm, con su correspondiente software.
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La instalacion de la caja de los lisimetros se realizd en el terreno excavado y reposa sobre el suelo
tamizado con un espesor de 0,50 m, empleando un nivel de burbuja para determinar la
horizontalidad de la caja. Después de haber colocado la caja del lisimetro en la parte inferior de la
cara de la base de salida es de un tubo de PVC de 1” de didmetro donde se conecta una valvula de
bola de 1” la cual evacua el agua a un depdsito de drenaje, yendo estas tuberias por el centro del

cubeto que forma el lisimetro.

En la parte mds profunda de los cubetos se colocd primero una capa ldmina de geotextil de
proteccién, después lamina impermeable de PE de 1,5 mm de espesor, por encima de ella otra capa
de geotextil y por encima otra de grava chancada de 1” de didmetro para evacuar en forma adecuada
el agua de drenaje. Esta capa cumple la funcién de filtro para evitar la obstruccién del sistema de
drenaje y permite el movimiento libre del agua para ser recolectado en el depdsito de recepcidn. El
material de suelo y grava se separd a su vez por otra malla de geotextil, para evitar el filtrado de

elementos finos de las arcillas junto con el agua de drenaje, lo que podria provocar obturaciones.

Posteriormente se procedid a llenar las cajas o cubetos de los lisimetros con tierra procedente de

excavacion, con la siguiente textura:

Por ultimo se instalaron 10 depdsitos en un foso para la recogida de drenajes.

En cumplimiento del articulo 53 de la Ley 3/2020 (limitaciones adicionales relativas al riego en la
zona 1. 1), que establece que sera obligatoria la instalacion de sensores de humedad, tensiometros o
cualquier otro dispositivo que sirva de apoyo para una gestion eficiente del agua en todo el perfil de

suelo afectado por el riego; para el control del riego se dispondran de dos sensores de humedad del
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suelo en cada parcela lisimétrica (colocadas a 20 y 60 cm de profundidad). Se controlara la cantidad

de nitratos por el drenaje y su concentracién, medido en los depdsitos y mediante caudalimetros.

4.5. Medios disponibles.

45.1

4.5.2

4.5.3

. Infraestructura.

Nave-almacén.

Oficina.

Tractor 90 Cv y aperos para hacer la meseta y acolchar
Red de riego con tuberias independiente para cada EVC.
Instalacidn de riego por goteo.

Tela cubre suelos y pldstico para acolchado

Cabezal de riego

Estacién meteoroldgica al aire libre.

Inversién de 10 lisimetros de drenaje.

Inversién de 10 depdsitos de recogida de drenajes y caseta.

. Suministros.

Plantones de horticolas
Energia eléctrica.
Agua.

Fertilizantes.
Fitosanitarios.
Combustible.

Material de riego.

Herramientas.

. Inversiones.

Una vez realizada la inversion inicial, consistente en los 10 lisimetros de drenaje y foso de recogida

con depésitos, las inversiones necesarias para desarrollar este proyecto de cabezal de riego son las

que se describen a continuacidn. Los croquis y detalles de la obra que se describen son aproximados

y pueden variar a lo largo del desarrollo del proyecto por las caracteristicas constructivas, resistencia
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del suelo, necesidades didacticas, etc, ya que no se trata de un cabezal habitual, sino adaptado a
formacién y transferencia tecnoldgica.

Cada una de las inversiones descritas constituye una obra independiente, que debe ser realizada por
empresas especializadas, por un lado la caseta que alberga el cabezal, con su carpinteria de aluminio
y electricidad, que debe ser ejecutado por una empresa de construccicén y por otro lado las
instalaciones propiamente dichas para el riego, como son el cabezal de filtrado, las electrobombas,
equipo de fertirrigacion, depdsitos, etc, que deben ser ejecutados por una empresa especializada en
riego.

1) UNA CASETA PARA ALBERGAR EL CABEZAL, que pretende ser un disefio didactico y funcional
y siendo una instalacion constituida por una obra civil de 12 m de largo por 7,50 de ancho,
con las siguientes caracteristicas:

La caseta de riego tendrd una superficie de 90 m2 con unas dimensiones de 12 metros en su cara
este y oeste y de 7,5 metros en su cara norte y sur. Dicha caseta estd alineada y en paralelo con la el
linde oeste del CDA. Se establece una cubierta inclinada desde su cara este a la oeste. La altura de la
cara este sera de 3,5 metros y la cara oeste de 3 metros dando una inclinacidn de cubierta de 6,7%.

