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Resumen

Se trata de la redaccion de un proyecto basico para la construccién de un huerto urbano
en la terraza de un centro de Educacién Secundaria y Bachillerato. El fin del trabajo fin
de grado se engloba dentro de un proyecto educativo. Se trata encontrar el medio para
motivar a los alumnos con el aprendizaje interdisciplinar de casi todos los
departamentos del instituto, que participaran en alguna fase de este proyecto. Este
huerto constara de:

- Semillero: Donde se germinaran variedades de hortalizas.

- Vivero: Se utilizara para generar variedades de plantas a partir de esquejes,
con una zona para enraizamiento de esquejes y otra para endurecimiento.

- Huerto: En el cultivaremos las plantas germinadas en el semillero en mesas
de cultivo. También desarrollaremos las plantas del vivero en una zona para
plantas en maceta.

Todas las instalaciones seran de tamafio reducido ya que la terraza en la que se pretende
construir este huerto tiene menos de 400 m%

Abstract

The purpose of this end-of-grade project paper is to design the blueprint for the
construction of an urban garden on the terrace of a Secondary Education school being
framed by an educational project . Its goal is to develop the means to motivate students
with a cross-curricular learning approach which involves most departments in the high
school which will participate in some phases of this project.

This urban garden will consist of :
- Seedbeds : Where a variety of vegetables will be grown.
- Nursery: Used to produce some varieties of plants from cuttings, with an area
for rooting cuttings and another one for hardening.
— Orchad: where the plants sprouted up in the seedbeds will be grown on
cultivation boards. In addition, nursery plants will be grown in an area for
potted plants.

All facilities will be reduced in size since the terrace where this garden is to be built is
less than 400 m2.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Con el presente proyecto se pretende desarrollar un huerto urbano, que nacié de
la idea de dar vida a un espacio inutilizado en el IES Arzobispo Lozano de Jumilla. Esta
idea surge de un primer proyecto mucho menos ambicioso llamado GErMINA que este
curso se ha empezado agestar. Se pretende llevar a cabo este proyecto con la
colaboracion y solidaridad de toda la comunidad educativa, porque este proyecto se
plantea como una gran aula para todos, alumnos de todos los niveles, hermanos, padres,
abuelos y cualquier miembro de nuestra sociedad que pueda ayudar a construir una
sociedad mas unida y sostenible no sélo en el aspecto medioambiental, también en el
social, en el que en tiempos dificiles como los actuales todos aprendemos los
verdaderos valores del ser humano y olvidamos lo innecesario, donde sembramos
ilusion y cosechamos futuro. En el anejo Il se tratard con més detalle el proyecto
GErMINA.

1.2. Objeto del proyecto

Las acciones que se proyectan consisten en la construccion de un huerto urbano
en una terraza de un centro publico de educacién secundaria y bachillerato. La terraza
tiene una superficie de 400 m2 en la que se pretende construir varias zonas:

- Vivero con una superficie de 11,1 m?

- Semillero de 11,1 m?

- Zona de crecimiento de plantas en maceta de 9 m?

- Zona de cultivo de horticolas en mesas de cultivo de superficie de 27 m?

- Zona de sombreo para desarrollo de plantas de vivero de 11.1 m?

- Almacén con una superficie de 11,36 m.

- Cabezal de riego y control ambiental de vivero fog system, todo con una

superficie de 8,92 m?.

La finalidad del vivero es la obtencion y el desarrollo de olivos, geranios,

romero, tomillo y hiedra a través del enraizamiento de estaquillas bajo control
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ambiental, asi como la germinacion y cultivo de distintas horticolas que expondremos a
continuacion.

En este proyecto se mostrara al alumno de la manera mas motivadora todo lo
que puede aprender en un huerto, desde su disefio de su plantacion, hasta la utilizacién

del posible beneficio. Es decir serd un “aula para todos”.

1.3. Reglamentos y disposiciones oficiales

* Referente a industrias en general
e Disponibilidad minima de seguridad y salud en lugares de trabajo (DMS)
BOE 2314/97.
e Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre de 1.997: Ordenanza General
de Higiene y Seguridad en el Trabajo
* Referente a instalacion
eReal Decreto 1.244/1.979, del 4 de Abril: Reglamento de aparatos a
presion (B.O.E. 29-5-79)
¢B.0O.E. 28-6-79 rectifica errores del Real Decreto 1.244/1.979
* Referente al Impacto Ambiental
e Directiva sobre la evolucion de los impactos sobre el medioambiente de
ciertas obras publicas y privadas. Aprobado en el consejo de la CE de 27
de Junio de 1.985 (85/337/CEE). JOCE n° L175 de 5-7-85
eReal Decreto Legislativo 1.302/1.986 de 28 de Junio: Evaluaciéon de
impacto ambiental
e Real Decreto 1.131/1.988 de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el
reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1.032/1.986, del
28 de Junio, de evaluacion e impacto ambiental
eley 1/1.995, de 8 de marzo, de Proteccion del Medio Ambiente de la
Region de Murcia
* Referente a invernaderos
eNorma UNE 76-208-92 “Estructuras metalicas. Invernaderos multicapilla
con cubierta de materiales plasticos. Proyecto y construccion”

* Referente a viveros
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eReal Decreto 929/1.995 de 9 de Junio, por el que se aprueba el
Reglamento Técnico de Control y Certificacion de plantas de vivero de
frutales
* Accesorios de tuberias
e Accesorios roscados
- Norma DIN 8063 “Dimensiones”
- Norma UNE 53-112 “Tubos y accesorios de policloruro de vinilo no

plastificado para conduccion de agua a presion”

2. SITUACION Y CARACTERISTICAS DE LA ZONA

2.1. Situacion y caracteristicas de la zona

El huerto estara situado en uno de los dos IES que se encuentran actualmente en
el casco urbano de Jumilla.

El término municipal de Jumilla se enmarca en las Zonas Externas de las
Cordilleras Béticas. El relieve se configura en una serie de alineaciones montafiosas
alargadas de direccion SW-NE resultado de la orogenia alpina. Sélo quedan
distorsionadas por la presencia de diapiros, y separados por amplios valles corredores
ocupados por glacis de acumulacion, cuyos fondos estan a menudo surcados por
ramblas de variable desarrollo.

Destacan tres grandes unidades estructurales. La mas meridional la forman la
Sierra Larga, Sopalmo y Carche. Una intermedia remarcada por el Picarcho, Molar y
Buey. Y una septentrional formada por las sierras de las Cabras, Cingla y Gavilanes.
Los principales valles corredores son las cafiadas del Judio y de la Raja.

La altitud media del territorio es de 600 m.s.n.m. Las elevaciones mas
importantes son la Sierra del Carche (Pico de la Madama, 1.372), Sierra del Buey
(1.087), Sierra de la Cingla (1.079), Sierra de Los Gavilanes (995), Sierra de Los
Ladrones (985), Santa Ana (967), Pefias Blancas (956), Sierras de las Cabras y Hermana
(953), Las Grajas (949), Sierra del Molar (941), Sierra de Sopalmo (933), Pefarrubia
(917), Sierra Larga (885), etc.

Su hidrologia superficial esta determinada por las Ramblas del Moro, la del Judio y de
Albatana.
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Jumilla es eminentemente agricola. Dadas las caracteristicas climatologicas de la zona,
los cultivos més desarrollados en esta zona, por su clima, han sido sobre todo olivo, vid
y almendro.

La localizacion se puede observar en el plano de situacion n° 1

2.2. Vias de comunicacion

Al huerto se accede desde la avenida de Levante n° 20, por la que se llega a
través la carretera Jumilla — Murcia (N-344).

Para llegar desde Murcia, primero hay que acceder a la autovia Murcia —
Albacete (N-301) y después tomar el desvio a Jumilla.
El emplazamiento del Huerto se puede observar en el Plano n° 2

3. HUERTO

En el huerto se van a realizar paralelamente varias actividades relacionadas pero
diferentes:
- Semillero: Germinacion de varios tipos de semillas de hortalizas.
- Vivero: Enraizamiento y crianza de varios tipos de esquejes y
estaquillas.
- Huerto: Cultivo y crecimiento de las plantas obtenidas en el vivero
y el semillero.

El huerto sera donde se cultive todas las plantas que germinemos en el semillero.
También se cultivardn algunas plantas ya germinadas que traigan los alumnos y
distintas asociaciones con las que colabora el centro. Al estar en la terraza de un
Instituto de Educacién Secundaria no tenemos suelo para cultivar, con lo que
utilizaremos mesas de cultivo con unas dimensiones de 150 cm de largo, 75 cm de
anchoy 85 cm de alto.

El huerto esta compuesto por 24 mesas y cada sector tendra 8 mesas de cultivo.
Cada sector tendra 9 metros cuadrados de superficie de mesas de cultivo. En total seran
27 metros cuadrados de cultivo en mesas. La particion de las mesas en tres parcelas,
solo atiende a favorecer la diversidad de actividades que podrian llevarse a cabo a lo

largo de los afios que estas instalaciones estén en funcionamiento.
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Como se debe adaptar en la medida de lo posible a las fechas del curso escolar,
se haran dos fases de germinacion y de enraizamiento de esquejes, una a comienzo de
curso, en septiembre, y la siguiente en el 2° trimestre, en febrero. Asi se asegurara que la
mayoria del trabajo y aprendizaje lo hacen durante el curso. En el Anejo IV se
especifican las técnicas de cultivo de cada una de las variedades que se van a producir
en la instalacion.

La mayoria de la planta que obtengamos del vivero la trasplantaremos a maceta
y la haremos crecer para venderla y donar el beneficio para fines benéficos o para
mantenimiento de la instalacion.

La zona de crecimiento de plantas en maceta sera de 9 m?.
El semillero y vivero se realizaran cada uno en un pequefio invernadero de 33,3 m-.

En el Plano n® 4 y n° 5 se encuentra detallada la distribucion de la instalacion.

4. SEMILLERO

4.1.Siembra

En el huerto que se va a construir, la mayoria de la mano de obra va a ser los
alumnos, por tanto el calendario de germinacion y de cultivo tendra que ir lo mas acorde
con el calendario de desarrollo del curso en el centro. Esta es la relacion de cultivos que
en un principio se decide llevar a cabo. Estan clasificadas por la fecha de siembra en
semillero. Agrupandolas por trimestres, asi al menos, las fases méas delicadas de
germinacion y trasplante se encontraran en el trimestre elegido.

Todas las plantaciones que hagamos, las haremos atendiendo a las fechas de
germinacion y trasplante. Estas dos partes deben encontrarse dentro del calendario
escolar, centrandose en dos fechas principalmente para que dé tiempo a realizarlas con
los alumnos.

Las fechas principales para siembra en semillero seran:

- Primera siembra en Septiembre, principios de primer trimestre.

- Segunda siembra entre Febrero y Marzo, Segundo trimestre.
Estas fechas podran variarse segun necesidades que vayan surgiendo a lo largo del
curso.

- 1°- Plantas de bulbo o tubérculo: Cebolla, rabano, zanahoria y puerro.

- 2°- Hortalizas de hoja: acelga, escarola, lechuga y espinaca.
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- 3% Hortalizas de vaina o fruto: tomate, pimiento y calabacin.

El orden de siembra que se ha decidido en principio, en base a las fechas de

siembra y el calendario escolar es el siguiente:

Primer Trimestre:

PLANTA SIEMBRA TRASPLANTE RECOLECCION
Escarola Agosto-Octubre Noviembre-Diciembre | 90 dias
Espinaca Agosto-Febrero A los 30 dias 90 dias
Cebolla temprana |Agosto-Octubre Enero-Febrero Mayo-Julio
Acelga Marzo-Octubre A los 30 dias Todo el afio
Haba Septiembre-Febrero [No se trasplanta 120 dias
Rabano Todo el afio No se trasplanta 30 dias
Segundo trimestre:

PLANTA SIEMBRA TRASPLANTE RECOLECCION
Pimiento Febrero-Abril Marzo-Mayo 150 dias

Tomate Febrero-Mayo Marzo-Junio 150 dias

Lechuga Febrero-Mayo Marzo-Junio 90 dias

Calabacin Marzo-Abril Abril-Mayo 90 dias

Puerro Febrero-Julio Abril-Septiembre 150 dias

Ré&bano Todo el afio No se trasplanta 30 dias

Tras una planificacion del huerto adecuada: ubicacidn, recipientes para plantar,

especies a cultivar, puede comenzar el cultivo desde la semilla.

Esto permite probar muchas variedades de horticolas ya que es facil encontrar en

el mercado las hortalizas que se han elegido para comenzar, asi como ser facilitadas por
las distintas asociaciones con las que colabora el centro. También es mas cémoda
porque evita la fase donde la planta es méas delicada y exigente: la germinacion de las

semillas.



http://www.agrohuerto.com/planificar-el-huerto/
http://www.agrohuerto.com/recipientes-de-cultivo-para-el-huerto-urbano/
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Pero la adquisicion y trasplante de plantas algo crecidas (planteles) también tiene
sus desventajas: ademas de ser mas caro comprar las plantulas, puede resultar mas
dificil la adaptacién al terreno definitivo donde crecera la planta (ésta adaptard mucho
mejor al medio si germina y realiza todo su crecimiento en el mismo lugar).

Si se opta por hacer germinar nosotros mismos las semillas, hay dos opciones:
siembra directa en el terreno o siembra previa en un semillero.

La realizacion de un semillero tiene multiples ventajas:

- Las condiciones de temperatura y humedad son mas controlables por lo que

aumenta el porcentaje de germinacion (ahorramos semillas).

- Se reduce el tiempo de cultivo ya que el tiempo de ocupacion del recipiente
final es menor (y se puede aprovechar mientras ese espacio).

- La plantula no compite con otras ya que crece en un espacio muy reducido y
libre de malas hierbas.

- Ayuda a la planta a competir con las malas hierbas porque cuando se trasplanta

ya esta crecida pero las malas hierbas aun no han empezado a germinar.

- Los cambios bruscos o las temperaturas bajas afectan menos a las semillas

germinando en semilleros que directamente en el suelo.

El inconveniente es que las raices de algunas plantas son mas sensibles y pueden
sufrir dafios en el trasplante. Aun asi, podemos realizar semilleros con practicamente
todas las hortalizas si ponemos un poco de empefio y cuidado.

Por ejemplo, las cucurbitaceas (calabacin, pepino, sandia...) y las leguminosas
(habas, guisantes...) son mas delicadas y deben trasplantarse con cepellon y teniendo
cuidado para que no se desmenuce, mientras que otras como la cebolla, la lechuga o las
coles soportan muy bien el trasplante -incluso a raiz desnuda y por eso tradicionalmente
se cultivan primero en semilleros. Sélo en algunos casos, como la zanahoria o el rabano,
no es recomendable el cultivo previo en semilleros porgue el trasplante perjudica la raiz.

Después de ver las ventajas y desventajas de hacerlo con plantulas y desde
semilla, se hard un propio semillero, ya que se trata de un proyecto educativo donde la
principal razén de nuestra actividad, ensefiar y motivar a los alumnos trabajando y
aprendiendo directamente y de forma préctica los conocimientos que ya se han

aprendido previamente de forma tedrica. No obstante, siempre habra un hueco en el
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huerto para realizar una siembra directa y ahorrarnos la realizacion del semillero y el
tiempo de trasplante, siempre y cuando los alumnos propongan cualquier variedad de
planta que no esta en el calendario y sea posible realizar su cultivo en nuestro huerto,
por ejemplo: calabaza, berenjena, bréculi, guisante, fresa, pepino, remolacha, etc

La germinacion de las semillas de estas hortalizas expuestas en la tabla se

realizard en una mesa caliente.
Preparacién del semillero y siembra
— El recipiente:

Bandejas de alveolos perforados, de color negro, flexibles, especiales para
obtener su propio vivero de plantas a partir de las semillas. Para realizar la germinacién
de las semillas se utilizan las bandejas de 40 alveolos, 5x8, bandeja 35x21,5 x 9,3 cm.
Las bandejas para semilleros tradicionales son fuertes y duraderas, fabricadas de
poliestireno que permite su uso durante varios afos, haciendo que el coste final de cada
planta sea mas reducido. Las medidas de estas bandejas son perfectas para colocarlas en

las mesas de cultivo, caben 12 en cada mesa, es decir, 480 plantas

Esta claro que llegado el momento también se explicara otros métodos para

hacer semilleros caseros. En este caso, tendremos este ejemplo:

Crear un semillero recipientes reutilizados como envases de yogur, cartones de
huevos, bandejas, fiambreras...

Estas bandejas, a priori, tienen un alveolo que podria resultar un poco grande
para determinadas variedades de hortaliza, por ejemplo lechuga, pero hemos de tener en
cuenta que debemos simplificar y estandarizar el proceso, ya que vamos a trabajar con
alumnos con edades comprendidas entre 12 y 18 afios, y es preferible que sean grandes
para facilitar el proceso. Este alveolo tiene unas dimensiones parecidas a un yogurt,

cosa que motivara a los alumnos a realizar practicas de germinacion en casa.

— El sustrato:

Como sustrato se puede emplear el mismo con el que se vaya a rellenar los
recipientes de nuestro huerto, aunque conviene tamizarlo -para eliminar las particulas

grandes que dificultan la germinacion- y afiadir materia organica (compost, turba...).

10
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Lo méas importante es que el sustrato del semillero mantenga la humedad
adecuada, ya que las plantas recién germinadas son muy sensibles a la falta de agua, por
lo que debemos incorporarlo himedo y no dejar que se seque completamente (aunque
evitando encharcamientos).

La profundidad a la que deben enterrarse es aproximadamente el doble de lo que
mida la semilla.

Se sembraran tantas semillas como plantas queramos cultivar en nuestro huerto
mas dos o tres mas porque siempre hay alguna que no germina. En cada alveolo
pondremos 3 semillas como minimo para asegurar que alguna germine. Después se

dejara la mas fuerte.

4.2.Riego y germinacion

Una vez enterrada la semilla y compactado un poco el sustrato, se realizara con
mucho cuidado (preferiblemente con pulverizador para que no se hundan las semillas)
un riego de plantacion, de suma importancia para el adecuado desarrollo de nuestras
plantas, y se seguira regando de este modo para mantener la humedad del semillero.
Esta fase se realizara en una de las particiones que tenemos en el invernadero.

Esta particion tendra unas dimensiones de 3,70 m x 3 m. En esta parte las
bandejas se dispondran en dos mesas de cultivo de las mismas caracteristicas que las del
huerto y el vivero.