CIMENTACION

Se establece una cimentacion formada por un total de 6 zapatas con unas dimensiones de
100x100x60 cm unidas por 4 correas de cimentacion perimetral y una correa transversal en su lado
mas ancho con unas dimensiones de 35x35x35 cm. La realizacidn correas se hard mediante apertura
de zanjas de 40x40 cm aplicando una capa de 8 cm de hormigdn de limpieza. Dicho hormigén de
limpieza sera aplicado en las correspondientes zapatas con espesor de 8 cm. Tanto zapatas como
correas seran de hormigdén armado con acero corrugado de 12 mm de didmetro. El hormigén de
limpieza sera de tipo H-20 y el de las zapatas y correas de tipo HA-25/B/30

ESTRUCTURA METALICA

La estructura metdlica estara formada por un total de 6 pilares con perfiles cuadrados de 100x100x5
cm. Apoyando sobre dichos pilares se establecen 6 correas de unién entre ellos con perfiles
IPE180x91 cm en los que se apoyaran un total de 10 perfiles UPN con dimensiones de 140x50 cm
donde apoyardn los paneles sandwich que formaran la cubierta de la caseta de riego.

CUBIERTA

En cubierta se estableceran 12 paneles sandwich de 750x100x6 cm dispuestos sobre la estructura
metadlica de color blanco permitiendo que la cubierta sea transitable. Se establecera en el lado oeste
de la caseta de riego una canaleta de 12 cm para recogida de pluviales en hierro galvanizado color
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blanco de 10x11x2cm. Se establecerd un tubo para la bajante de 11 cm de didmetro para la
evacuacion de pluviales que conectara con el aljibe ubicado a 30 metros de distancia y que evacuard
por gravedad.

Se establece también un falso techo de plaquetas de vinilo, sustentadas por estructura metalica.

AGUAS PLUVIALES

Las aguas pluviales y las que puedan ser generadas por la limpieza de la caseta seran canalizadas
desde la esquina suroeste de la caseta de riego y conectaran con el aljibe a través de una tuberia de
diametro de 125 mm y de 12 m de longitud.

CERRAMIENTO

Se establece un bloque de termoarcilla de 14 cm de espesor pegado con mortero desde solera hasta
cubierta. En su parte exterior se establece un porceldnico esmaltado mate uniforme y canto
rectificado de color blanco con resistencia al choque térmico para exterior dispuesto en placas de 60
x120 cm dejando una junta de 2 cm entre cada una de las filas. Este cerramiento exterior se
completara con placas de 30x60 cm de mismo material y color en aquellas zonas donde la anchura
no permita la colocacidn de las placas de 60 x 120 cm.

INSTALACION ELECTRICA

Se considera completa exceptuando la linea de corriente hasta el lugar de colocaciéon del
prefabricado. Todas las conducciones eléctricas y sus instalaciones, se ajustaran a la actual normativa
y reglamento de baja tensién. A la llegada de la acometida se montara un cuadro de mando y
proteccion.

Con proteccién independiente mediante magneto-térmicos y los diferenciales necesarios para
alumbrado, emergencias (en caso de contar con ellas) climatizaciéon y usos varios y contarda de
elementos de proteccidn frente a contactos directos, sobre-intensidades, cortocircuitos y contactos
indirectos.

Dicha instalacién constara de las siguientes unidades:
12 UDS de tomas de enchufe de 16A + TT
1 UDS interruptor y/o conmutadores de superficie de 10 A+ TT

12 UDS pantallas LED de 60 x 60
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La perspectiva de la caseta del cabezal seria como la que sigue:

2) CABEZAL DE RIEGO PROPIAMENTE DICHO.

Debe tenerse en cuenta que se trata de sectores, pequefios, de solamente 100 m?, por lo que la

instalacion es casi experimental y ademas se requerird de capacidad para 10 sectores diferentes, lo

que la encarece considerablemente. Constara de los siguientes elementos:
1.
2.

8.
9.