La época de siembra depende de la especie. La semilla con temperaturas frias
suele estar latente y se activan sobre los 15 0 18°C.

Estas mesas tienen unas dimensiones de 1,5 m x 0,75 m. Dadas las dimensiones
de las bandejas, podremos colocar dos filas de 6 bandejas con espacio suficiente para no
tener problemas de espacio en la mesa, con la que podremos obtener hasta 480 plantas
por mesa. Como para el semillero utilizaremos dos mesas de cultivo podremos llegar a
germinar una maximo de 960 plantas por siembra.

El sistema de riego serd por nebulizacién. Se colocara un solo nebulizador a 1,5
m de altura por encima de las mesas de cultivo.

Este nebulizador cubre una superficie de 2.5 m* y como las 2 mesas de cultivo
unidas tienen una superficie de 2,25 m? es suficiente con un nebulizador, a parte, como
el invernadero tiene una altura maxima central de 3 m podemos ponerlo 1,5 m por

encima de las mesas, ya que estas tiene una altura maxima de 0,85 m.

11
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La mayoria de las semillas germinaran a una temperatura de entre 18 y 23 °C.
Para no tener problemas utilizaremos mantas eléctricas comerciales disefiadas
precisamente para su uso a la hora de iniciar semilleros, la funcion de esta manta es
calentar el sustrato y estimular la germinacién. Al utilizar cualquier fuente de calor
adicional. Se pondran 2 mantas de cultivo, una en cada mesa con un termostato, situado
en el cabezal de riego, que mantenga la temperatura dptima de germinacion, sobre todo
en la segunda siembra, ya que en esta zona en febrero las temperaturas por la noche
pueden bajar de 10 ° C, como indican los datos climaticos de los ultimos afios que se
encuentran en el anejo 111. Las semillas deben permanecer a una temperatura que ronde
los 15 6 20°C.
En el Plano 8 se encuentran detalladas las caracteristicas de las mesas de cultivo, como

la colocacion de las mantas en las mismas.

4.3. Aclareo

Conforme se vayan diferenciando en tamario las plantulas, se aclara para que
quede una plantula por alveolo, bien se entresaca para dejarlas suficientemente
espaciadas unas de otras. Como la siembra se ha realizado en alveolo, cuando tengan los
cotiledones, se deja la més fuerte en cada uno, arrancando las demas.

4.4. Pinzado
Conforme vayan creciendo las plantas, " se pinza", es decir, se corta las puntas
de los tallos largos para que ramifique por abajo y se haga méas densa y compacta. Asi se

evita una planta con pocos tallos, larguiruchos y despoblada por la base.

4.5.Trasplante al terreno definitivo

Debe realizarse cuando no hay riesgo de heladas y la altura de la planta supera a
la del recipiente (unos 8-10 cm). Cuando sea el momento de trasplantar, sacaremos cada
planta de su alveolo correspondiente y la trasplantaremos en las mesas del huerto en su
lugar correspondiente, junto a las variedades de hortalizas cuya asociacion creamos mas

convenientes.

Una vez que las plantas tienen un tamafio adecuado para comenzar a crecer en la
zona definitiva de cultivo, se realiza el trasplante, bien directamente de la mesa de
cultivo, este deberd hacerse con sumo cuidado y con el sustrato muy humedo para no
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romper las raices en el arranque, o bien directamente desde la bandeja de alveolos. Este
segundo trasplante es mas facil. Las plantas se pasan directamente a la esa de cultivo del
huerto

Algunas especies son muy resistentes al trasplante, por ejemplo la lechuga o las
coles, y tradicionalmente se trasplantaban a raiz desnuda. Otras plantas como el
calabacin, son mas sensible al trasplante y solo se puede hacer semillero en un taco de
sustrato y lo trasplantamos con todas la raices enteras.

Algunas hortalizas como la zanahoria o el rdbano no se suelen hacer de semillero
porque es facil que se dafien durante el trasplante. Las zanahorias suelen salir un poco
deformes y los rabanos pequefios. Aun asi, es posible usar el plantel si tenemos mucho
cuidado en el momento del trasplante.

Como la instalacion dispone de una zona de umbraculo en el mismo
invernadero, las plantas que necesiten mas tiempo para el trasplante definitivo, podran
terminar de desarrollarse en esta zona junto a las plantas procedentes de la zona de
enraizamiento de esquejes.

Todos los abuelos conocen variedades de hortalizas que van mejor en esta zona
en las épocas que vamos a sembrar, por ello, en este proyecto solidario en el que
aprendemos todos, motivaremos a los alumnos para que aporten semillas que sus
familiares aconsejen, asi mas motivador sera su aprendizaje en el huerto. En el anejo IV

se encuentran especificadas las técnicas de cultivo de cada variedad.

5. VIVERO

El vivero sera otro apartado de 11,1 m? dentro del invernadero, colocado junto
al semillero, en el que produciremos distintas variedades de plantas a partir de esquejes
o0 estaquillas. Estas plantas seran: olivo, geranio, tomillo, romero, espliego o lavanda y
hiedra, principalmente.

Vivero: Olivo, tomillo (verano), geranio (otofio), hiedra(primavera u octubre)

y romero(primavera).

Al igual que en el semillero y paralelamente a las labores del mismo
estableceremos dos fechas de siembra de esquejes o estaquillas:

- Primera siembra en Septiembre:

- Olivo

- Geranio
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- Hiedra

- Segunda siembra en Febrero o Marzo:
- Tomillo
- Romero

Estas variedades siempre podran variarse de un curso a otro ya que aqui lo mas
importante es aprender y motivar a los alumnos en su aprendizaje.

En las variedades de plantas que se obtienen mediante la propagacion de
estaquillas bajo nebulizacién es necesaria la utilizacion de un vivero. Este consta de
una zona de enraizamiento y un umbréaculo.

La formacion de raices es la fase mas importante, por lo que se describe con mas
detalle. Las raices adventicias, las que se forman en los tallos de una planta,
normalmente después de preparar las estacas, se producen en tres etapas:

- Formacién de iniciales de raiz a partir de células ya diferenciadas
y con otras funciones, pero que recuperan actividad meristematica.

- Divisién de dichas células y formacion de primordios radicales.

- Desarrollo de dichos primordios y establecimiento de conexiones
entre los tejidos vasculares de las nuevas raices y los del tallo, asi
como la aparicion externas de éstas.

La primera fase depende fundamentalmente de factores genéticos, sobre los que
influyen auxinas. Las otras dos estan ligadas a la disponibilidad de nutrientes,
principalmente asimilados, ya sean de reserva o proporcionados por las hojas. Ello hace
que el exito o el fracaso del enraizamiento sea resultado del equilibrio hormonal-

nutricional necesario para que las fases descritas puedan tener lugar.

5.1.0btencion de las estaquillas

Las estaquillas se obtienen de zonas de la planta con caracteres juveniles y con
aptitud productiva. De cada ramo se obtienen 3 estaquillas de unos 15 cm de longitud y
con 2 6 3 pares de hojas en la parte superior. Por ello hay que elegir un tallo sano y
cortarlo con una herramienta bien afilada para no dafarlo. El tallo debe tener unos 10-
15 cm de longitud. Hay que eliminar las hojas de mas abajo para que el tallo pueda ser
enterrado en el sustrato sin problema. Estas hojas se han de cortar también con una
herramienta de corte, de otro modo se podria desgarrar el tallo. En algunas plantas, por

ejemplo el geranio, justo antes de plantar los esquejes en la tierra se debe hacer un corte
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recto debajo de un nudo o yema cercano a la base del tallo. De esta manera, casi con
toda seguridad, echaré raices.

Al igual que en el semillero, se motivara a los alumnos para que traigan ellos
mismo estaquillas de todas las variedades a plantar, ya que Jumilla es una zona
eminentemente agricola y casi todas las familias tienen desde olivos hasta geranios en

su entorno. Incluso para que construyan sus viveros de modo casero.

5.2.Enraizamiento

Consiste en la formacion de raices de las estaquillas y su duracion varia
segun la variedad de planta. Se realiza en uno el invernadero, colocando las estaquillas
en la mesa caliente de propagacion cuyo sustrato es perlita y arlita. Previamente, se
tratan las estaquillas con auxinas. Por supuesto, estas auxinas seran naturales extraidas
de germinados triturados u otra forma natural y ecoldgica.

Para evitar su desecacion, el material vegetal a utilizar ha de mantenerse
fresco y himedo durante la preparacion de las estaquillas. Una vez preparadas, se les
aplica una auxina.

A continuacién, las estaquillas se plantan en las bandejas (40 alveolos, 5x8,
bandeja 35x21,5 x 9,3 cm) del mismo tipo que utilizaremos para el semillero, ya que
como antes comentabamos, se adaptan bien a las medidas de las mesas de cultivo, y
aunque profesionalmente puede resultar un alveolo un poco grande, pero es mas
comodo para que los alumnos, que son “mano de obra no especializada” aprendan sin
dificultad. Otra particularidad de este alveolo, es que se parece a las medidas del envase
de pléastico del yogur, que se utiliza mucho como maceteros en huertos caseros, con lo
que también motivara cuando les animemos a que cada uno construya sus propios
huertos en casa.

Las estaquillas se insertan unos 4-5 cm de profundidad. Con la densidad de
plantacion que tenemos evitaremos el desarrollo de enfermedades y las plantas tendran
un buen desarrollo del sistema radical y una adecuada iluminacién de las hojas.

Como el vivero de enraizamiento lo colocaremos en otro apartado del
invernadero que tiene las mismas dimensiones que el apartado del semillero, la
distribucion de las mesas sera la misma, tendremos el mismo nimero méximo de
plantas, 960 plantas. La diferencia de las instalaciones del vivero y el semillero, es el

sistema de nebulizacion. En el semillero utilizaremos un sistema de nebulizacién
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normal y en el vivero utilizaremos un sistema de nebulizacion forzada a alta presion
Ilamado Fog system en el que mediante una humedad relativa muy cercana al 100% la
parte aérea minimiza su crecimiento para que las yemas basales de las estaquillas den
lugar a nuevas raices.
El enraizamiento se consigue al cabo de varias semanas si se aplican otros
dos tratamientos externos, que también son indispensables para el éxito de la operacion:
1°- El sustrato se debe calentar para que las bases de las estaquillas estén
a 20-25°C con unas mantas térmicas como las descritas en el Semillero.
2°- El control ambiental antes descrito alrededor de las mismas debe ser
muy hdmedo y algo mas fresco, lo que se consigue mediante nebulizacion intermitente

a alta presion.

5.3.Endurecimiento

En esta etapa las raices recién formadas comienzan su actividad,
formandose brotes en las estaquillas. Su duracion es de una a tres semanas. Tiene lugar
en bandejas de alveolos para que se fortalezca la raiz de la pequefia planta y comience
a adaptarse al medio donde crecerd posteriormente. Esta parte se realizara en el
umbréculo del invernadero, donde en vez estar las plantulas con control climético, se
encuentran en una zona que tiene una malla de sombreo y un sistema de microaspersion
para que ya vayan adaptandose al medio donde van a desarrollarse. También habra dos
mesas de cultivo como en la zona de enraizamiento, por varias razones:

- Mejor comodidad de manejo, ya que la distribucion de bandejas
serd la misma que en la zona de enraizamiento.

- Asi sera mas facil organizar el drenaje ya que sin las mesas, la
recogida de agua para el mismo seria mas complicada.

- La altura que tienen las mesas siempre es saludable respecto a la
posicion de trabajo, es mejor que trabajar agachado, si las bandejas
estuvieran en el suelo.

Las mesas de cultivo en este caso tendrdn un sistema de riego por
microaspersion. Se colocaran dos difusores de 20 I/h que a un m de altura sobre la mesa,

que cubriran perfectamente la superficie de la planta recién enraizada.

5.4.Crianza
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En la etapa de crianza se da la forma definitiva a la nueva planta,
eliminando los brotes laterales. Se realiza bajo umbraculos en épocas de frio y al aire
libre en épocas favorables del afio. Es importante que el suelo de la maceta se mantenga
con un contenido de humedad cercano a su capacidad de campo, utilizando el riego por
goteo. En el umbréaculo el sistema de riego serd con microaspersores y en la zona de
crianza en maceta al aire libre por goteo serda como en el huerto. En condiciones
normales, esta fase se producira en la zona de endurecimiento de plantas en maceta, al
aire libre. En esta zona, el contenedor que se utilizara sera un de 14 cm de diametro, asi
se podran colocar con facilidad 50 plantas por mesa de cultivo.

Con la ayuda de umbraculos, segun la época del afio, la Gltima fase de este
método de propagacion casi se completa en una estacion vegetativa, sobre todo si el
endurecimiento termina al final del invierno. Un cuidado importante de la planta
durante esta fase consiste en eliminar los brotes laterales del principal, una vez elegido
éste.

Otro cuidado esencial es el riego. Obviamente, lo mejor es mantener el
suelo de la maceta a contenidos de humedad muy cercanos a su capacidad de campo,

para lo que el riego por goteo ha dado buenos resultados.

6. INVERNADERO

Utilizaremos un invernadero tipo capilla a dos aguas para llevar a cabo el
enraizamiento y el endurecimiento de las plantas del vivero, como la germinacion del
semillero. Tiene unas dimensiones de 3,70 m de ancho por 9 m de largo y una altura de
3 m en cumbrera. Estd formado por una estructura compuesta por diez porticos
separados entre si 1 m y unidos con dos correas de acero galvanizado. Estara forrado de
plastico térmico (PEBD) de 800 galgas para la cubierta y los frontales y las demaés
separaciones entre semillero, como las zonas de enraizamiento de vivero como
umbraculo con sujeciones tipo omega. La superficie total sera de 33,3 m? Se sujetaran
al suelo mediante 20 placas de anclaje, una por cada uno de sus pilares. Cada placa ira
unida al suelo mediante cuatro tornillos de 6 cm con taco quimico para evitar cualquier
posible filtracion.

Vamos a plantear 6 mesas de 1,5 mx0,75 m en todo el invernadero, 2 mesas
para el semillero, 2 para la parte del enraizamiento del vivero y otras 2 para el

umbraculo. Como necesitaran diferentes ambientes, lo separaremos para montar en el
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vivero el control ambiental con nebulizacion de alta presién més sofisticado, en el
semillero una sencilla nebulizacién y en el umbraculo microaspersion.

Las tres zonas tendras unas dimensiones de 3,7 m x 3 m. Las separaciones de
los distintos ambientes se realizaran de la misma forma que los dos frontales, con
puertas correderas. EI semillero quedard separado del umbraculo por la zona de
enraizamiento, es decir que el semillero y el umbraculo estaran en los extremos y el
vivero en el centro. También dispone de seis ventanas laterales, dos para cada zona.

En el Plano n° 9 se encuentra detallado el invernadero y sus instalaciones.

6.1. Sistema de nebulizacion y control ambiental

Tanto la zona de semillero como la de vivero de enraizamiento necesitan
un sistema de nebulizacion. Pero el fin de cada una es muy diferente. En el caso del
semillero, la nebulizacion es una forma de aportar agua mediante riego como la del
umbréculo por microaspersion. En el caso del sistema Fog-System que debemos
utilizar en la zona de enraizamiento el fin es realizar un control ambiental en el que la
humedad se cercana al 100%, sin llegar a mojar la hoja, para promover la generacion de
raices sin llegar a tener problemas de hongos.

En el caso del semillero se lleva a cabo mediante unos nebulizadores que se
controlan directamente con el programador de riego.

En el caso del enraizamiento, la humedad necesaria la proporciona un
sistema de nebulizacion que mantiene la humedad relativa del invernadero a elevados
niveles y hace descender la temperatura de las hojas. La nebulizacion debe ser
intermitente.

La temperatura en el interior del invernadero es de unos 24 °C. Se podri
utilizar un sistema de calefaccion aérea durante la época fria y ventilacién forzada
durante el verano, pero en nuestro caso no serd necesario porque las fechas que
sembraremos seran con buenas temperaturas (Septiembre y Marzo).

El sistema de nebulizacion, o “fog system”, y los elementos que lo forman
estan descritos en el anejo VI

En el Plano n°8, aparte de las mesas de cultivo, también se detalla la instalacion
del Fog-System.
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7. INSTALACION DE RIEGO LOCALIZADO

La instalacion de riego localizado en este huerto serd variada ya que se

encuentran varios tipos de necesidades hidricas en el mismo:

Vivero de 11,1 m?

Semillero de 11,1 m?

Zona de crecimiento de plantas en maceta de 9 m?

Zona con mesas de cultivo de horticolas en mesas de cultivo de
1.5x0.75x0.85 hasta completarla superficie de 27 m?

Zona de sombreo para desarrollo de plantas de vivero de 11.1 m?

Almacén para guardar todas las herramientas del huerto con una superficie
de 11,36 m’.

Cabezal de riego y control ambiental de vivero fog system, todo con una

superficie de 8,92 m-.

7.1. Cabezal de riego

El cabezal de riego se situard entre el almacén y el invernadero donde se

encuentran el semillero y la zona de enraizamiento y endurecimiento de vivero.

El cabezal dispondra de las siguientes instalaciones:

Filtro de malla.

Programador de riego

Sistema de nebulizacion de alta presion Fog system
Descalcificador de sales.

Regulador de presion

Electrovalvulas para cada sector de riego

Aunque el agua que vamos a utilizar para toda la instalacion va a ser agua va a

ser potable, se instalard un pequefio filtro de anillas que limpie las posibles impurezas

que puedan obstruir cualquier gotero, microaspersor o nebulizador.

El programador de riego distribuira los distintos tiempos de riego en cada uno de

los sectores de riego de la instalacion, teniendo la posibilidad de sectorizar también el

huerto.

Tanto el semillero como la zona de enraizamiento de vivero, utilizan un sistema

de riego por nebulizacién. Pero realmente el sistema de riego es la nebulizacion del

semillero, porque el sistema de nebulizacion de alta presion del vivero, lo que pretende
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no es regar si no mantener la parte aérea de las estaquillas a una humedad por encima
del 90% sin mojar par que los yemas basales de la misma proliferen en raices.

La estacion descalcificadora se instala sélo para dar servicio al sistema Fog
system. Esta nebulizacién trabaja a una presion que esta por encima de los 60 atmy las
boquillas son muy delicadas por lo que debemos evitar la obstruccién de las boquillas.