Bomba de riego y abonado con variador

Equipo de filtrado con anillas automatico

. Equipo de fertirrigacién con 5 venturis y contadores abono
. Controlador de riego

. Contador de riego con emisor

. Bomba para aportacion de acidos humicos o bioactivadores

. 6 depdsitos de para abonado 500 L

1 bomba soplante para agitacidn depdsitos

Cuadro eléctrico con protecciones, arranques y 10 sectores

10. 10 electrovalvulas montadas en colector.

11. Accesorios de conexion.
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12. Mano de obra montaje

Una parte de los dispositivos de riego seran donados por empresas con las que se tiene un convenio
de colaboracién, al objeto de poder ensefiar un cabezal moderno adaptado a las necesidades de los
agricultores de la zona, con cada vez mayores exigencias de automatizacién en sus explotaciones,
sometidas a la Ley 3/2020 de recuperacién y proteccion del Mar Menor.
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4.6. Caracteristicas del agua, suelo y clima.

CARACTERISTICAS DEL AGUA

El agua procede de la suministrada por la Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena, que es
una mezcla de aguas del Trasvase Tajo Segura, mds una pequefia parte de aguas depuradas. A una
muestra de esta agua se le realizé un ensayo en laboratorio, donde los resultados fueron los

siguientes:

Para utilizarla como agua de riego, se deberd tener en cuenta el analisis del agua para realizar un
plan abonado, a la vez que se utilizardn los datos de andlisis de suelo asi como las necesidades del

cultivo a fertilizar.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

En cuanto al suelo se refiere, éste es profundo, con una textura franco-limosa, un contenido de
materia organica muy bajo (< 0,65 %, como se pretendia) y baja salinidad.

Una caracteristica importante de este suelo de los lisimetros es que tienen un pH muy alto, de 9,1,
siendo por ello un suelo muy basico. Tiene ademas un contenido muy bajo de todos los elementos,
por lo que su nivel de fertilidad general es muy bajo.

LOS NIVELES OBTENIDOS EN ESTE SUELO SON LOS SIGUIENTES:
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En general se observa una muy baja fertilidad del suelo y muy bajos niveles de nutrientes,
consecuencia légica de haber sido obtenido del fondo de un embalse en construccién. Esta
“neutralidad quimica del suelo” hard que sea posible cuantificar desde el principio lo que se vaya a

aportar.

CARACTERISTICAS DEL CLIMA

Se dispone de una estacion meteorolégica de la
red SIAM (TP52) en el centro.

Los datos medios obtenidos en el afio 2016 son
los siguientes:

= T2 media (°C): 18,12
= HRMED (Humedad relativa media %):
63,45
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=  Prec(mm): 337,80
=  Horas frio (< 7°C): 173,00
= ETo(mm):1.323,19

4.7. Fases de la actividad de demostracion.

4.7.1. Preparacion de las parcelas demostrativas.

Realizada en 2021 la infraestructura de diez lisimetros de unos 100 metros cuadrados y de 0,8 m de
profundidad, impermeabilizados mediante ldmina pldstica de PE de 1,5 mm de espesor y con un
adecuado sistema de drenaje y depdsitos de recogida de drenajes individuales y enterrados de 100 |
de capacidad, disponemos de la instalacidon suficiente para evaluar el volumen lixiviado en cada

tratamiento y la concentracion de nitratos, que se medird en espectrofotometro.

Se precisa de la instalacién de un cabezal de riego completo e independiente, necesitando llevar la
red de tuberias secundarias a las parcelas lisimétricas, para lo que se realizara una instalacién de
riego para riego por goteo de las parcelas lisimétricas, entroncando con la red de tuberias
secundarias, colocacion de depdsitos de abonado con su correspondiente bombeo y programador y

montaje de toda la red de riego.

Las parcelas lisimétricas se aislaron del suelo mediante un recubrimiento de Idmina plastica de
polietileno de espesor suficiente para asegurar su resistencia y estanqueidad, recubierta con una
[dmina de geotextil para protegerla posibles roturas producidas por la capa de grava drenante. Para
la recogida de lixiviados se le dio a las parcelas una pendiente del 2% en su diagonal, y se instald una
tuberia rigida perforada en el fondo (9,8 m, @63 mm) que desague en el punto mas bajo de las
mismas. Los lixiviados de cada una de las parcelas fueron conducidos mediante tuberias hasta sus
correspondientes depdsitos de recogida, situados en el punto mas bajo de la instalacion, uno por

cada parcela.

4.7.2. Plantacion.
La plantacion se realizard en las fechas en las que sea habitual para los cultivos horticolas del Campo
de Cartagena y en las condiciones limitativas que establece la Ley de recuperacién y proteccion del

Mar Menor.
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Para 2023 se plantea, un cultivo de habas en otofo-invierno seguido de un cultivo de meldén en
primavera-verano. Por lo tanto, se presupuestan dos cultivos de horticolas dentro de la anualidad, en

una superficie total de 1.000 m2.

4.7.3. Riego y fertilizacion.

El riego se realizard simultdneamente en las diez parcelas, mediante bombeo impulsando un caudal
aproximado de 25 m3/h a una presién de 5,5 Kg/cm?2. Se programara estableciendo diferentes dosis

en cada uno de los bloques de 5 lisimetros definidos como norte y sur.

El articulo 53 de la ley 3/2020 establece las limitaciones adicionales relativas al riego en la zona 1. 1.,
donde serd obligatoria la instalacion de sensores de humedad, tensiometros o cualquier otro
dispositivo que sirva de apoyo para una gestion eficiente del agua en todo el perfil de suelo afectado

por el riego.
Se aplicaran las limitaciones relativas a fertilizacion establecidas en la ley 3/2020.

El articulo 52 establece limitaciones adicionales relativas a la fertilizacién: “1. Serd obligatoria la

instalacion de sensores de humedad, tensiometros o cualquier otro dispositivo, asi como su utilizacion
sistemdtica en la programacion del riego para que sirva de apoyo para una gestion eficiente del agua en todo el

perfil de suelo afectado por el riego. Se exceptuan las explotaciones de regadio de superficie inferior a 0,5 ha.”

Ademds, el articulo 40 de la Ley 3/2020, establece las limitaciones en el uso de fertilizantes

minerales.

Para favorecer la sincronizacion entre la oferta de nutrientes, especialmente nitrégeno, y la demanda por parte
de los cultivos, y para mejorar la eficiencia en el uso de los distintos fertilizantes y minimizar la lixiviacion, se

imponen las siguientes obligaciones:

1. Los fertilizantes nitrogenados se empleardn exclusivamente bajo prescripcion técnica. El programa de
actuacion de la Zona Vulnerable a la contaminacion por nitratos del Campo de Cartagena establecerd las

condiciones de aplicacion.

2. Se prohibe en todo caso el uso de urea y de todos aquellos fertilizantes que presenten nitrégeno en forma

ureica.

3. El fertilizante nitrato amdnico (N>32%) podrd emplearse tnica y exclusivamente bajo supervision técnica
reflejéndose en el cuaderno de campo para que se pueda seguir la trazabilidad entre facturas y prescripciones

avalado por el operador agroambiental y siempre que el estado hidrico del suelo sea monitorizado de tal forma
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que se optimice el agua de riego aplicada al cultivo, y se minimice el lixiviado en profundidad. En ningun caso se

permitird su aplicacion en cultivos horticolas en el ultimo tercio de su ciclo de cultivo..
4. Queda prohibido en todo caso la aplicacién de abonado mineral de fondo, que contenga nitrégeno.

5. Serd obligatorio realizar el cdlculo del balance de nitrégeno, de conformidad con el programa de actuacion
aplicable, y con el Cédigo de Buenas Prdcticas Agrarias de la Region de Murcia mientras resulte de aplicacion

obligatoria.

6. El coeficiente de extraccion mdximo de los cultivos establecidos en el programa de actuacion vigente serd el

mads restrictivo del intervalo.

7. Con el fin de mejorar la eficiencia de la absorcion de los nutrientes y minimizar su pérdida por lixiviacion o
emision, se aplicardn medidas que garanticen el buen estado del microbioma del suelo, como la aplicacion de
abonado orgdnico, productos fertilizantes a base de microorganismos y abonado en verde. El registro en el
cuaderno de campo serd obligatorio. La aplicacion de medidas diferentes a las descritas tendrd que ser validada

por el drgano competente.