La presion de agua que tiene a la salida del agua en el huerto es de 5 atm, es
decir muy alta. Para evitar posibles roturas de cualquier elemento de la instalacion se
instalara un regulador de presion.

Como casi toda la instalacion de riego esta en el exterior, las electrovalvulas,
para que no sufran grandes cambios de temperatura, se colocaran dentro del cabezal a
la salida del programador y centralizadas para poder realizar el mantenimiento y

reparacion con facilidad.

7.2. Resto de la instalacion de riego

En el huerto, tanto en las mesas de cultivo como en la zona de crecimiento en
maceta, se les instalara el mismo tipo de gotero, un difusor en forma de estaca que unido
a un microtubo se puede colocar donde més convenga segun el tipo de planta que va
regar.

En el semillero se instalaran un nebulizador que mantenga las semillas con la
humedad adecuada hasta que germinen las nuevas plantulas.

En el vivero, se diferencian dos partes, la primera que es la zona de
enraizamiento de estaquillas, la instalacion de riego se trata de un control ambiental por
nebulizacion con alta presion llamado Fog system. La segunda parte seria la zona de
endurecimiento en el umbraculo donde el riego se realizard mediante microaspersores
Ilamados también “bailarinas” para regar las plantulas que ya han salido de la zona de

enraizamiento.

7.3. Drenaje

Dado que todos los procesos que se van a llevar a cabo en la instalacion se hara en
mesas de cultivo. Esto facilita la recogida de aguas sobrantes del riego. El riego se
calcula de manera que se desperdicie la menor agua posible.

Cada una de las mesas tiene una inclinacién en el fondo que conduce el agua sobrante a

través de un desaglie. Cada una de las mesas desaguard a una tuberia y esta sera
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conducida a un deposito de 1000 | donde se recogera esta agua dos plantas mas abajo,
para evitar el peso en la terraza. Este agua servira para regar un pequefio jardin que se
encuentra en el patio del centro.

En el Plano n° 6 y Anejo VI se detalla la instalacién de riego y drenaje de la instalacion,

y en el Plano n° 8 el riego y drenaje en las mesas de cultivo.

8.INSTALACION ELECTRICA

8.1. Caracteristicas de la instalacion

El Huerto tiene las siguientes necesidades eléctricas para su correcto
funcionamiento:

- Semillero: Para la correcta germinacion de las semillas, sobre todo en épocas
en las que la temperatura es baja, hay instaladas 2 mantas térmicas, una por mesa de
cultivo. Cada manta térmica tiene una potencia de 500 W. Al tener una presion muy alta
en la salida de la acometida de agua, no hace falta bomba de impulsion para el sistema
de nebulizacion.. En el Semillero no se instalaran iluminarias porque no se trabajara de
noche.

- Invernadero de enraizamiento: Al igual que en el semillero, en este apartado
del invernadero también se instala una manta térmica en cada mesa de cultivo, para
inducir mejor al enraizamiento de las estaquillas. A diferencia del semillero, el control
ambiental o Fog-System necesita una presion muy alta (60-70 atm), por lo que hara falta
una bomba que consume una potencia de 500 W. En el invernadero, no se instalan
iluminarias, ya que no se trabajara de noche.

- En el Cabezal de riego se encuentra la bomba del Fog- System que ya hemos
tenido en cuenta dentro de las necesidades del invernadero de enraizamiento. También
se encuentran una iluminaria con dos tubos fluorescentes de 36 W cada uno y una base
de enchufe con un maximo de potencia de 2000 W. EI programador de riego, elemento
importante que funciona con una potencia muy baja, 20 W.

- En el Almacén se encuentran una iluminaria con dos tubos fluorescentes de
36 W cada uno y una base de enchufe con un méximo de potencia de 2000 W.

La instalacion eléctrica esté detallada en los planos 11y 12.

La instalacion eléctrica constara de tres lineas:
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- La primera serd una linea de fuerza de 25 A para alimentar el Fog-System y
la calefaccion de las dos zonas que lo necesitan en el invernadero.

- Lasegunda serd la linea de fuerza de 20 A que alimentard las dos bases de
enchufes que se encuentran el Cabezal y el Almacén, y también el
programador de riego.

- La tercera linea seréd solo de 5 A para alimentar las dos iluminarias de las
casetas del Cabezal y el Almacén.

La instalacion constara de un cuadro general de mando y proteccion en el

interior del edificio con los siguientes elementos:
- Interruptor general automatico de corte omnipolar, con accionamiento
manual y dispositivos de proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos
- Interruptor diferencial de elevada sensibilidad para la proteccién contra
contactos indirectos
- Pequefios interruptores automaticos (PIAS) para cada linea.

En los Planos n°® 8 y n° 9 esta detallada la instalacion eléctrica.

9. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Huerto urbano nace de la preocupacion por el impacto ambiental que producen los
cultivos agricolas con agroquimicos, el transporte de alimentos a las ciudades, etc.

Buscando una solucion practica y divertida, llegamos a la conclusion de que mas
gratificante y sano que aprender a abastecernos y ser autosuficientes, cultivando
nuestros propios alimentos de forma organica como si de nuestras casas se tratara. Asi
poco a poco buscamos que las personas tomen conciencia del desequilibrio ecolégico
que producen los agroquimicos.

De esta forma se ayudara a reducir los gases efecto invernadero que tanto dafio le
causan a nuestro planeta.

Buscando la ayuda o patrocinio de empresas publicas o privadas que tengan un
programa o que quieran ser parte de un programa de responsabilidad empresarial que
deseen apadrinarnos; Asi vinculamos a toda la poblacion desde nifios, amas de casa,
ancianos, jovenes, y todas las empresas que desee unirse a nuestro proyecto, contra la

emision de gases carburantes.
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Con un solo objetivo, dejar de usar agroquimicos para no contaminar mas la
tierra, el agua y aire, como consecuencia dejaremos un planeta capas de alimentar
nuestros descendientes.

Los Huertos escolares son un proyecto educativo ambiental el que buscamos q los
nifios se involucren con la tierra desde su educacion escolar, llevamos un proyecto de
acondicionamiento de espacios para la siembra de huertas organicas, este se desarrolla
durante todo el afio lectivo en el cual buscamos que la mayoria de las materias se
involucre en las diferentes actividades del proyecto.

El huerto escolar es una herramienta donde los escolares aprenden a cultivar sus
alimentos, de una forma organica y sana y a emplearlos en una nutricién adecuada sin
utilizar agroquimicos.

Los huertos escolares contribuyen a bajar la huella de impacto ambiental. Los
jovenes adquieren una conciencia medio ambiental. Los escolares aprenden a trabajar en
grupo, esto contribuye a su desarrollo social e individual.

Eleva la autoestima y fortalece los vinculos con sus comparieros.

Con los huertos escolares organicos los alumnos aprenden y toman conciencia
sobre el uso de pesticidas, mejorando asi la seguridad alimentaria.

Fomenta la cultura de agricultura urbana, sensibilizando no solo a losjovenes sino
que estos se encargan de formar una red de sensibilizacion entre padres, vecinos y
amigos, y mejora los habitos de alimentacion.

Del estudio de impacto ambiental desarrollado en el Anejo de Impacto Ambiental
se extraen las siguientes conclusiones:

- Se produce impacto ambiental positivo durante la construccién de la obra
en la generacién de riqueza, aceptacion social y equilibrio territorial, e
impacto ambiental bajo en la contaminacion del aire, confort sonoro y
aparicion de insectos

- Los residuos (envases), que seran minimos al no utilizar fitosanitarios ni
abonos quimicos, se almacenaran hasta su retirada a los contenedores que
se encuentran en los puntos mas cercanos. Todos los residuos organicos
irdn a la compostadora, que se encargard de descomponerlos para después

incorporarlos a nuestra instalacion.

10. SEGURIDAD Y SALUD
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Todos los afios, en primero y tercero de E.S.O. en el area de Tecnologias, se
explica a los a los alumnos todas las normas bésicas a seguir en cualquier puesto de
trabajo. Como deben entrar a trabajar en el taller, se les muestra las normas mas
especificas de cada operacion en el taller. En el caso de las instalaciones del huerto, se
procedera a explicar y a poner en marcha una guia para poner en practica en la terraza
de nuestro centro. En el anexo VIII de Seguridad y Salud se detalla las indicaciones que

se siguen con los alumnos para trabajar en las instalaciones.

11. MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

El huerto es una instalacion que no se encuentra aislada, sino que pertenece a un
centro educativo con unas caracteristicas definidas. Por ello, no puede quedar como un
elemento aislado del centro ya que forma parte del edificio, y en caso de ocurrir un
incendio en el mismo o en cualquier punto del centro las instalaciones que se proyectan
se verian afectadas, todo forma parte de un protocolo de evacuacion que se detalla en el
anejo IX.

El huerto esta planteado en la terraza que hay en la segunda planta del edificio
central del IES Arzobispo Lozano. Ante cualquier tipo de alarma es muy facil de
evacuar, ya que se encuentra al lado de la segunda escalera del edificio que desemboca
muy cerca de la salida al patio interior del Centro.

En cuanto a las medidas que se plantean en caso de incendio en el huerto, la
zona con mayor riesgo de fuego eléctrico es el cabezal, el control ambiental o Fog
system que funciona a 220 V. En esta zona colocaremos un extintor de polvo A-B-C
para cubrir cualquier tipo de imprevisto. También tenemos una manguera anti incendios

y otro extintor de clase A al salir de la terraza.

11. RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTOS
El presupuesto de ejecucion material asciende a un total de CUARENTA Y TRES
MIL QUINIENTOS SESENTA EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

(43.560,54 euros).

Jumilla, Julio de 2.015
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El alumno

Juan Terol Gonzélez
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E EDIFICACION
NORMATIVA

NORMAS SOBRE REDACCION DE PROYECTOS Y DIRECCION DE OBRAS DE

EDIFICACION E INSTALACION.
- DECRETO 462/1971 de 11-MAR-71, del Ministerio de Vivienda.
- B.O.E. 24-MAR-71
PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE LA DIRECCION GENERAL DE INGENIERIA.
- ORDEN de 04-JUN-73, del Ministerio de Vivienda.
- B.O.E.: 26-JUN-73
CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION.
- REAL DECRETO 314/2006, de 17-MAR-06, del Ministerio de Vivienda
- B.O.E.: 28-MAR-06
- Entrada en vigor al dia siguiente de su publicacion en el B.O.E.

DISPOSICIONES GENERALES

1.1 Naturaleza

Se denomina Pliego general de prescripciones técnicas al conjunto de condiciones que han de
cumplir los materiales empleados en la construccion del edificio, asi como las técnicas de su
colocacion en obra y las que han de regir la ejecucion de las instalaciones que se vayan a realizar en
el mismo.

Se seguira, en todo, lo establecido en el pliego de prescripciones técnicas para la edificacion,
elaborado por la Direccion General de Arquitectura, asi como en las disposiciones y condiciones
generales de aplicacion y los Documentos Basicos que conforman el Cddigo Técnico de la
Edificacion, ademas como complemento de los DB, de caracter reglamentario, se seguirdn los
Documentos Reconocidos por el CTE, definidos como documentos técnicos sin caracter
reglamentario, que cuentan con el reconocimiento del Ministerio de la Vivienda y 6rdenes vigentes
hasta la fecha de redaccion de este proyecto.

1.2 Documentos del contrato

Los documentos que constituyen el Contrato son:

- El acuerdo de Contrato y compromiso propiamente dicho.
- El presente Pliego de Condiciones Generales.

- Los documentos del proyecto, graficos y escritos.

- Planning de obra.

Para la documentacién que haya podido quedar incompleta, se seguira lo marcado en el Pliego
General de Condiciones de la edificacién, establecido por la Direccién General de Arquitectos y
normativas vigentes.

Cualquier cosa mencionada en uno de los documentos del Contrato, si en la documentacion se
describen, grafica o escritamente, elementos no cubiertos por el Contrato, el Constructor lo sefialara a
la Direccion Facultativa que le relevara de su interés.

1.3 Preparacion de la Obra
Previamente a la formalizacion del Contrato, el Constructor debera haber visitado y examinado el
emplazamiento de las obras, y de sus alrededores, y se habra asegurado que las caracteristicas del
lugar, su climatologia, medios de acceso, vias de comunicacion, instalaciones existentes, etc., no
afectarén al cumplimiento de sus obligaciones contractuales.
Durante el periodo de preparacion tras la firma del Contrato, debera comunicar a la Direccion
Facultativa, y antes del comienzo de ésta:
- Los detalles complementarios.
- La memoria de organizacion de obra.
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- Calendario de ejecucién pormenorizado.

Todas las operaciones necesarias para la ejecucion de las obras por el Constructor, y también la
circulacion por las vias vecinas que este precise, sera realizada de forma que no produzcan dafios,
molestias o interferencias no razonables a los propietarios vecinos o a posibles terceras personas o
propietarios afectados.

El Constructor tomara a su cargo la prestacién de personal para la realizacion inicial y el
mantenimiento de todas las instalaciones necesarias para la proteccién, iluminacién y vigilancia
continua del emplazamiento de las obras, que sean necesarias para la seguridad o buena realizacion de
éstas, segun la Reglamentacion Oficial vigente o las instrucciones de la Direccion Facultativa.

En particular, el Constructor instalara un vallado permanente, durante el plazo de las obras, como
minimo igual al exigido por las Autoridades del lugar en donde se encuentren las obras.

El Constructor instalara todos los servicios higiénicos que sean precisos para el personal que
intervenga en las obras, de conformidad con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre por el que
se establecen las condiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Seran expuestos por el Constructor a la Direccion Facultativa los materiales o procedimientos no
tradicionales, caso de interesar a aquel su empleo; el acuerdo para ello, debera hacerse constar tras el
informe Técnico pertinente de ser necesario lo méas rapidamente posible.

También seran sometidos, por el Constructor, los estudios especiales necesarios para la ejecucién
de los trabajos. Antes de comenzar una parte de obra que necesite de dichos estudios, el Constructor
habra obtenido la aceptacion técnica de su propuesta por parte de la Direccion Facultativa, sin cuyo
requisito no se podréa acometer esa parte del trabajo.

1.4 Comienzo de la obra

La obra se considerara comenzada tras la aceptacion del replanteo; en ese momento se levantara el
Acta de Replanteo. El Constructor sera responsable de replanteo correcto de las obras, a partir de los
puntos de nivel o de referencias que serdn notificados por el Promotor.

Sera igualmente responsable de que los niveles, alineaciones y dimensiones de las obras ejecutadas
sean correctas, y de proporcionar los instrumentos y mano de obra necesarios para conseguir este fin.

Si durante la realizacion de las obras se apreciase un error en los replanteos, alineaciones o
dimensiones de una parte cualquiera de las obras, el Constructor procedera a su rectificacion a su
costa. La verificacion de los replanteos, alineaciones o dimensiones por la Direccion Facultativa, no
eximira al Constructor de sus responsabilidades en cuanto a sus exactitudes.

El Constructor debera cuidadosamente proteger todos los mojones, estacas y sefiales que
contribuyan al replanteo de las obras.

Todos los objetos de valor encontrados en las excavaciones en el emplazamiento, tales como
fésiles, monedas, otros restos arqueoldgicos o elementos de valor geoldgico, seran considerados
como propiedad del Promotor, y el Constructor, una vez enterado de la existencia de los mismos, se
lo notificara al Promotor y tomaréa todas las medidas y precauciones necesarias, segun le indique el
Promotor, para impedir el deterioro o destruccion de estos objetos.

Caso de que estas instrucciones del Promotor encaminadas a este fin, comportasen alguna dificultad
para el cumplimiento de las obligaciones del Contrato, el Constructor se lo hara notar asi al Promotor
para una solucién equitativa de estas dificultades.

1.5 Ejecucion de las obras

Las obras de construccion del edificio se llevardan a cabo con sujecion al proyecto y sus
modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la legislacion
aplicable, a las normas de la buena préactica constructiva, y a las instrucciones del Director de Obra y
del Director de la Ejecucion de la Obra.

Durante la construccion de la obra se elaborard la documentacion reglamentariamente exigible. En
ella se incluird, sin perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones Publicas competentes, la
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documentacién del control de calidad realizado a lo largo de la obra. El contenido de la
documentacion del seguimiento de la obra es, al menos: El Libro de Ordenes y Asistencias; El Libro
de Incidencias en materia de seguridad y salud; el proyecto, sus anejos y modificaciones, la licencia
de obras; la apertura de centro de trabajo y en su caso, las autorizaciones administrativas; y el
certificado final de obra.

Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir las obras de
proyectos parciales, lo haran bajo la coordinacion del director de obra. Durante la construccion de las
obras el director de obra y el director de la ejecucion de la obra realizaran, segin sus respectivas
competencias, los controles siguientes:

a) control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las obras,

tal control tiene por objeto comprobar las caracteristicas técnicas de los productos, equipos y
sistemas suministrados satisfacen a lo establecido en el proyecto y comprendera:

1. El control de la documentacién de los suministros, de forma que los suministradores entregaran al
constructor, quien los facilitara al director de ejecucién de la obra, los documentos de identificacion
del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por
la direccion facultativa. Esta documentacion comprenderd, al menos, los siguientes documentos:

- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado

- El certificado de garantia del fabricante, firmado por personas fisicas

- Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentacion correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente, de acuerdo con las
disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afectan a los productos
suministrados.

2. El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, asi el
suministrador proporcionaré la documentacion precisa sobre los distintivos de calidad que ostenten
los productos, sistemas 0 equipos suministrados y las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso
previsto de productos, equipos y sistemas innovadores y el director de ejecucion de la obra verificara
que esta documentacion es suficiente para la aceptacion de los productos, equipos y sistemas.

3. el control mediante ensayos que pueden ser necesarios segun lo establecido en la reglamentacion
vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenado por la direccién facultativa

b) control de ejecucién de la obra:

1. Durante la construccion, el director de la ejecucién de la obra controlara la ejecucion de cada
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y
disposicidn de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones y demas
controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacion
aplicable, las normas de buena préactica constructiva y las instrucciones de la direccion facultativa. En
la recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad que
ostenten los agentes que intervienen, asi como las verificaciones que, en su caso, realicen las
entidades de control de calidad de la edificacion.

2. Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre
los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

3. En el control de ejecucidon de la obra se adoptaran los métodos procedimientos que se contemplen
en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas
innovadores.
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c) control de la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes
partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que
puedan establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el
proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable.

Se establece expresamente que las instrucciones de la Direccion Facultativa, tendran carécter
ejecutivo y seran cumplidas por el Constructor sin perjuicio de las demandas posteriores por las
partes interesadas, y de las responsabilidades a que hubiese lugar. Se incluyen las instrucciones:

- Para demoler o corregir las obras que no hayan sido ejecutadas segun las condiciones del contrato.

- Para retirar y reemplazar los prefabricados y materiales defectuosos.

- Para asegurar la buena ejecucion de los trabajos.

- Para conseguir respetar el calendario de ejecucion.

Si el Constructor estima que las érdenes que le han sido dirigidas son contrarias a sus obligaciones
contractuales, o que le exceden, debera expresar sus reservas en un plazo de 15 dias a partir de su
recepcion.

En caso de que el Promotor decidiese sustituir a las personas o sociedades encargadas de la
Direccién de obra, o al Director de la Obra o al Director de Ejecucion Material de la Obra, podra
hacerlo, notificandose asi al Constructor. Las atribuciones y responsabilidades de esta nueva
Direccién de obra, del Director de la Obra o del Director de Ejecucion Material, seran las mismas
establecidas en Contrato para los anteriores.

El Constructor tendra la responsabilidad de aportar todo el personal necesario, tanto en sus niveles
de direccion y organizacion o administracion como en los de ejecucion, para el correcto
cumplimiento de las obligaciones contractuales.

El Constructor designara a una persona suya, como Representante, a todos los efectos, para la
realizacion de las obras, esta figura se denomina Jefe de Obra. El Jefe de Obra debera tener la
experiencia y calificacion necesaria para el tipo de obra de que se trate, y debera merecer la
aprobacion de la Direccion de obra.

Este Jefe de Obra del Constructor sera asignado exclusivamente a la obra objeto de este Contrato y
deberd permanecer en la obra durante la jornada normal de trabajo, donde atendera a los
requerimientos de la Direccion de obra como interlocutor valido y responsable en nombre del
Constructor.

Caso de que la Direccion de obra observase defectos en el comportamiento de este Jefe de Obra,
podra retirarle su aprobacion y solicitar un nuevo Jefe de Obra que sera facilitado por el Constructor
sin demora excesiva.

El Constructor empleard en la obra Unicamente el personal adecuado, con las calificaciones
necesarias para la realizacion del trabajo. La Direccion de obra tendra autoridad para rechazar o exigir
la retirada inmediata de todo el personal del Constructor que, a su juicio, tenga un comportamiento
defectuoso o negligente, o realice imprudencias temerarias, 0 sea incompetente para la realizacion de
los trabajos del Contrato.

El Constructor debera, en todas sus relaciones con el personal, asi como por sus consecuencias para
el cumplimiento de sus obligaciones contractuales, tener presentes las fiestas y dias no habiles por
razones religiosas o politicas que estén reglamentadas o que constituyan tradicion en la localidad.

El Constructor debera, permanentemente, tomar las medidas razonables para prevenir cualquier
accion ilegal, sediciosa o politica que pueda alterar el orden de la obra o perjudicar a las personas o
bienes situados en las proximidades.

El Constructor debera suministrar, con la periodicidad que le indique la Direcciéon de obra, un
listado de todo el personal empleado en las obras, indicando nombres y categorias profesionales.

El Promotor podra solicitar al Constructor que todo su personal lleve un distintivo adecuado, a
efectos de controlar el acceso a las obras.

El Constructor se compromete a emplear personal Unicamente en conformidad con la
Reglamentacion Laboral Vigente, y sera responsable total en caso de que este requisito no se cumpla.
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Todos los requisitos indicados en el Contrato, para el personal del Constructor, se aplicaran
igualmente al de sus subcontratistas, y el Constructor sera el responsable total de que sean cumplidos.
Especialmente, el Constructor sera responsable del cumplimiento de todas las obligaciones de la
Seguridad Social de sus subcontratistas.

El Constructor establecera un domicilio cercano a la obra a efectos de notificaciones.

El Promotor tendrd la facultad de hacer intervenir, simultineamente, en las obras a otros
constructores o instaladores o personal propio suyo, ademas del Constructor participante en este
Contrato.

La coordinacion entre el Constructor y los demas constructores mencionados en el parrafo anterior,
se hara segun las instrucciones de la Direccion de obra. El Constructor se compromete a colaborar en
estas instrucciones, teniendo en cuenta que deberan estar encaminadas a conseguir una mejor
realizacién de las obras sin producir perjuicios al Constructor.

El Constructor no podra negarse a la prestacion a los demas constructores o al Promotor, de sus
medios auxiliares de elevacion o transporte, o instalaciones auxiliares, tales como agua potable o de
obra, servicios higiénicos, electricidad, siempre que esta utilizacion no le cause perjuicios o molestias
apreciables y recibiendo como contraprestacién por este servicio, unas cantidades razonables en
funcidn de los costes reales de las mismas.

Si alguna parte de la obra del Constructor depende, para que pueda ser realizada correctamente, de
la ejecucion o resultados de los trabajos de otras empresas contratadas o instaladores, o del Promotor,
el Constructor inspeccionara estos trabajos previos y notificara inmediatamente a la Direccion de obra
todos los defectos que haya encontrado, y que impidan la correcta ejecucion de su parte.

El hecho de no hacer esta inspeccion o no notificar los defectos encontrados, significaria una
aceptacion de la calidad de la misma para la realizacion de sus trabajos.

En el caso de que se produzcan dafios entre el Constructor y cualquier otra empresa contratada o
instalador participante en la obra, el Constructor esta de acuerdo en resolver estos dafios directamente
con el constructor o instalador interesado, evitando cualquier reclamacion que pudiera surgir hacia el
Promotor.

1.6 Condiciones generales de los materiales

Los materiales y la forma de su empleo estaran de acuerdo con las disposiciones del Contrato, las
reglas usuales de buena practica y las instrucciones de la Direccion de Obra. La Direccion de obra
podra solicitar al Constructor que le presente muestras de todos los materiales que piensa utilizar, con
la anticipacion suficiente a su utilizacion, para permitir ensayos, aprobaciones o el estudio de
soluciones alternativas.

De acuerdo con la CTE, los productos, equipos y materiales que se incorporen de manera
permanente a los edificios, en funcién de su uso previsto, llevaran marcado CE, de conformidad con
la Directiva 89/106/CEE de productos de construccion, transpuesta por el Real Decreto 1630/1992 de
29 de diciembre, modificado por el Real Decreto 1329/1995 de 28 de julio, y disposiciones de
desarrollo, u otras Directivas europeas que les sean de aplicacion.

En determinados casos, y con el fin de asegurar su suficiencia, los Documentos Basicos que forman
parte del CTE establecen las caracteristicas técnicas de productos, equipos y sistemas que se
incorporen a los edificios, sin perjuicio del Marcado CE que les sea aplicable de acuerdo con las
correspondientes Directivas Europeas.

Las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios que
faciliten el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE, podran ser reconocidos por las
Administraciones Publicas competentes.

También podran reconocerse, de acuerdo con lo establecido en el apartado anterior, las
certificaciones de conformidad de las prestaciones finales de los edificios, las certificaciones de
conformidad que ostenten los agentes que intervienen en la ejecucion de las obras, las certificaciones
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medioambientales que consideren el analisis del ciclo de vida de los productos, otras evaluaciones
medioambientales de edificios y otras certificaciones que faciliten el cumplimiento del CTE.

Se consideraran conformes con el CTE los productos, equipos y sistemas innovadores que
demuestren el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE referentes a los elementos
constructivos en los que intervienen, mediante una evaluacion técnica favorable de su idoneidad para
el uso previsto, concedida, a la entrada en vigor del CTE, por las entidades autorizadas para ello por
las Administraciones Publicas competentes en aplicacion de los criterios siguientes:

a) actuardn con imparcialidad, objetividad y transparencia disponiendo de la organizacion
adecuada y de personal técnico competente;

b) tendran experiencia contrastada en la realizacion de exa&menes, pruebas y evaluaciones,
avalada por la adecuada implantacion de sistemas de gestion de la calidad de los
procedimientos de ensayo, inspeccion y seguimiento de las evaluaciones concedidas;

c) dispondran de un Reglamento, expresamente aprobado por la Administracion que autorice a la
entidad, que regule el procedimiento de concesion y garantice la participacion en el proceso
de evaluacion de una representacion equilibrada de los distintos agentes de la edificacion;

d) mantendran una informacion permanente al publico, de libre disposicién, sobre la vigencia de
las evaluaciones técnicas de aptitud concedidas, asi como sobre su alcance; y

e) vigilaran el mantenimiento de las caracteristicas de los productos, equipos o sistemas objeto
de la evaluacion de la idoneidad técnica favorable.

El reconocimiento por las Administraciones Publicas competentes de los que se habla en los
parrafos anteriores se referira a las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos
de calidad voluntarios, asi como las certificaciones de conformidad de las prestaciones finales de los
edificios, las certificaciones medioambientales asi como a las autorizaciones de las entidades que
concedan evaluaciones técnicas de la idoneidad, legalmente concedidos en los Estados miembros de
la Unidn y en los Estados firmantes del Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo.

El plan de Control de Calidad formara parte de la Memoria del Proyecto dentro del apartado
destinado a justificar el cumplimiento del Cdodigo Técnico de la Edificacion y el presupuesto de este
control de calidad formara parte del Presupuesto detallado del Proyecto de Ejecucién Material. Por
tanto, todos los ensayos que constituyan este Plan de Control de Calidad se consideraran unidades de
obra que se valoraran y abonaran tal y como se fije en el Pliego Particular de Condiciones
Econdmicas.

En el caso de que sea aconsejable hacer ensayos no reflejados en el Plan de Control de Calidad,
como consecuencia de defectos aparentemente observados, aunque el resultado de estos ensayos sea
satisfactorio, el abono de los mismos se hara, segun lo que se establezca en el Pliego Particular de
Condiciones Econdmicas para las modificaciones del proyecto.

En el caso que no se hubiese observado ningun defecto aparente, pero sin embargo, la Direccion de
obra decidiese realizar ensayos de comprobacién, el coste de los ensayos sera a cargo del Propietario
si el resultado es aceptable, y a cargo del Constructor si el resultado es contrario.

El Constructor garantizara el cumplimiento de todas las patentes o procedimientos registrados, y se
responsabilizara ante todas las reclamaciones que pudieran surgir por la infraccion de estas patentes o
procedimientos registrados.

Todos los materiales que se compruebe son defectuosos, seran retirados inmediatamente del lugar
de las obras, y sustituidos por otros satisfactorios.
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El Constructor sera responsable del transporte, descarga, almacenaje y manipulacion de todos sus
materiales, incluso en el caso de que utilice locales de almacenaje o medios auxiliares del Propietario
0 de otros constructores.

1.7 Condiciones economicas: de la valoracion y abono de los trabajos.

A) Formas varias de abono de las obras.
Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el Pliego Particular de
Condiciones econdmicas se preceptue otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara asi:

1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonard la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

2. Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de antemano,

pudiendo variar solamente el numero de unidades ejecutadas.

Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, el precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonaré al Constructor el importe de las
comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecion a los documentos que
constituyen el Proyecto, los que serviran de base para la medicion y valoracion de las diversas
unidades.

3. Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se realice y los materiales
diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las ordenes del Arquitecto-Director.
Se abonaré al Constructor en identicas condiciones al caso anterior.

4. Por listas de jornales y recibos de materiales autorizados en la forma que el presente Pliego
General de Condiciones econdmicas determina.

5. Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.
B) Relaciones valoradas y certificaciones.

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los Pliegos de Condiciones
Particulares que rijan en la obra, formara el Constructor una relacion valorada de las obras ejecutadas
durante los plazos previstos, segun la medicion que habrd practicado el Director de Ejecucion
Material.

Lo ejecutado por el Constructor en las condiciones preestablecidas, se valorard aplicando al
resultado de la medicion general, cibica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente para
cada unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo
presente, ademas, lo establecido en el presente Pliego General de Condiciones econdmicas respecto a
mejoras o sustituciones de material y las obras accesorias y especiales, etc.

Al Constructor, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion, se le
facilitaran por el Director de Ejecucion Material los datos correspondientes de la relacion valorada,
acompafandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de
la fecha del recibo de dicha nota, pueda el Constructor examinarlos y devolverlos firmados con su
conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas.

Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el Arquitecto-Director aceptard o rechazara las
reclamaciones del Constructor si las hubiese, dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste,
en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la resolucion del Arquitecto Director de la Obra
en la forma prevenida en los Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales.
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Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Arquitecto
Director de la Obra la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se haya
preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del Propietario, podra
certificarse hasta el noventa por ciento (90 por 100) de su importe, a los precios que figuren en los
documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren,
y tendrén el cardcter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y
variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo, tampoco, dichas certificaciones
aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracién se
refiere. En el caso de que el Arquitecto Director de la Obra lo exigiera, las certificaciones se
extenderan al origen.

1.8 Recepcion.

La recepcion de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida ésta, hace entrega de
la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin reservas y debera abarcar la
totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el constructor, y
en la misma se hara constar:

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada de la
misma.

c) El coste final de la ejecucién material de la obra.

d) La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso, éstas
de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos observados.
Una vez subsanados los mismos, se har& constar en un acta aparte, suscrita por los firmantes
de la recepcion.

e) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus responsabilidades.

Asimismo, se adjuntaré el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el director de la
ejecucion de la obra.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta terminada
0 que no se adecua a las condiciones contractuales. En este caso, el rechazo debera ser motivado por
escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendrd lugar dentro de los treinta dias
siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se contara
a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La recepcion se entendera tacitamente
producida si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el promotor no hubiera puesto de
manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

El computo de los plazos de responsabilidad y garantia establecidos en esta Ley se iniciara a partir
de la fecha en que se suscriba el acta de recepcion, o cuando se entienda ésta tacitamente producida
segun lo previsto en el apartado anterior.
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Una vez finalizada la obra, el proyecto, con la incorporacion, en su caso, de las modificaciones
debidamente aprobadas, sera facilitado al promotor por el director de obra para la formalizacion de
los correspondientes tramites administrativos.

A dicha documentacion se adjuntard, al menos, el acta de recepcion, la relacién identificativa de los
agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi como la relativa a las instrucciones
de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea
de aplicacion.

Toda la documentacion a que hace referencia los apartados anteriores, que constituira el Libro del
Edificio, sera entregada a los usuarios finales del edificio.

El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacion comprendidas en el articulo 2 de la
Ley 38/1999 de 5 de noviembre de Ordenacion de la Edificacion se hara efectivo de acuerdo con la
obligatoriedad que se establezca en aplicacién de la disposicion adicional segunda, teniendo como
referente a las siguientes garantias:

a) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante un afo, el
resarcimiento de los dafios materiales por vicios o defectos de ejecucion que afecten a
elementos de terminacion o acabado de las obras, que podré ser sustituido por la retencién por
el promotor de un 5 por 100 del importe de la ejecucion material de la obra.

b) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante tres afios, el
resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de los elementos constructivos o de
las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad que exige
la Ley de Ordenacion de la Edificacion.

c) Seguro de dafios materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante diez afios, el
resarcimiento de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos que tengan
su origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u
otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y
estabilidad del edificio.

Se admitiran como dias de condiciones climatoldgicas adversas a efectos de trabajos que deban
realizarse a la intemperie aquellos en los que se dé alguna de las condiciones siguientes:

- La temperatura sea inferior a -2 grados C. después de transcurrida una hora desde la de comienzo
normal de los trabajos.

- La lluvia sea superior a 10 mm. medidos entre las 7 h. y las 18 h.

- El viento sea tan fuerte que no permita a las maquinas de elevacion trabajar y esto en el caso de
que el Constructor no pudiera efectuar ningin otro trabajo en el que no se precise el uso de estas
maquinas.

- Se podra prever un plazo maximo de dos dias, después de una helada prolongada, a fin de permitir
el deshielo de los materiales y del andamiaje.

Si el Constructor desea acogerse a la demora por condiciones climatoldgicas adversas, debera
hacerlo comunicandoselo a la Direccion de Obra en el plazo méximo de siete dias a partir de aquellos
en los que existan condiciones climatologicas adversas.

EO05 ESTRUCTURAS
DISPOSICIONES GENERALES

Es el conjunto de elementos, pilares, vigas, placas, etc. que son capaces de resistir las acciones a
las que esta sometido el edificio, y transmitirlas al terreno.
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EO5A ESTRUCTURAS DE ACERO
CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Los ensayos de control podran ser sustituidos, en todo o en parte, por un certificado
del suministrador del material, que garantice las caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales que
deba poseer, siempre que se establezca la traza que permita relacionar de forma inequivoca cada
elemento de la estructura con el certificado de origen que lo avala..

El Director podra exigir ensayos de recepcion en materiales provistos de certificado del
suministrador.

El Director comprobara, por si o por medio de sus representantes, que los materiales cumplen
cuanto se acaba de indicar. Los que no cumplan o los que arrojen resultados inadecuados en los
ensayos de recepcion seran rechazados, marcados de forma indeleble y apartados de la zona de
fabricacion.

Verificacion de uniones soldadas

La inspeccion final por ensayos no destructivos debe realizarse después de 16 horas de su
realizacion (40 horas en el caso de soldaduras a tope en espesores mayores de 40 mm.), y antes de
que pueda resultar inaccesible.

- La realizacion de correcciones en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar las soldaduras
situadas en esa zona.

- En el pliego de condiciones se deben incluir los criterios para la aceptacion de las soldaduras,
debiendo cumplir las soldaduras reparadas los mismos requisitos que las originales.

Alcance de la inspeccion

- En el pliego de condiciones se indicara si se realizaran o no ensayos no destructivos, los métodos a
emplear y la localizacion de las soldaduras que se van a inspeccionar, pero se debe realizar siempre
una inspeccion visual sobre toda la longitud de todas las soldaduras, en la que al menos se
comprobaré la presencia y situacion de las mismas, el tamafio y posicidn, se inspeccionaran las
superficies y formas, se detectaran defectos de superficie y salpicaduras.

- En las zonas de union y fuera de la unién en piezas armadas, las soldaduras transversales (en chapas
de alma y ala antes del armado o en angulo en extremos de uniones con solape), se ensayaran las
cinco primeras uniones de cada tipo con analogas dimensiones, los mismos materiales y geometria de
soldadura y en las que se utiliza el mismo procedimiento. Si estas cinco primeras cumplen los
criterios de aceptacion, se ensayara una en cinco uniones de cada tipo.