8. Para valores de nitratos (nitratos al inicio del cultivo) en el suelo superiores a 100 mg/kg suelo se aplicard un

factor de agotamiento superior al 40 por 100.

9. Para evitar la acumulacion de elementos nutritivos, se prohibe la aplicacion de fertilizantes minerales que

contengan fésforo cuando el nivel de P Olsen en suelo sea superior a 120 mg/kg suelo

El articulo 42 se refiere a la imitacidn del uso de materiales orgdnicos y establece que:

1. Se prohibe la aplicacion directa de lodos de depuracion.

2. Se podran aplicar al suelo como abonos y enmiendas orgdnicas aquellos purines, estiércoles y otros
materiales que previamente hayan sido tratados en una instalacion autorizada de tratamiento de residuos, o de
subproductos animales no destinados al consumo humano (SANDACH), y que, como resultado de dicho
tratamiento, cumplan con los requisitos establecidos en la normativa aplicable para su uso agricola o forestal, y
se hayan transformado en abono o enmienda orgdnica registrada en el Registro de Productos Fertilizantes, de
conformidad con el Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre fertilizantes, y el Reglamento (UE) 2019/1009,
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, por el que se establecen disposiciones relativas a

la puesta a disposicion en el mercado de los productos fertilizantes UE.

Se respetaran todas estas limitaciones en los cultivos por estar la parcela demostrativa en la Zona 2.
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4.7.4. Tratamientos fitosanitarios y herbicidas.
Se seguiran las siguientes normas en relacion con los tratamientos fitosanitarios y aplicacién de

herbicidas:

= Con el objetivo de disminuir el consumo de fitosanitarios y evitar la posible contaminacién
por los mismos, se realiza su aplicacién cuando se supere el umbral de dafos o de plaga
recogido en las normas de produccion integrada.

= Solo se emplean productos recogidos en las normas de produccién integrada, productos
autorizados por el MAGRAMA, a las dosis autorizadas y siguiendo en todo momento las
normas del fabricante.

= Se emplean las materias activas de menor categoria toxicoldgica, de menor persistencia en el
medio ambiente y de menor peligro para el medio ambiente. Asi mismo las materias activas
se rotan para evitar resistencias. Ademads a la hora de realizar el tratamiento se tiene en
cuenta los posibles dafos a abejas y a otra fauna auxiliar.

= los tratamientos se realizan por personal cualificado, con los equipos de proteccidon
adecuados y con maquinaria en perfectas condiciones. Se evita tratar en dias con viento o
lluvia que dispersen las aplicaciones.

= A la hora de realizar tratamientos herbicidas estos solo se realizan estrictamente cuando
sean necesarios, con productos recogidos en las normas de produccién integrada.

= Los tratamientos con agroquimicos se realizan en condiciones climatoldgicas favorables para
evitar la dispersion a zonas colindantes y que puedan afectar a la flora y fauna silvestre de la
zona.

4.7.5. Analisis.

Durante todo el ciclo de cultivo se realizaran andlisis del agua empleada, de suelo, foliar y de la
concentracién de nitratos del agua extraida en las sondas de succién. Se medira también el pH y la
conductividad del agua.

Los parametros a controlar se clasifican en dos grupos: parametros de calidad de la cosecha (que se

describen en el apartado de recoleccion) y pardmetros agronémicos.

Pardametros agrondmicos:

e Agua. Se ha realizado un analisis del agua con la que se regaran los cultivos, antes de poner
en marcha el cultivo, que incluye los pardmetros normales de los analisis de agua para riego.
Podran realizarse, durante el resto del proyecto, nuevos andlisis si las condiciones iniciales
del agua pudieran haber variado.

Asimismo, se analizara en el propio CIFEA en el espectrofotémetro el agua lixiviada de las
distintas parcelas, una vez al mes, recogida a tal efecto de sus depdsitos correspondientes.
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Se controlard, asimismo, el caudal de los dos sectores de riego, comprobando que cada uno
de sus 5 lisimetros siempre se rieguen con el mismo volumen de agua y en el mismo
momento. Se mide también el volumen de agua drenada de cada parcela.

El conjunto de toda esta informacidn permitira realizar un balance de masas comparativo
entre los tres tratamientos contemplados en el proyecto.

Se realizard un analisis al mes de lixiviados y su medida de nitratos en el espectrofotémetro.

e Andlisis de suelo. Se ha analizado una muestra representativa del suelo que serd utilizado

para el relleno de las parcelas, para conocer su estado inicial. Para conocer la evolucion de
dicho suelo durante el proyecto, se tomardn muestras periédicamente para su analisis e
interpretacién. En principio, se considera la realizacién de 1 analisis anual, nimero que

podra aumentarse posteriormente en funcidén de los resultados que se obtengan.

e Andlisis foliares. Es también importante conocer la dinamica de los principales elementos en
las plantas, en funcién del agua de riego utilizada y los tratamientos, como son el nitrégeno
(N), fosforo (P) y potasio (K). La toma de muestras de hojas se realiza manualmente, previa a

la recoleccion, y su periodicidad sera anual, para cada cultivo ensayado.

4.7.6. Recoleccion.

Al final del ciclo de cada especie, se plantea la recoleccién y se mediran los siguientes parametros:

e (Cosecha total y comercial. Se expresa como el nimero de plantas o kilos por unidad de

superficie. Para su determinacion se realiza una extraccién de muestra de material vegetal
de aproximadamente 2 x 2 m? de superficie, incluyendo parte aérea y radicular. Tras recoger
las muestras y prepararlas adecuadamente, se procesaran mediante pesado. Se mide este

pardmetro en cada ciclo de cultivo.

e Uniformidad. Depende de diversos factores (altura de las plantas, densidad, etc.). Este
pardmetro estima la apariencia general de la plantacién. Tiene una considerable carga
subjetiva, por lo que su valoracién serda mas bien por comparacién entre los tres tipos de

tratamiento del proyecto. Se evalua este parametro cada mes.
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e Desarrollo. Se estima mediante la medicién de creacién de biomasa aérea. Se realiza
mediante la medicién de la altura de una superficie de 2 x 2 m? de plantas, con una

frecuencia mensual.

e Estado fisioldgico de las plantas. Se define como el estado de la vegetacion, considerando los

danos, causados por enfermedades, insectos, climatologia, etc. Se determinara si se produce
algun dafo durante el tiempo que dure el proyecto, a efectos comparativos entre
tratamientos. Esto no es medible por si mismo, por lo que se relacionara con la evolucion de

otros parametros.

4.8. Diseio estadistico y control.

Se trata de una parcela con 10 unidades experimentales, por lo que ademas del cardcter
demostrativo y de apreciacidn inicial de comportamiento de los distintos tratamientos, se pueden

realizar repeticiones para disefio estadistico.

El disefio experimental consistira en 10 parcelas lisimétricas, que se pueden considerar distribuidas
en cuadrado latino, donde se podran ensayar tres tratamientos con 3 repeticiones cada uno y uno

de ellos con 4 repeticiones.

Para 2023 y con un cultivo de habas en otofio-invierno y otro de meldn en primavera-verano, se
plantea un tratamiento de diferentes dosis de riego, divididas en dos bloques, 5 lisimetros al Norte
con una dosis de riego determinada por sensores de humedad volumétrica, calculos de la FAO y el

propio drenaje de los lisimetros y otra al Sur determinada por riego tradicional con menos control.

Esto permitird obtener datos sobre la lixiviacion en funcidn de las dosis de riego y evaluar la bondad
de los dispositivos instalados. Dichos dispositivos seran los conocidos sensores de humedad
volumétrica con transmisién de datos a ordenador y también se disefiara un mini-lisimetro casero

con la intencidn de testar este sistema y ofrecerlo al agricultor si el resultado es viable.

5. CALENDARIO
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V4

ogica

Transferencia Tecnol

Se describen las actuaciones a realizar teniendo en cuenta dos ciclos de cultivo de invierno y
primavera:

Fase del proyecto Afio En Fb . Mr  Ab | My {Jun | Jul | Ag i Sp | Oc | Nv | Dc

Informe inicial.

Informe anual de resultados.

Actividad demostracion. Visita a
parcela demostracion agricultores
y técnicos.

Actividad demostracion. Jornada
técnica

Obras (instalacion cabezal,
depdsitos y sistema de riego)

Plantacién: trasplante y
preparacion del terreno

Riegos, tratamientos, abonados

Control de lixiviados

Recoleccién y demas controles
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