- En soldaduras longitudinales, se ensayardn 0,5 m cada 10 m o parte, de todas las uniones
(incluyendo uno en cuatro extremos de soldadura).

- En soldadura de atado (correas, rigidizadores de pandeo, etc.) se ensayard uno en veinte puntos de
fijacion.

- En el caso de que aparezcan mas imperfecciones de las admitidas, se aumentara la frecuencia de los
ensayos.

- Una inspeccion parcial exigird una seleccion de zonas a ensayar aleatoria, teniendo en cuenta el tipo
de nudo, material y procedimiento de soldadura.

Métodos de ensayos no destructivos.

- Ademés de la inspeccion visual, se contemplan aqui los siguientes métodos: Inspeccion por
particulas magnéticas, ensayo por liquidos penetrantes, ensayo por ultrasonidos y ensayos
radiograficos.

- La inspeccion por particulas magnéticas o si estos no son posibles, los ensayos por liquidos
penetrantes, podran usarse para cualquier espesor en uniones con penetracién completa, soldaduras en
angulo y con penetracion parcial.

- Se pueden emplear ensayos por ultrasonidos para uniones a tope, en T, en cruz y en esquina, todas
ellas por penetracion completa, cuando el espesor en el elemento de mayor espesor es mayor de 10
mm. En las uniones a tope con penetracion total pueden emplearse ensayos radiograficos en lugar de
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ultrasonidos si el maximo espesor es menor de 30 mm., aungue con alguna reserva con relacion a la
deteccion de defectos de raiz cuando se suelda por un solo lado con chapa de respaldo.
- Para soldaduras en angulo y con penetracion parcial en uniones en T, en cruz y en esquina, se
podran utilizar ensayos por ultrasonidos cuando el lado mas corto del cordon de soldadura no sea
menor de 20 mm. En estas soldaduras se pueden utilizar ensayos por ultrasonidos para comprobar el
desgarro laminar.
Verificacion de uniones mecanicas
- Todas las uniones mecanicas, pretensadas o sin pretensar tras el apriete inicial, y las superficies de
rozamiento se comprobaran visualmente. Tras la comprobacion de los criterios de aceptacion, la
unién debe rehacerse si la disconformidad proviene de que se excedan los criterios establecidos para
los espesores de chapa, otras disconformidades podran corregirse, debiendo volverse a inspeccionar
tras su arreglo.
Inspecciones adicionales en uniones con tornillos pretensados.
- El inspector estara presente como minimo en la instalacion del 10 % de los elementos de fijacién, y
presenciara la retirada y reinstalacion de todos los tornillos a los que no se haya aplicado el método
definido o si el ajuste del indicador final de la pretension no esta dentro de los limites especificados.
Posteriormente inspeccionara el grupo total de estos tornillos.
- Cuando se haya aplicado el método de control del par de apriete, se comprobara el 10 % de los
tornillos (con un minimo de dos), aplicando de nuevo una llave dinamométrica capaz de dar una
precision del + 5 %. Si cualquier tuerca o tornillo gira 15 ° por aplicacién del par de inspeccion, se
ensayaran todos los tornillos del grupo.
- Las no conformidades se corregiran actuando sobre todos los tornillos de grupo no conforme,
utilizando la secuencia correcta y hasta que todos ellos alcancen el par de apriete correcto.
Tolerancias.

Salvo que el PCTP establezca otra cosa, las tolerancias maximas admitidas en la recepcion de
productos laminados seran las indicadas en el capitulo 11 del CTE-DB-SE-A.
Deben identificarse en el pliego de condiciones los requisitos de toleracia admitidos en el caso de ser
diferentes a los establecidos por el CTE-DB-SE-A.

Las tolerancias admitidas, respecto a las cotas indicadas en los planos, de las piezas fabricadas en
taller, seran las indicadas en el apartado 11.1 del CTE-DB-SE-A.
En general, al incorporar un elemento a un componente prefabricado, se le aplicaran las desviaciones
correspondientes al producto completo.

Las tolerancias admitidas, respecto a las cotas indicadas en los planos, de la estructura montada las
indicadas en el apartado 11.2 del CTE-DB-SE-A.
Control de calidad:
Cada una de las actividades de control de calidad que, con caracter de minimos se especifican en el
CTE-DB-SE-A, asi como los resultados que de ella se deriven, han de quedar registradas
documentalmente en la documentacién final de obra.
El control de calidad se realizara de: la documentacion de proyecto, de los materiales, de la
fabricacion y del montaje., segin el CTE-DB-SE-A.
Normas de ensayo para comprobar cada una de las propiedades o caracteristicas exigibles a los aceros
no aleados para estructuras metalicas:
- Acero y productos de acero. Localizacion y preparacion de muestras y probetas para ensayos
mecénicos: UNE-EN ISO 377:1998
- Materiales metalicos. Ensayos de traccion. Parte 1. Método de ensayo a temperatura ambiente:
UNE-EN 10002-1:2002.
- Acero. Determinacion micrografica del tamafio de grano aparente: UNE-EN SO 643:2004.
- Ensayos destructivos de soldaduras en materiales metélicos. Ensayos de doblado: UNE-EN
910:1996.
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- Materiales metalicos. Ensayo de flexién por choque sobre probeta Charpy. Parte 1: método de
ensayo: UNE 7475-1:1992.

- Materiales metalicos. Ensayo de dureza Brinell. Parte 1: Método de ensayo: UNE-EN ISO 6506-
1:2000.

- Materiales metalicos. Tubos. Ensayo de aplastamiento: UNE-EN 1SO 8492:2006.

- Aceros y fundiciones. Toma de muestras y preparacion de las mismas para la determinacion de la
composicion quimica. (1SO 14284:1996) (Ratificada por AENOR en septiembre de 2006.): UNE EN
1SO 14284:2002.

- Aceros y fundiciones. Determinacion del carbono total. Método por absorcion en el infrarrojo tras
combustion en horno de induccion: UNE-EN ISO 9556:2002.

- Determinacion del contenido en silicio en aceros para estructuras metalicas: UNE 36314-
1/2:1990/1M:1992.

- Analisis quimicos de materiales férreos. Determinacion del fosforo en acero no aleado y en hierro.
Método por espectrofotometria del azul de molibdeno (Ratificada por AENOR en septiembre de
2006.): EN 10184:2006.

- Hierro y acero. Determinacion del contenido e azufre. Método gravimétrico. (1SO 4934: 2003)
(Ratificada por AENOR en septiembre de 2006.): EN 1SO 4934:2003.

- Determinacion del nitrogeno en aceros. Método espectrofotométrico.: UNE 36317-1:1985.

- Acero. Determinacion del contenido de aluminio. Método espectrométrico de absorcion atémica por
Ilama. (ISO 9658:1990). (Version oficial EN 29658:1991).: UNE-EN 29658:1993.

EJECUCION DE LAS OBRAS

La forma y dimensiones de la estructura seran las sefialadas en los planos y demas
documentos del proyecto, no permitiéndose al Contratista modificaciones de los mismos sin la previa
autorizacion por escrito del Director.

En caso de que el Contratista solicite aprobacion del Director para subcontratar parte o la totalidad
de las obras que tenga adjudicadas, debera demostrar a satisfaccion del Director que la empresa
propuesta para la subcontrata posee personal técnico y obrero experimentado en ese tipo de obras, asi
como los medios necesarios para ejecutarlas.

Salvo indicacién en contrario de los documentos del contrato, el Contratista viene obligado:

- A la realizacion de las planos de taller y montaje precisos.

- A suministrar todos los materiales y elementos de unién necesarios para la fabricacion de la
estructura.

- A su ejecucion en taller.

- A la pintura o proteccion de la estructura segun indiquen los planos.

- A la expedicion y transporte de la misma hasta la obra.

- Al montaje de la estructura de la obra.

- A la prestacion y ereccion de todos los andamios y elementos de elevacion y auxiliares que sean
necesarios, tanto para el montaje como para la realizacion de la funcion inspectora.

- A la prestacion de personal y medios materiales necesarios para la realizacion de la prueba de
carga, si ésta viniera impuesta.

- A enviar, dentro del plazo previsto, al contratista de las fabricas y hormigones, caso de ser otro
distinto, todos aquellos elementos de la estructura que hayan de quedar anclados o embebidos en la
parte no metalica, incluidos los correspondientes esparragos o pernos de anclaje.
52-53-54-55
Transporte a obra

Se procurara reducir al minimo las uniones a efectuar en obra; a tal fin, el contratista estudiara la
resolucion de los problemas de transporte y montaje que dicha reduccion pudiera acarrear.

El contratista deberd obtener de las autoridades componentes las autorizaciones que fueran
necesarias para transportar hasta la obra las piezas de grandes dimensiones.
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Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga y transporte se realizaran con el cuidado
suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningun elemento de la estructura y no dafar ni
las piezas ni la pintura. Se cuidaran especialmente, protegiendo si fuese necesario, las partes sobre las
que hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos a utilizar en la elevacion o sujecion de las piezas
de la estructura.

Montaje

El contratista preparara los planos de montaje, donde se indicaran las marcas de los distintos
elementos que componen la estructura y todas las indicaciones necesarias para definir completamente
las uniones a realizar en obra; estos planos serdn sometidos a la aprobacion del Director de la misma
forma que los planos de taller.

El proceso de montaje sera el previsto en el proyecto. El contratista podra proponer alternativas al
Director, quien las aprobaréa si, a su juicio, no interfiere con el Programa de Trabajos de la obra y
ofrecen una seguridad al menos igual a la que ofrece el proceso de montaje indicado en el proyecto.

El contratista viene obligado a comprobar en obras las cotas fundamentales de replanteo de la
estructura metalica antes de comenzar la fabricacion en taller de la estructura, debiendo poner en
conocimiento del Director las discrepancias observadas.

Antes de comenzar el montaje en obra se procedera a comprobar la posicién de los pernos de
anclaje y de los huecos para empotrar elementos metélicos que existan en las fabricas, poniendo
también en conocimiento del Director las discrepancias observadas, quien determinara la forma de
proceder para corregirlas.

Se corregira cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier deformacion que se haya
producido en las operaciones de transporte; si el defecto no pudiera ser corregido o si se presumiese,
a juicio del Director, que después de corregirlo, pudiese afectar a la resistencia, estabilidad o buen
aspecto de la estructura, la pieza en cuestion serd rechazada, marcandola debidamente para dejar
constancia de ello.

La preparacion de las uniones que hayan de efectuarse durante el montaje, en particular la
preparacion de bordes para las soldaduras y la perforacion de agujeros para los tornillos, se efectuara
siempre en taller.

Durante el montaje de la estructura, ésta se asegurard provisionalmente mediante apeos, cables,
tornillos y otros medios auxiliares adecuados de forma que se garantice su resistencia y estabilidad
hasta el momento en que se terminen las uniones definitivas.

Se prestara la debida atencion al ensamble de las distintas piezas, con el objeto de que la estructura
se adapte a la forma prevista en el proyecto, debiéndose comprobar, cuantas veces fuese necesario, la
exacta colocacion relativa de sus diversas partes.

No se comenzara el atornillado definitivo o la soldadura de las uniones de montaje hasta que se
haya comprobado que la posicion de las piezas a que afecta cada union coincide exactamente con la
definitiva o, si se han previsto elementos de correccion, que su posicion relativa es la debida y que la
posible separacion de su forma actual, respecto de la definitiva, podra ser anulada con los medios de
correccion disponibles.

Las placas de asiento de los soportes o aparatos de apoyo sobre las fabricas se haran descansar
provisionalmente sobre cufias o tuercas de nivelacion y se inmovilizardn una vez conseguidas las
alineaciones y aplomos de definitivos. No se procedera a la fijacion ultima de las placas mientras no
se encuentren colocados un numero de elementos suficientes para garantizar la correcta disposicion
del conjunto.

El lecho de asiento de las placas se efectuara con mortero de cemento. Se adoptaran las
precauciones necesarias para que dicho mortero relleno perfectamente todo el espacio comprendido
entre la superficie inferior de la placa y la superior del macizo de apoyo. Se mantendra el apoyo
provisional de la estructura hasta que haya alcanzado el suficiente endurecimiento del mortero.

Los aparatos de apoyo moviles o elastoméricos se montaran de forma tal que, con la temperatura
ambiente media del lugar y actuando las cargas permanentes mas la mitad de las sobrecargas de
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explotacion, se obtenga su posicion centrada; se deberd comprobar asimismo el paralelismo de las
placas superior e inferior del aparato.

Se procurara efectuar las uniones de montaje de forma que todos sus elementos sean accesibles a
una inspeccion posterior. Cuando sea forzoso que queden algunos ocultos, no se procedera a colocar
los elementos que los cubren hasta que no se hayan inspeccionado los primeros.

No deben cambiarse, sin autorizacion del director de obra, las calidades de los materiales
especificados en proyecto, aunque tal cambio implique aumento de caracteristicas mecanicas.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Todos los materiales cumpliran las especificaciones de las normas.
Tipos de acero:

A) Productos largos y productos planos:

A.1) Perfil laminado en caliente; obtenido por laminacidn en caliente de acero no aleado, de base y de
calidad, de espesor de pared > 3 mm., utilizable en estructuras soldadas, roblonadas o atornilladas,
cuya temperatura de servicio sea la ambiente.

A.2) Perfil de grano fino de conformado normalizado; obtenido por un proceso de laminacién en el
que la deformacion final se realiza dentro de un intervalo de temperatura equivalente al de un
tratamiento de normalizacion, de acero de calidad de tamafio de grano ferritico 6 6 mas fino, de
espesor de pared <= 150 mm utilizable en estructuras soldadas con fuertes solicitaciones y hasta
temperaturas -50°C.

A.3) Perfil de grano fino de conformado termomecanico; obtenido por un proceso de laminacion en el
que la deformacion final se realiza dentro de un intervalo de temperatura que conduce a un estado del
material con ciertas caracteristicas que no se pueden obtener con solo un tratamiento térmico, de
acero de calidad de tamafio de grano ferritico 6 6 mas fino, de espesor de pared <= 150 mm utilizable
en estructuras soldadas con fuertes solicitaciones y hasta temperaturas -50°C.

B) Productos huecos:

B.1) Perfil hueco conformado acabado en caliente; de forma circular, cuadrado o rectangular,
conformado en caliente, con o sin tratamiento térmico ulterior, o conformado en fri6 con tratamiento
térmico ulterior para obtener un estado metaltrgico similar al de los productos conformados en
caliente, de espesor de pared >= 2 mm., utilizable en estructuras soldadas o atornilladas, cuya
temperatura de servicio sea la ambiente.

B.2) Perfil hueco conformado en frio; solado, de forma circular, cuadrado o rectangular, conformado
en frid sin tratamiento térmico posterior, de espesor de pared >= 2 mm., utilizable en estructuras
soldadas o atornilladas, cuya temperatura de servicio sea la ambiente.

C) Productos abiertos:
C.1) Perfil abierto conformado en frio; de formas y medidas definidos en una Norma especifica,
conformado en frid sin tratamiento térmico posterior, de espesor de pared >= 2 mm., utilizable en
estructuras soldadas o atornilladas, cuya temperatura de servicio sea la ambiente.

Fabricacion del Acero
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Los aceros recepcionados en esta obra ( como contempla la Norma), se podran fabricar por cualquiera
de los procedimientos usuales, o cualquier otro por la que se obtenga una calidad analoga de acero.

Caracteristicas mecénicas del Acero

Se definen las siguientes caracteristicas mecanicas:

Limite elastico: Es la carga unitaria referida a la seccion inicial de la probeta, que corresponde a la
cedencia en el ensayo de traccion, determinada por la deteccion de la aguja de lectura de la maquina
de ensayo.

Resistencia a traccién: Es la carga maxima soportada en el ensayo a traccion
Alargamiento de rotura: Es el aumento de la distancia inicial entre puntos.

Doblado: Es un indice de ductibilidad del material, definido por ausencia o presencia de fisuras en el
ensayo de doblado.

Resiliencia: Es la energia absorbida en el ensayo de flexion por choque, con probeta entallada.

Composicion quimica.
Se definen los limites del contenido de carbono C, fosforo P, y azufre S, para la colada y paralos
productos como resultado de los analisis efectuados.

Clases de Acero
Denominaciéon comparativa de los distintos tipos de acero:
Segun CTE-DB-SE-A y las actuales UNE-EN UNE-EN 10025-1:2006, las designaciones se
relacionan en el cuadro siguiente:
Desig. Acero s/ICTE-DB-SE-A y UNE EN 10025-1:2006
S 235JR, S235J0, S 235 J2
S275JR, S275J0, S 275 J2
S 355 JR, S 355J0, S 355 J2, S 355 K2
S 450J0

Garantia de las caracteristicas.

El fabricante garantiza las caracteristicas mecanicas y la composicion quimica de los productos
laminados que suministra, es decir, que cumple todas las condiciones que para la correspondiente
clase de acero se especifican en las Tablas de la Norma.

Esta garantia se materializa mediante las marcas que preceptivamente deben de llevar los productos.

Marcado de productos:

Los productos largos o planos de acero laminado en caliente deberan estar marcados en zonas
proximas a uno de su extremos, en la seccion transversal de corte, con pintura, por troquelado o
mediante etiquetas adhesivas permanentes, constando al menos:

- La designacidn abreviada del tipo y grado de acero de acero.

- Nombre del fabricante o su marca comercial.

Los perfiles huecos, acabados en caliente o conformados en frio, deberan estar marcados por un
procedimiento adecuado y duradero como la aplicacion de pintura, punzonado o mediante etiquetas
adhesivas fijadas al perfil o al paquete, constando al menos:

- La designacidn abreviada segun la Norma.

- Nombre del fabricante o su marca comercial.
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Tolerancias:
Seran admisibles las tolerancias dimensionales y de peso que se especifican en la Norma.

Soldadura:

No se permite soldar en la zona en la que el acero haya sufrido, en frio, una deformacion
longitudinal superior al 2,5 %, a menos que se haya dado tratamiento térmico adecuado.

Antes del soldeo se limpiaran los bordes de la union, eliminando cascarilla, herrumbre, suciedad,
grasay pintura. Las partes a soldar estaran bien secas.

Electrodos:

Se utilizaran electrodos en calidad estructural, apropiada a las condiciones de la union y del
soldeo.Pueden emplearse electrodos normales o de gran penetracion.

En el uso de los electrodos se seguiran las instrucciones indicadas por el suministrador.

Los electrodos de revestimiento higrofilo, especialmente los electrodos basicos, se emplearan
perfectamente secos, y asi se introduciran y se conservaran hasta el momento de su empleo.

Tornillos ordinarios y calibrados
Cumpliran con la Norma y tendran rosca triangular 1SO segun la Norma.
Los tornillos, podran ser de dos clases:

Clase T: Tornillos ordinarios, cuyas caracteristicas se especifican la Norma.
Clase C: Tornillos calibrados, cuyas caracteristicas se especifican en la Norma.

Tornillos ordinarios: Se designan con: la sigla T, el didmetro d de la cafa, la longitud | del vastago, el
tipo de acero y la referencia a la Norma; estos dos Ultimos datos pueden suprimirse cuando no sean
necesarios.

Condiciones de uso.
Los tornillos ordinarios se emplean con productos de acero de los tipos S235 y S275. No se permiten
su empleo con el tipo S355.

Tornillos calibrados: Se designan con: la sigla TC, el diametro d de la espiga, la longitud | del
vastago, el tipo de acero y la referencia a la Norma; estos dos ultimos datos pueden suprimirse
cuando sean innecesarios.

Tornillos de alta resistencia.

Pueden emplearse en las estructuras con productos de acero de cualquier tipo, tendran rosca triangular
ISO, segun la Norma.Se designan con la sigla TR, el diametro d de la cafia, la longitud | del vastago,
el tipo de acero y la referencia a la Norma; este ultimo dato puede suprimirse cuando sea innecesario.

Llevaran marcada en la cabeza, marcadas en relieve las letras TR, y las siglas correspondiente al tipo
de acero empleado en su fabricacion, pudiendo agregar el fabricante ademas en nombre o sigla de su
marca registrada.

Tuercas y arandelas.

Las tuercas y arandelas empleadas en ambas clases de tornillos tienen sus caracteristica especificadas
en la Norma..

Se emplean indistintamente para tornillo ordinarios Yy tornillos calibrados. Las arandelas negras se
emplean para tornillos ordinarios; las arandelas pulidas se recomienda para tornillos calibrados.
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Las tuercas se designan con: la sigla M, el diametro nominal d, el tipo de acero y la referencia a la
Norma; estas dos ultimas pueden suprimirse cuando sean innecesarias

Las arandelas se designan con: la sigla A, el diametro nominal d del tornillo con que se emplean, y la
referencia a la Norma; esta ultima pueden suprimirse cuando sean innecesarias

Las tuercas para tornillos de alta resistencia, en ambas caras los bordes del angulo roscado estaran
biselados con un angulo de 1202

Se designan con la sigla MR, el didametro nominal d, el tipo de acero y la referencia a la Norma; esta
ultima indicacién puede suprimirse cuando sea innecesario.

Las arandelas se designan con la sigla AR, el diametro nominal d del tornillo con el que se emplean,
y la referencia a la Norma; esta ultima indicacion puede suprimirse cuando sea innecesario

CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

Las estructuras de acero se mediran y abonaran por su peso teodrico, deducido a
partir de un peso especifico del acero de 7.850 gramos por decimetro cubico (7,85 kp/dm3).

Las dimensiones necesarias para efectuar la medicion se obtendran de los planos del proyecto y de
los planos de taller aprobados por el Director.

No sera de abono el exceso de obra que, por su conveniencia o errores, ejecute el Contratista. En
este caso se estara cuando el Contratista sustituya algan perfil por otro de peso superior por su propia
conveniencia aun contando con la aprobacion del Director.

Los perfiles y barras se mediran por su longitud de punta a punta en Direccion del eje de la barra.
Se exceptuan las barras con cortes oblicuos en sus extremos que, agrupados, puedan obtenerse de una
barra comercial cuya longitud total sea inferior a la suma de las longitudes de punta a punta de las
piezas agrupadas; en este caso se tomara como longitud del conjunto de piezas la de la barra de que
puedan obtenerse.

El peso se determinara multiplicando la longitud por el peso por unidad de longitud dado en las
Normas.

En caso de que el perfil utilizado no figurase en las citadas normas se utilizara el peso dado en los
catalogos o prontuarios del fabricante del mismo o al deducido de la seccion tedrica del perfil.

Las piezas de chapa se mediran por su superficie. ElI peso, en kilopondios se determinara
multiplicando la superficie en metros cuadrados por el espesor en milimetros y por siete enteros con
85 centésimas (7,85).

Los aparatos de apoyo y otras piezas especiales que existan se medirdn en volumen, determinado
su peso en funcidn del peso especifico indicado anteriormente.

No se mediran los medios de union, exceptuandose los plenos de anclaje, los conectadores para
estructuras mixtas acero-hormigon y los bulones que permitan el giro relativo de las piezas que unen.

El precio incluird todas las operaciones a realizar hasta terminar el montaje de la estructura,
suministro de materiales, ejecucion en taller, transporte a obras, medios auxiliares, elementos
accesorios, montaje, proteccion superficial y ayudas; incluira, asimismo, las tolerancias de
laminacion, los recortes y despuntes y los medios de unién, soldaduras y tornillos.

NORMATIVA

- Normativa 1, referente al acero de fabricacion de los perfiles:
Caodigo Técnico de la Edificacion ( R.D. 314/2006 de 17 de marzo). CTE-DB-SE-A (Acero)
Norma UNE -EN 10020: 2001; Definicion y clasificacion de tipos de aceros.
Norma UNE -EN 10021: 1994; Aceros y productos siderargicos. Condiciones técnicas generales de
suministro.
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Norma UNE -EN 10025-1: 2006; Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 1:
Condiciones técnicas generales de suministro.

Norma UNE -EN 10025-2: 2006; Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 2:
Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados.

Norma UNE -EN 10210- 1: 1994; Perfiles huecos para construccion acabados en caliente de acero no
aleado y grano fino. Parte 1. Condiciones técnicas de suministro.

Norma UNE -EN 10210- 2: 1998; Perfiles huecos para construccion acabados en caliente de acero no
aleado y grano fino. Parte 2. Tolerancias, dimensiones y caracteristicas.

Norma UNE -EN 10219- 1: 1998; Perfiles huecos para construccion conformados en frio de acero no
aleado y grano fino. Parte 1. Condiciones técnicas de suministro.

Norma UNE -EN 10219- 2: 1998; Perfiles huecos para construccion conformados en frio de acero no
aleado y grano fino. Parte 2. Tolerancias, dimensiones y caracteristicas.

- Normativa 2, referente al tipo de perfil:

Norma UNE 36521: 1996; Productos de acero. Seccion en | con alas inclinadas (IPN). Medidas.
Norma UNE -EN 10024: 1995; Perfiles de acero laminado en caliente. Seccion en | con alas
inclinadas. Tolerancias de dimensiones y forma.

Norma UNE 36522: 2001; Productos de acero. Perfil U normal (UPN). Medidas.

Norma UNE -EN 10279: 2001; Perfiles en U de acero laminado en caliente. Tolerancias de
dimensiones, de forma y de masa.

Norma UNE 36524: 1994 / ER : 1994; Productos de acero laminados en caliente. Perfiles HE de alas
anchas y caras paralelas. Medidas.

Norma UNE -EN 10034: 1994; Perfiles en | y H de acero estructural. Tolerancias de dimensiones y
forma.

Norma UNE 36525: 2001; Productos de acero. Perfil U comercial. Medidas.

Norma UNE 36526: 1994; Productos de acero laminados en caliente. Perfiles IPE. Medidas.

Norma UNE 36559: 1992; Chapas de acero laminado en caliente de espesor >= 3 mm.. Tolerancias
de dimensiones, de forma y de masa.

Norma UNE -EN 10055: 1996; Perfil T de acero con alas iguales y aristas redondeadas de acero
laminado en caliente. Medidas y tolerancias de dimensiones y forma.

Norma UNE -EN 10056-1: 1999; Angulares de lados iguales y desiguales de acero estructural. Parte
1: Medidas.

Norma UNE -EN 10056-2: 1994; Angulares de lados iguales y desiguales de acero estructural. Parte
2: Tolerancias de dimensiones y forma.

Norma UNE-EN 10162:2005; Perfiles de acero conformados en frio. Condiciones técnicas de
suministro. Tolerancias dimensionales y de la seccion transversal.

Norma UNE 36571: 1979; Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en frio. Perfil LF.
Medidas.

Norma UNE 36572: 1980; Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en frio. Perfil UF.
Medidas.

Norma UNE 36573: 1979; Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en frio. Perfil CF.
Medidas.

Norma UNE 36574: 1979; Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en frio. Perfil NF.
Medidas.

Norma UNE 36575: 1979; Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en frio. Perfil OF.
Medidas.

Norma UNE 36576: 1979; Productos de acero. Perfiles abiertos conformados en frio. Perfil ZF.
Medidas.

- Normativa 3, referente a la ejecucion de estructuras:

Caodigo Técnico de la Edificacion ( R.D. 314/2006 de 17 de marzo).

Norma UNE 76100: 1989; Estructuras metalicas de edificios de varias alturas. Tolerancias.
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Norma UNE 76101: 1990; Ejecucidn de estructuras de acero.

Norma UNE -ENV 1090-1: 1997; Ejecucion de estructuras de acero. Parte 1: Reglas generales y
reglas de edificacion.

Norma UNE -ENV 1090-2: 1999; Ejecucidn de estructuras de acero. Parte 2: Reglas suplementarias
para chapas y piezas delgadas conformadas en frio.

Norma UNE -ENV 1090-3: 1997; Ejecucion de estructuras de acero. Parte 3: Reglas aceros de alto
limite elastico.

Norma UNE -ENV 1090-4: 1998; Ejecucidn de estructuras de acero. Parte 4: Reglas suplementarias
para estructuras con celosia de seccién hueca.

Norma UNE -ENV 1090-5: 1999; Ejecucion de estructuras de acero. Parte 5: Reglas suplementarias
para puentes.

CONDICIONES DE SEGURIDAD

Diariamente se revisara el estado de todos los aparatos de elevacion y cada tres meses
se realizara una revision total de los mismos.

El sistema de izado y colocacion de los soportes garantizara en todo momento un equilibrio estable.
Se evitara la permanencia de personas bajo la carga suspendida y bajo la lluvia de chispas, acotando
el &rea de peligro.

No se iniciaran las soldaduras hasta la puesta a tierra de las masas metalicas de la estructura y de los
aparatos de soldadura seguin la NTE-IEP. "Instalaciones de Electricidad. Puesta a Tierra"

El soldador dispondra de las pantallas adecuadas de proteccion contra las chispas, asi como vestuario
y calzado aislante sin herrajes ni clavos.

Comprobar periodicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones colectivas puestas en
prevision de caidas de personas u objetos, a diferente nivel, en las proximidades de las zonas de
acopio y de paso.

Los elementos de estructura se acopiardn de forma correcta. El acopio de elementos deberan estar
planificados, de forma que cada elemento que vaya a ser transportado por la grua, no sea estorbado
por ningun otro.

Los acopios de botellas que contengan gases licuados a presion se hara de forma que estén protegidas
de los rayos del sol y de humedades intensas y continuadas, se sefializaran con rétulos de "NO
FUMAR"y "PELIGRO MATERIAL INFLAMABLE". Se dispondra de extintores.

Los recipientes de oxigeno y acetileno estaran en dependencias separadas y a su vez a parte de
materiales combustibles (maderas, gasolinas, disolventes, etc).

Los perfiles en barras se dispondrén horizontalmente, sobre estanterias, clasificados por tamafios y
tipos.

Los soportes carteles, cerchas, etc, se dispondran horizontalmente, separando las piezas mediante
tacos de madera que aislen el acopio del suelo y entre cada una de las piezas.

El comienzo de los trabajos de ejecucion de la estructura metélica, solo debera acometerse cuando se
disponga de todos los elementos necesarios para proceder a su asentamiento y delimitacion definida
de las zonas de influencia durante las maniobras, ensamblaje y colocacién de perfiles asi como el
radio de actuacion de los equipos en condiciones de seguridad para las personas y los restantes
equipos.

El "Mando Responsable de los Trabajos de Ejecucion de la Estructura Metélica” deberd formar
previamente a su personal en los "Principios basicos de manipulacion de materiales".

Los trabajos no se iniciardn cuando llueva intensamente, nieve y si se han de realizar
desplazamientos con grua en presencia de rachas de viento superiores a 50 Km/h.

Se dispondra en obra para proporcionar en cada caso, el equipo necesario para proveer a los
operarios con la impedimenta de trabajo y proteccidn personal necesarios para el correcto desempefio,
con comodidad, de sus tareas, teniendo presente las homologaciones, certificaciones de calidad,
idoneidad del fabricante o importador, exigiendo a su utilizacién durante su permanencia en obra.
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Bajo ningun concepto se tolerard el equipamiento en precario del personal que desarrolla esta
actividad, tanto desde el punto de vista de su propia seguridad, como del agravio comparativo frente a
comparieros de otros oficios, en el mismo centro de trabajo. Asimismo se establecera la logistica
adecuada para la rapida reposicion de las piezas fungibles de mayor consumo durante la realizacion
de trabajos.

El Responsable Técnico de la Ejecucion de la Estructura Metalica, debera establecer un programa
para cadenciar el avance de los trabajos, asi como la retirada y acopio de la totalidad de los materiales
empleados, en situacion de espera.

La descarga de los perfiles y soportes, se efectuara teniendo cuidado de que las acciones dinamicas
repercutan lo menos posible sobre la estructura en construccion.

Durante el izado y la colocacion de los elementos estructurales, debera disponerse de una sujecion de
seguridad (seguricable), en previsién de la rotura de los ganchos o ramales de las eslingas de
transporte.

Cuando un trabajador tenga que realizar su trabajo en alturas superiores a 2 m y su plataforma de
apoyo no disponga de protecciones colectivas en prevision de caidas, debera estar equipado con un
cinturdn de seguridad homologado segin norma técnica MT?13, MT?22 (de sujecion o anti caidas
segun proceda) unido a sirga de desplazamiento convenientemente afianzada a puntos sélidos de la
estructura siempre que esté perfectamente arriostrada.

No se suprimiran de los elementos estructurales, los atirantamientos o los arriostramientos en tanto
en cuanto no se supriman o contrarresten las tensiones que inciden sobre ellos.

En los trabajos de soldadura sobre perfiles situados a mas de 2 m de altura, se emplearan, a ser
posible, torretas metélicas ligeras, dotadas con barandillas perimetrales reglamentarias, en la
plataforma, tendra escalera de "gato™ con aros salvavidas o criolina de seguridad a partir de 2 m de
altura sobre el nivel del suelo, y debera estar debidamente arriostrada de forma que se garantice la
estabilidad.

Durante la ejecuciéon de todos aquellos trabajos que se desarrollen en ambientes de humos de
soldadura, se facilitard a los operarios mascarillas respiratorias buconasales con filtro mecanico y de
carbono activo contra humos metalicos.

El personal utilizara durante el desarrollo de sus trabajo, guantes de proteccion adecuados a las
operaciones que realicen.

Soldadura eléctrica
En prevision de contactos eléctricos respecto al circuito de alimentacion, se deberan adoptar las
siguientes medidas :

Revisar periddicamente el buen estado del cable de alimentacion.

Adecuado aislamiento de los bornes.

Conexidn y perfecto funcionamiento de la toma de tierra y disyuntor diferencial.

Respecto al circuito de soldadura se deberd comprobar:

Que la pinza esté aislada.

Los cables dispondran de un perfecto aislamiento.

Disponen en estado operativo el limitador de tensién de vacio(50 VV / 110 V).

El operario utilizara careta de soldador con visor de caracteristicas filtrantes DIN-12.

En prevision de proyecciones de particulas incandescentes se adoptaran las siguientes previsiones:

El operario utilizara los guantes de soldador, pantalla facial de soldador, chaqueta de cuero, mandil
,polainas y botas de soldador (de zafaje rapido).

Se colocaran adecuadamente las mantas ignifugas y las mamparas opacas para resguardar de rebotes
al personal proximo.

En prevision de la inhalacion de humos de soldadura se dispondra de:

Extraccion localizada con expulsion al exterior, o dotada de filtro electrostatico si se trabaja en
recintos cerrados.

Ventilacion forzada.
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Cuando se efectlen trabajos de soldadura en lugares cerrados himedos o buenos conductores de la
electricidad se deberan adoptar las siguientes medidas preventivas adicionales:

Los porta electrodos deberan estar completamente aislados.

El equipo de soldar debera instalarse fuera del espacio cerrado o estar equipado con dispositivos
reductores de tension (en el caso de tratarse de soldadura al arco con corriente alterna).

Se adoptaran precauciones para que la soldadura no pueda dafiar las redes y cuerdas de seguridad
como consecuencia de entrar en contacto con calor, chispas, escorias 0 metal candente.

Los soldadores deberan tomar precauciones para impedir que cualquier parte de su cuerpo o ropa de
proteccion humeda cierre un circuito eléctrico o con el elemento expuesto del electrodo o porta
electrodo, cuando esté en contacto con la pieza a soldar.

Se emplearan guantes aislantes para introducir los electrodos en los porta electrodos.

Se protegera adecuadamente contra todo dafio los electrodos y los conductores de retorno.

Los elementos bajo tension de los porta electrodos deberan ser inaccesibles cuando no se utilicen.

Cuando sea necesario, los restos de electrodos se guardaran en un recipiente pirorresistente.

No se dejara sin vigilancia alguna ningin equipo de soldadura al arco bajo tension.

Se cumpliran, ademas, todas las aplicaciones que sean de aplicacion en la Ordenanza General de
Seguridad y Salud Laboral, y las Ordenanzas vigentes.

DISPOSICIONES GENERALES

Sistema estructural disefiado con elementos metalicos, que debidamente calculados y unidos
entre si, formaran un entramado resistente a las solicitaciones que puedan incidir sobre la edificacion.

E13M ARMARIOS

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Los materiales cumpliran las condiciones especificadas en este Pliego.
El control de ejecucion se basara en los aspectos de aplomado, recibido de patillas, enrasado y

sellado de cercos. Se realizara la correspondiente prueba de servicio.
Las caracteristicas y propiedades exigibles a las hojas de madera de frentes de armario son las
siguientes:
- Tolerancias dimensionales (mm):

- Anchura: + 1

- Altura: £2

- Grueso: +1
- Alabeo (mm):

- Hojas de puertas: H< 2030 mm -> £4; H32030 -> £6.

- Hojas de maletero: £2.
- Curvatura (mm):

- Hojas de puertas:

- Largueros: H< 2030 mm -> £4; H32030 -> £6

- Testeros: £1.

- Hojas de maleteros:

- Largueros: £1

- Testeros: £1.
- Desviacion de la escuadria (mm):

- Ancho > 500 mm: £1

- Ancho £ 500 mm: £2
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- Humedad (%): 7/11
- Resistencia al arranque de tornillos (N): min®275; Medio 3300
- Resistencia a las variaciones de humedad: Alabeos y curvaturas, después del ensayo, conformes.
- Resistencia al choque de cuerpo duro (defectos después del ensayo s/ UNE EN 950:

- /E de huella de impacto £ 10 mm.

- Profundidad media de huella de impacto < 0,3 mm

- Profundidad individual de huella de impacto £ 0,5 mm

- No rajas, ni fendas, ni huellas circulares permanentes.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Los cercos vendran de fabrica con rastreles, rigidizadores y escuadras para
mantener sus aplomos y niveles y una proteccion superficial para su conservacion durante el
almacenamiento y puesta en obra.

Si la colocacion de los marcos se realizara una vez construido el tabique, previamente se habran
practicado en éste unas entalladuras para el recibido de las patillas.

Estas se fijardn con mortero de cemento y arena 1:4. El marco deberd quedar perfectamente
alineado y aplomado, limpiandose posteriormente de posibles salpicaduras

Las riostras y escuadras se desmontaran una vez endurecido el mortero.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Calidad

En aquellos elementos en que la madera sea maciza, ésta tendra una densidad superior a 450
kg/cm2 y con un contenido de humedad no mayor del 10 por 100 (10%), estara exenta de alabeos,
fisuras y abolladuras, no presentara ataques de hongos ni de insectos y la desviacion maxima de sus
fibras respecto al eje serd menor de 1/16. Los nudos seran sanos y con un diametro inferior a 15 mm.,
distancidndose entre si 30 cm. como minimo.

No se admitirdn empalmes en elementos vistos, debiendo tener las fibras una apariencia regular
sin variacion de tono en su conjunto.

Tipo de madera

El tipo de madera asi como su acabado sera a elegir por la Direccién Técnica.
Patillas

Las patillas seran de hierro galvanizado y se colocaran con la misma disposicion que se indico
para cerrajeria.
Tapajuntas

Los tapajuntas seran de igual calidad al resto de la carpinteria, cortandose en sus uniones a inglete.
Se uniran al marco mediante juntas galvanizadas de cabeza perdida, botadas y emplastadas, a una
distancia entre si de 40 cm. EI dimensionado de los tapajuntas serd de 7 cm. de ancho por 1,5 cm. de
canto.

Las hojas interiores de armarios irdn enrasadas a dos caras con canteado en sus laterales, llevando
un bastidor perimetral de 7 cm. de ancho y otro en el centro con un refuerzo para la cerradura y
tirador, si lo llevase.

Estas puertas iran perfectamente enrasadas con doble capa por cada 3 mm. de espesor,
rigidizandose interiormente con tiras de carton serpenteante. El canteado se realizara en sus laterales
debiendo tener un grosor minimo de 1 cm.

Las puertas de armarios cerraran mediante pestillos embutidos en su canto con cerradura de llave
en una de las hojas y tirador en ambas.

CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION
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La medicidn de estos elementos se efectuard por unidades correspondientes a las
especificadas en la memoria de carpinteria y planos del proyecto.
En el precio quedan incluidos los materiales, fabricacion en taller, transporte, cerco, contracerco,
herrajes de colgar y seguridad y maniobra, tapajuntas, mano de obra, operaciones y medios auxiliares
necesarios para dejar totalmente terminada la unidad segun queda especificada.

NORMATIVA

Norma NTE-FCM. Carpinteria de madera.
Norma NTE-PPV. Puertas de madera.

E15 CERRAJERIA
CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Acero

Los perfiles tendrén la configuracion que sefiala la NTE-FCA realizandose con acero S 235 JR 'y
estaran totalmente exentos de alabeos y rebabas.

Podran ser perfiles laminados en caliente e eje rectilineo sin alabeos ni rebabas, o perfiles
conformados en frio , de fleje de acero galvanizado, doble agrafado, de espesor minimo cero con
ocho milimetros (0,8 mm), resistencia a rotura no menor de treinta y cinco kilogramos por milimetro
cuadrado (35 kg/mm2) y limite elastico no menos de veinticuatro kilogramos por milimetro cuadrado
(24 kg/mm2).

Los junquillos seran de fleje de acero galvanizado, conformado en frio, de cero con cinco
milimetros (0,5 mm) de espesor.

Junquillos

Los junquillos serdn del mismo material que el resto de la cerrajeria y de igual calidad. Tendran
una seccion minimade 1 x 1 cm.
Barandillas

Todas las barandillas de terrazas y escaleras se realizaran con tubos cuadrados y rectangulares de
acero S 235 JR ensamblandose por medio de soldaduras.

CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

La medicion de todos los elementos de cerrajeria se hara por m2 realmente ejecutado y
perfectamente ensamblado, sin incluir la mano de obra de albafileria para el recibido del cerco en la
fabrica.

NORMATIVA

Caodigo Tecnico de la Edificacion ( R.D. 314/2006 de 17 de marzo). CTE-DB-SE-A (Acero)

E15C CARPINTERIA METALICA

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Reciben este nombre los cerramientos de huecos rectangulares de fachada con
puertas y ventanas realizados con carpinteria de perfiles laminados en caliente o conformados en frio
y recibida a los haces interiores del hueco.

En los junquillos sus encuentros se cubriran con cantonera del mismo material.
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Las uniones entre perfiles iran soldadas en todo su perimetro de contacto. Los ejes de los perfiles
se encontraran en un mismo plano y sus encuentros formaran angulo recto.

Cuando se trate de perfiles laminados, la carpinteria estara protegida con imprimacion
anticorrosiva de quince micras de espesor.

NORMATIVA

- Caodigo Técnico de la Edificacion ( R.D. 314/2006 de 17 de marzo). CTE-DB-HE (Ahorro de
Energia)

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos
que limitan los espacios habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en funcion del
clima de la localidad en la que se ubican, segun la zonificacion climatica establecida en el apartado
3.1.1. del CTE-DB-HE
La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100 Pa, tendra unos
valores inferiores a los siguientes:

a) para las zonas climaticas A y B: 50 m3/h m2;
b) para las zonas climaticas C, Dy E: 27 m3/h m2.

E15CP PUERTAS DE PASO

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

En las puertas interiores el nUmero de controles serd de uno (1) cada cinco (5)
unidades. Los puntos a controlar segun el tipo de puerta seran:
Puerta abatible:
- Holgura entre hoja y cerco, no se admitiran holguras mayores de cuatro milimetros (4 mm).
- Holguras entre hoja y solado, no se admitiran holguras inferiores a dos milimetros (2 mm) o
superiores a cuatro milimetros (4 mm).
- Aplomado y nivelado, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).
- Colocacién de pernios, no se admitiran diferencia de cota de colocacion de pernio en hoja y
cerco superior de mas menos cinco milimetros (5 mm).
- Alineacion de pernios, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).
Puerta corredera:
- Holgura entre hoja y solado, no se admitiran valores inferiores a ocho milimetros (8 mm) o
superiores a doce milimetros (12 mm).
- Horizontalidad de las guias, no se admitiran valores superiores al cero con dos por ciento
(0.2%).
- Distancia entre guias medidas en los extremos laterales, no se aceptaran medidas superiores al
cero con dos por ciento (0.2%) de la altura del hueco.
- Aplomado y nivelado, no se aceptaran variaciones mayores de dos milimetros (2 mm).
Puerta plegable:
- Holgura entre hoja y solado, no se admitiran valores menores a ocho milimetros (8 mm), ni
mayores de doce milimetros (12 mm).
- Horizontalidad de las guias, no se admitiran variaciones superiores a cero con dos por ciento
(0.2%).
- Distancia entre guias medida en los extremos laterales, no se aceptaran diferencias entre
medidas superiores al cero con dos por ciento (0.2%) de la altura del hueco.
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- Aplomado y nivelado, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm).

- Colocacion de bisagras o pernios, no se admitiran diferencias de cota de colocacidn, superiores
a mas menos cinco milimetros (5 mm).

- Alineacion de bisagras o pernios, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2
mm).

Puerta levadiza:

- Aplomado de las guias, no se aceptaran variaciones superiores a dos milimetros (2 mm) sobre
la vertical, o sobre la inclinacion prevista.

- Distancia entre guias medidas en sus extremos, no se admitiran diferencias entre medidas,
superiores al cero con dos por ciento (0.2%) de la altura del hueco.

- Colocacién de bisagras o pernios, no se admitiran diferencias de cota de colocacion, de mas
menos cinco milimetros (5 mm).

- Alineacién de bisagras o pernios, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2
mm).

Puerta basculante:

- Holgura entre hoja y solado, no se admitiran holguras inferiores a ocho milimetros (8 mm), o
mayores de doce milimetros (12 mm).

- Horizontalidad y/o aplomado de las guias, no se admitiran variaciones superiores a dos
milimetros (2 mm).

- Distancia entre guias medida en sus extremos, no se admitiran diferencias entre medidas
superiores a cero con dos por ciento (0.2%) de la anchura del hueco.

- Colocacién de bisagras o pernios no se admitiran diferencias de cota de colocacion superior a
mas menos cinco milimetros (5 mm).

- Alineacion de bisagras o pernios, no se admitiran variaciones superiores a dos milimetros (2
mm).
EJECUCION DE LAS OBRAS

- Replanteo de los huecos.

- Nivelacion.

- Se numeraran en todas las plantas los huecos en que se vaya a instalar la carpinteria, indicando
la especificacion correspondiente.

- Se representaran graficamente los detalles de los elementos para los que no exista
especificacion en la NTE.

- Fijacion del cerco. Aplomado y enrasado.

- Recibido de patillas.

- Aplomado.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Son aquellos cerramientos de huecos de paso interiores, con puertas de acero de
altura no mayor de cinco metros y medio (5,50 m.) y de peso no mayor de dos mil kilogramos (2.000
kg.).
Condiciones Técnicas:
Carpinteria interior:
- Un espesor de las hojas de puertas mayor o igual a cuarenta milimetros (40 mm) en las de
acceso a vivienda y mayor o igual a treinta y cinco milimetros (35 mm) en las interiores.
- El nimero de pernios o bisagras seran mayor o igual a tres (3) en puertas abatibles.
- Las puertas con hoja de vidrio sin bastidor seran de vidrio templado de espesor mayor o igual
a diez milimetros (10 mm).
- Las puertas de acceso a viviendas y locales comunes dispondran de accionamiento interior y
con llave desde el exterior.
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- Disposicion de condena por el interior en los cuartos de aseo y dormitorios.
Componentes:

- Cerco.

- Puerta.

- Herrajes de colgar.

- Herrajes de seguridad.

- Herrajes complementarios.

CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION

Se medira y valorard por unidad (ud) de puerta de acero (abatible, corredera,
plegable o levadiza). Incluso pequefio material y ajuste final.
Se podra medir o valorar por metro cuadrado (m2) de hoja o hueco de paso.

CONDICIONES DE SEGURIDAD

Se pintaran o esmaltaran cada cinco (5) afios en caso de ser interiores.
En las puertas con rejillas de ventilacion se limpiaran éstas cada afio.
Cualquier deficiencia en los sistemas mecanicos que se apreciase se reparard, y se efectuara la
reposicion de las piezas que ocasionen dicho fallo.
Cuando las puertas sean de acero inoxidable:
- Todos los afios se limpiara el polvo y residuos de polucion, empleando agua con jabon o
detergentes no clorados, en liquido o polvo, utilizando esponjas, trapos o cepillos suaves.
- Se enjuagara con agua abundante.
- Ocasionalmente cuando existan manchas, se utilizara el mismo sistema con adiccién de polvos
de limpieza, pudiendo contener eventualmente amoniaco.

E15CV VENTANAS
CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Una (1) unidad de "Inspeccion" cada cincuenta unidades (50 ud) con una
frecuencia de dos (2) comprobaciones.
Puntos de observacion sistematicos:
Disposicién en cerramientos:
- Aplomado de la carpinteria.
- Enrasado interior de la carpinteria con el paramento, en su caso.
Fijacion y comprobacion final:
- Comprobacion de la fijacion del cerco:
*  Patillas laterales: De acero galvanizado, con un minimo de dos (2) en cada lateral.
Empotramiento adecuado. Correcto llenado del vaciado para el anclaje.
* Fijacion a la caja de la persiana: Tres (3) tornillos minimo.
* Fijacion a la peana: Taco expansivo en el centro del perfil.
- Sellado del premarco: Comprobacion de su continuidad.
- Comprobacion del espesor del acristalamiento.
- Comprobacion de los orificios de desaglie de la carpinteria.
Proteccion:
- Comprobacion de la proteccion y acabado de la carpinteria.
Pruebas de servicio:
- Funcionamiento de la carpinteria: Por tipo, en el veinte por ciento (20%) de ventanas.
- Estanqueidad al agua: Conjuntamente con la prueba de escorrentia de fachadas, en el pafio
mas desfavorable.
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EJECUCION DE LAS OBRAS

- Replanteo de los huecos.

- Nivelacion.

- Numeracién en todas las plantas de los huecos en que se vayan a instalar las ventanas,
indicando el tipo correspondiente.

- Nivel del umbral.
Fijacion del cerco. Aplomado y enrasado.
Recibido de las patillas.
Aplomado de la carpinteria.
Colocacion de las hojas.
Vierteaguas y remate final del antepecho de la ventana.

- Acristalamiento.
No se apoyaran sobre la carpinteria pescantes de sujecion de andamios, poleas para elevar cargas o
muebles, mecanismos para limpieza exterior u otros objetos que puedan dafarla.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Cerramiento de huecos de fachada realizados en acero y recibidos a las bases
interiores del hueco.
Condiciones técnicas:
- Una atenuacion acustica superior a diez decibelios (10 Db) (A).
- Un coeficiente de transmision térmica K inferior a cinco kilocalorias por hora, metro cuadrado
y grado (5 Kc/h m2 °C).
Componentes:
- Marco.
- Hoja u hojas.

E15CVA DE ACERO GALVANIZADO
CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES

Reciben este nombre los cerramientos de huecos rectangulares de fachadas,
"ventanas" realizados con carpinteria de perfiles de acero galvanizado y recibida a los haces interiores
del hueco.
La carpinteria de acero galvanizado esta formada por perfiles obtenidos por plegado mecanico de
chapas de acero y de espesor minimo, uno con dos milimetros (1,2 mm.). No presentaran alabeos,
grietas ni deformaciones y sus ejes seran rectilineos.

E28 SEGURIDAD
NORMATIVA

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.
- REAL DECRETO 1627/1997, de 24-OCT, del Ministerio de la Presidencia.
- B.O.E.: 25-OCT-1997
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
- LEY 31/1995, de 8-NQV, de la Jefatura del Estado
- B.O.E.: 10-NOV-1995
ADAPTACION DE LA LEGISLACION DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES A LA
ADMINISTRACION GENERAL DEL ESTADO.
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- REAL DECRETO 1488/1998, de 10-JUL, del Ministerio de la Presidencia

-B.O.E.: 17-JUL-1998

- Correccidn de errores: 31-JUL-1998

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION

- REAL DECRETO 39/1997, de 17-ENE, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

- B.O.E.: 31-ENE-1997

MODIFICACION DEL REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION.

- REAL DECRETO 780/1998, de 30-ABR, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
- B.O.E.: 1-MAY-1998

SENALIZACION DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

- REAL DECRETO 485/1997, de 14-ABR.-97 del Ministerio de Trabajo

- B.O.E.: 23-ABR-1997

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.
- REAL DECRETO 486/1997, de 14-ABR.-97 del Ministerio de Trabajo

- B.O.E.: 23-ABR-1997

MANIPULACION DE CARGAS

- REAL DECRETO 487/1997, de 14-ABR

- B.O.E.: 23-ABR-1997

UTILIZACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- REAL DECRETO 773/1997, de 30-MAY

- B.O.E.: 12-JUN-1997

UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

- REAL DECRETO 1215/1997, de 18-JUL

- B.O.E.: 7-AG0O-1997

PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA RIESGOS
RELACIONADOS CON AGENTES QUIMICOS DURANTE EL TRABAJO.

- REAL DECRETO 374/2001, de 6-ABR, del Ministerio de la Presidencia

-B.O.E.: 1-MAY-2001

DISPOSICIONES MINIMAS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS
TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELECTRICO.

- REAL DECRETO 614/2001, de 8-JUN, del Ministerio de la Presidencia

- B.O.E.: 21-JUN-2001

UO6VE ELEMENTOS DE UNION Y PIEZAS ESP.
CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Se controlara las dimensiones del anclaje y el diametro del redondo en una de cada dos
reducciones y se rechazara cuando se aprecien deficiencias superiores al 5% o el didmetro sea
inferior al especificado.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Antes de bajar los tubos a la zanja la Direccion Facultativa los examinara, rechazando
los que presenten algun defecto.
La descarga y manipulacion de los tubos se hara de forma que no sufran golpes.
El fondo de la zanja estara limpio antes de bajar el accesorio.
El ancho de la zanja sera mayor que el diametro del accesorio mas 60 cm.
Colocados los accesorios dentro de la zanja, se comprobara que su interior esté libre de tierras,
piedras, herramientas de trabajo, etc.
En caso de interrumpirse la colocacion de los tubos se taparan los extremos abiertos.
Para realizar la union entre los tubos no se forzaran ni deformaréan sus extremos.
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En el montaje de las uniones de campana de los accesorios, el lubricante que se utilice para las
operaciones de unién de los tubos no serd agresivo para el material del tubo ni par el anillo
elastomérico, incluso a temperaturas elevadas del efluente.

Los bulones de las uniones con contrabridas se apretaran en diferentes pasadas y siguiendo un orden
de diametros opuestos.

Las hembras de las uniones de los ramales embridados se apretaran con llave dinamométrica hasta el
valor indicado en la Documentacién Técnica.

Las tuberias y las zanjas se mantendran libres de agua, achicando con bomba o dejando desagiie en la
excavacion.

No se puede proceder al relleno de la zanja sin autorizacion expresa de la Direccién Facultativa.

Los datos de anclaje se realizaran una vez lista la instalacion. Se colocaran de forma que las juntas de
las tuberias y de los accesorios sean accesibles para su reparacion.

Una vez terminada la instalacion se limpiara interiormente haciendo pasar un disolvente de aceites y
grasas, y finalmente agua, utilizando los desagties previstos para estas operaciones.

Si la tuberia es para abastecimiento de agua, se procedera a un tratamiento de depuracion
bacterioldgica después de limpiarla.

m de cantidad instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacién Técnica.

No se incluyen en este criterio los dados de hormigén para el anclaje de los tubos ni las bridas
metalicas para la sujecion de los mismos.

NORMATIVA

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias (Orden de 28 de julio de 1974)
MOPU.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Reduccion de diametro de canalizaciones enterradas con conos y placas de reduccion
de fundicion ddctil de 80 mm a 160 mm de didmetro nominal de entrada y de 40 mm a 1500 mm de
didmetro nominal de salida.

Incluye la colocacion de los tubos en su posicion definitiva asi como el montaje de las nuevas
uniones.
La posicion serd la reflejada en la Documentacién Técnica o, en su defecto, la indicada por la
Direccion Facultativa.
El accesorio quedara alineado con la directriz de los tubos a conectar.
Los tubos se situaran sobre un lecho de apoyo, cuya composicion y espesor cumplira lo especificado
en la Documentacién Técnica.
La union entre dos elementos de la canalizacion estara realizada de forma que el extremo liso de uno
de ellos, penetre en el extremo en forma de campana del otro.
La estanqueidad se obtiene por la compresion del anillo elastomérico situado en el interior del
extremo de campana mediante la introduccién del extremo liso o bien, en su caso, mediante una
contrabrida que se apoya en el anillo externo de la campana y que se sujeta con bulones.
En las uniones con contrabrida de estanqueidad, ésta tendra colocados todos los bulones, los cuales
estan apretados con el siguiente par:

- Bulones de 22 mm: 12 mxkp.

- Bulones de 27 mm: 30 mxkp.
En las uniones con contrabrida de traccion, ésta tendra colocados todos los bulones y estara en
contacto en todo su perimetro con la boca de la campana.
En las uniones embridadas, la brida tendra colocados todos sus tornillos y la junta de estanqueidad.
En las uniones por testa, la estanqueidad se obtiene por la compresion de los dos anillos elastomeéricos
colocados en cada extremo del manguito de reaccién, comprimidos por las bridas.
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Las bridas tendrian colocados y apretados todos sus bulones.
Las juntas seran estancas a la presion de prueba, resistiran los esfuerzos mecanicos y no produciran
alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.
Para contrarrestar las reacciones axiales que se producen al circular el fluido, las curvas, reducciones,
etc. estaran ancladas en dados macizos de hormigon.
La tuberia quedara protegida de los efectos de cargas exteriores, del trafico (en su caso), inundaciones
de la zanja y de las variaciones térmicas.
En caso de coincidencia de tuberias de agua potable y de saneamiento, las de agua potable pasaran
por un plano superior a las de saneamiento e irdn separadas tangencialmente 100 cm.
Por encima del tubo habra un relleno de tierras compactadas, que cumplira las especificaciones de su
pliego de condiciones.
Distancia de la generatriz superior del tubo a la superficie:

- En zonas de trafico rodado:  >= 100 cm.

- En zonas sin trafico rodado: >= 60 cm.

Ul2 REDES DE RIEGO Y FUENTES

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Las instalaciones de redes de riego se ejecutaran por instaladores homologados.
Antes de enterrar las tuberias y por supuesto antes de pavimentar, se efectuaran pruebas de carga en
todas las conducciones.
El Contratista debera comprometer con la empresa de Aguas Potables, la acometida necesaria para el
riego del Jardin, sometiéndose a las Normas que desde los Servicios Municipales se les den, tanto en
dimensiones como en conexion al red.
Medicién y abono
ML.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Se justificara el procedimiento de calculo de las tuberias (abacos, férmulas), también
se justificard la eleccion y disposicion de los elementos de riego, asi como el porcentaje de
solapamiento y coeficientes de uniformidad.

La pérdida de presion inicial entre el primer aspersor y el Gltimo no debera superar el 20%.
En ningdn caso la diferencia de presion entre aspersores extremos superara el 10%.

NORMATIVA

-Orden del Ministerio de la Vivienda de 23 de agosto de 1974, por la que se aprueba la NORMA
TECNOLOGICA NTE-IFR/1974 " INSTALACIONES DE FONTANERIA: RIEGO" BOE.31-8Y7-
9-1974.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Comprende las instalaciones de distribucion de agua para riego de superficies
ajardinadas y baldeo de zonas pavimentadas o areas de tierras morterencas existentes en las zonas
verdes.

Estan integradas por tres sistemas o redes complementarias:
A- red de bocas de riego,
B - red de aspersion (aspersores, difusores, borboteadores, inundadores etc.),
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C - red de riego localizado (red de riego por goteo, exudacion etc.), tanto superficial como
subterraneo, también incluye los elementos auxiliares de fertirrigacion, y aplicacion de productos
fitosanitarios.

Partirdn de la instalacién de distribucién de agua realizada segin NTE-IFA, instalaciones de
fontaneria, abastecimiento.

Todos sus elementos seran homologados, no contaminantes, resistentes al uso en espacios publicos
segun se detalla en los apartados siguientes y seran verificados antes de su instalacion para prever
dafos en el transporte y acopio.

U12E SISTEMAS DE PROPULSION AGUA
CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

-Elementos de definicion.
-Modelo.
-Caudales QMax/QMin. Expresado en m(3)/h.
-Alturas manométricas. Expresados en m.c.a. como un rango desde la altura manométrica maxima.
Hméx a la altura manométrica minima HMin.
-Potencia. C.V. como un rango desde la potencia minima PMin a la maxima PMax.
-Didmetros. Expresados en pulgadas de aspiracion ASPe impulsion IMP.
-Diametro del pozo. Expresado en pulgadas, para las bombas sumergibles y verticales.
Expuesto como n rango desde el DMin al maximo DMax.
-Tension. Expresada en voltios.
-Velocidad de rotacion. R.p.m.
-Fabricante/distribuidor.
Medicién y abono
Todos estos mecanismos iran reflejados como unidades, incluyendo las p.p. de materiales auxiliares
intervinientes y los precios unitarios de mano de obra especializada

EJECUCION DE LAS OBRAS
No hay condiciones especificas del proceso de instalacion.

NORMATIVA
No hay normativa de obligado cumplimiento.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

En los casos que la fuente de suministro para riego no sea la red de distribucién de
agua potable, 0 no presente la presion necesaria para el buen funcionamiento de los elementos de
distribucion, precisaremos la instalacion de bombas de riego. Como a continuacion detallamos, segin
su clasificacion:

-Bombas gravimétricas. De uso muy restringido. Aportan energia potencial al liquido al variar la
posicién del mismo.

-Bombas volumeétricas. Su funcionamiento se basa en el desplazamiento del liquido a causa de la
disminucion del volumen de la camara que ocupa. Su uso queda restringido a la aplicacion de
fertilizantes.

-Bombas rotodindmicas. Transfieren energia mecénica al liquido al dotarlo de cierta velocidad de
impulsion. EI movimiento de impulso siempre es rotativo. Estas bombas son las utilizadas en la
impulsion de agua a las redes de riego. Segun la direccion del flujo de agua respecto del eje del rodete
se pueden clasificar en:
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-Bombas de hélice, de flujo axial. (Elevacion de grandes Q con alturas manomeétricas. pequefias).
-Bombas helicoidales, de flujo mixto (elev. de grandes Q a alturas manométricas medias).
-Bombas centrifugas, de flujo radial.

U12EB BOMBAS DE SUPERFICIE

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Pruebas de servicio
No hay pruebas de servicio especificas en el proceso de ejecucion.
Unidad y criterios de medicién y abono
Unidad de cantidad instalada, medida segun las especificaciones de la Documentacion Técnica.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Se comprobara si la tension del motor corresponde a la disponible y si gira en el
sentido conveniente.
La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas.

NORMATIVA

-Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
-DIN 24255. "Bombas centrifugas (PN 10 ), designacidn, punto nominal de trabajo y dimensiones
principales”.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Bombas centrifugas monobloque compuestas por un motor eléctrico acoplado a ella
directamente.
Sentido de giro: mirando desde el motor, el de las agujas del reloj.
-Grado de Proteccion del motor: ~ >=1P-44X.

-Temperatura de servicio: <=105C.
-Tension de alimentacion trifasica:  220/380 V.
-Velocidad de giro: 2900 r.p.m.
-Cuerpo: Fundicion.

-Turbina: Fundicion.

-Junta de estanqueidad: Prensaestopas.

Bombas centrifugas monobloc montadas superficialmente o en arqueta de canalizacion enterrada.
Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra las operaciones siguientes:
-Fijacion de la bomba a una bancada.
-Conexion a la red de fluido a servir.
-Conexion a la red eléctrica.
-Prueba de servicio.
La bomba se conectara a la red a la que dara servicio, y el motor a la linea de alimentacion eléctrica.
Las tuberias de aspiracion y de impulsion seran, como minimo, del mismo diametro que la tuberia de
impulsion de la bomba.
Las reducciones de diametro se haran con piezas conicas, con una conicidad total <= 30 .
Las reducciones de diametro se haran excéntricas y quedaran enrasadas por la generatriz superior,
para evitar la formacion de bolsas de aire.
La bomba quedara fijada s6lidamente a una bancada de superficie lisa y nivelada.
La tuberia no transmitira ningun tipo de esfuerzo a la bomba
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La sujecion de la bomba se hara anclandola con esparrago o tornillos; se utilizaran los orificios que
Ileva en su base.

Montadas superficialmente, la distancia entre la bomba y la pared sera tal que permita girar el cuerpo
de la bomba una vez liberada de su sujecion.

Montada en arqueta, la separacion entre la bomba y las paredes de la arqueta sera tal que permita
girar el cuerpo de la bomba una vez liberada de su sujecion.

La posicion serd la reflejada en la Documentacion Técnica o en su defecto, la indicada por la
Direccion Facultativa.

U12S RED ELECTRICA RIEGO AUTOMATICO

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Medicién y abono
Ud. que incluird su instalacion, Armario de proteccidn con cerradura, programacion. Las
conducciones eléctricas a las electrovalvulas y al red, los pasantes de proteccion, la conexion a la red,
tendran precios diferenciados de éste.

EJECUCION DE LAS OBRAS
No hay condiciones especificas del proceso de instalacion.

NORMATIVA
No hay normativa de obligado cumplimiento.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Los programadores de riego son los elementos que gobiernan la apertura de las
electrovalvulas existentes en la instalacion, posibilitando la automatizacion de la misma. A cada una
de las salidas o circuitos eléctricos sobre los que puede actuar un programador se les denomina
estacion. Siendo que el nimero de estaciones condiciona la eleccidn del programador, su potencia. El
namero de sectores de riego (entendiendo como tales cada una de las partes de la instalacién de riego
que funciona independientemente) sera siempre igual al nimero de estaciones que disponga el
programador.

Elementos de definicidn de un programador:

-Modelo. Denominacion comercial.

-NUmero de estaciones.

-NUmero de sectores.

-Numero de programas: A) Independientes. B) Secuenciales.

-Duracion del ciclo de riego

-Control de sistemas auxiliares. Pueden controlar la limpieza de filtros, los tanques de fertilizacion.
-Deteccion de averias.

-Pantalla, puede disponer de ella.

-Existencia de memoria, en caso de corte de corriente, y duracion de la memoria.
-Salidas de impresora.

-Tension de alimentacion.

-Caracteristicas. Descripcion de las funciones de los automatismos.
-Fabricante/distribuidor.
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Ul2T TUBOS

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Marcado de los tubos

La Norma UNE 53-131 indica que los tubos de PE. Deben ir marcados como minimo cada metro con
los siguientes datos:

-Marca comercial.

-Referencia al material.

-Didmetro nominal.

-Espesor nominal.

-Presion nominal.

-Afio de fabricacion.
Medicién y abono
MI. Incluyendo parte proporcional de elementos auxiliares, como uniones etc, y precios auxiliares
derivados de su instalacion.

EJECUCION DE LAS OBRAS

Las uniones de estos tubos de PE: se hacen mediante accesorios tipo manguito o racor,
ya que no admiten el encolado ni las uniones por rosca.
Las tuberias irén instaladas siempre que se pueda fuera de los macizos y pegadas a los bordillos y
encintados, si por alguna razon debieran estar en el interior del macizo se instalaran a una distancia
maxima de 50 cm del bordillo.
La profundidad minima entre las zanjas sera de 40 cm, al vértice superior de las tuberias, la
granulometria del relleno de arido o tierra que envuelva la tuberia no superara los 5 mm.
Todas aquellas tuberias que se sitden bajo zonas pavimentadas o cualquier otra de obra civil, deben ir
colocadas en el interior de pasantes de P.V.C. u otro material de didmetro 2,5 veces mayor que el de
la tuberia existente. El pasante ira protegido con prisma de hormigon en masa.

NORMATIVA

-UNE 53-131. Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion
(caracteristicas y métodos de ensayo.
-UNE 53-133. Métodos de ensayo.
-UNE 53-188. Materiales plasticos, materiales de polietileno. Caracteristicas y métodos de ensayo.
-UNE 53-200 y UNE 53-375.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Se utilizaran basicamente tuberias de Polietileno (P.E.) de baja densidad, tanto en
tuberias primarias, como secundarias o terciarias, por las ventajas que conlleva este material: ligereza,
flexibilidad, resistencia al paso del tiempo y a la formacion de incrustaciones, posibilidad de
instalacion a la intemperie y menores posibilidades de contaminacion indirecta que el PVC.

Tipos

A-Polietileno de baja densidad. LDPE, PEDB, o PE 32. Es aquel que cumpliendo lo indicado en la
norma tiene una densidad igual o menor de 930 kg/m(3).

B-Polietileno de alta densidad, MDPE, PEMD, PE 50B, Tiene una densidad entre 9341-940
kg/m(3).

C-Polietileno de alta densidad, HDPE, PEAD, PE 50A. Presenta densidades mayores de 940
kg/m(3).
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Caracteristicas
Di&metros, espesores y presiones

-Diametro nominal (DN): Diametro exterior de los tubos especificados en la Norma, forma parte de
la identificacion de los diversos elementos acoplables entre si en una instalacion.

-Presion nominal(Pn): Presion méaxima de trabajo a 20 C.

-Presion de trabajo (Pt): Es el valor de la presion interna maxima para la que se ha disefiado el tubo
con un coeficiente de seguridad.
Diametros Nominales y Presiones de trabajo para PEBD

-DN (mm):10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75, etc.

-Pt (atm): 4, 6, 10, 16.

U12V VALVULAS
CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Elementos de definicién obligada, en todas las valvulas deben ir definidos los
siguientes datos:
-Modelo. Denominacion comercial.
-Cddigo del tipo de valvula, en las especiales, a saber:
-EDA. Vélvula de drenaje antiobstruccion.
-EF. Valvula especial para fertilizantes.
-ELF. Vélvula especial de limpieza de filtros.
-EO. Selectoras de presion.
-ES. Secuenciales.
-Tipo de conexion de la valvula, segun los siguientes codigos.
-B. Brida.
-H. Rosca hembra.
-M. Rosca macho.
-R. Rosca sin especificar.
-W. Junta wofer.
-Diametro de conexién expresado en mm o pulgadas.
-Efecto monofuncional bifuncional o trifuncional para las ventosas.
-Opciones de accionamiento, para las valvulas de alivio, automaticas y especiales indica las diferentes
posibilidades se accionamiento, segun los siguientes codigos:
-H. Accionamiento hidraulico.
-M. Accionamiento por motor.
-N. Accionamiento neumatico.
-P. Accionamiento por piloto.
-S. Accionamiento por solenoide.
-Posicién de la valvula: abierta o cerrada.
-Presiones. Presién maxima, minima, y de trabajo.
-Caudales. Expresados en m(3)/h, maximo y minimo.
-Material de construccion.
-Peso de la valvula expresado en Kg.
-Potencia expresada en W para las electrovalvulas.
-Tipo de accesorio para valvulas.
-Fabricante/distribuidor.
Medicién y abono
Unidades. Incluso p.p. de piezas auxiliares de conexion.

EJECUCION DE LAS OBRAS
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No hay condiciones especificas del proceso de instalacion.

NORMATIVA
No hay normativa de obligado cumplimiento.

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Las valvulas son elementos que se incorporan en las instalaciones de riego permitiendo
la apertura y cierre total o parcial de las conducciones.

-Valvulas manuales. Son aquellas que necesitan ser accionadas directamente por una persona y

dependiendo del tipo de mecanismo interno, podremos distinguir entre:

-Valvulas de esfera. En ellas el elemento de cierre es una esfera en la que se ha practicado un taladro

cilindrico. En general las valvulas de esfera se pueden utilizar en conducciones de pequefio diametro,

siendo el tipo de conexion mas frecuente la rosca.

-Vélvulas de compuerta. En estas el tipo de cierre es una compuerta perpendicular al eje de la tuberia,

que puede desplazarse actuando sobre un volante.

-Vélvulas de mariposa. El elemento de cierre es un disco que gira alrededor de un eje cuya direccion

coincide con un diametro del mismo. Cuando el disco adopta una posicién perpendicular al eje de la

tuberia la valvula queda cerrada.

-Valvulas de asiento. El elemento de cierre de estas valvulas es un disco que se asienta sobre los

tabiques interiores del cuerpo de la valvula, cerrando el paso del agua.

-Valvulas automaticas. No necesitan ser accionadas manualmente entre ellas tenemos las siguientes:
-Vélvulas hidraulicas. La operacién de apertura o cierre se produce por una orden hidraulica.
-Electrovalvulas. Son valvulas hidraulicas en las que el accionamiento del piloto de tres vias se

realiza electromagnéticamente. El desplazamiento del eje de la valvula se produce debido a la

atraccion que sobre un nucleo de hierro ejerce un solenoide al cerrarse el circuito eléctrico.

-Vélvulas reductoras de presion. Son valvulas derivadas de la hidraulica cuya misién es mantener
constante la presion aguas abajo del punto de instalacion.

-Vélvulas sostenedoras de presion. Son aquellas que mantienen constante la presion aguas arriba de
su punto de instalacion. La regulacion de la presion se obtiene igual que la anterior mediante la
utilizacion de un piloto que actla sobre la valvula hidraulica abriendo o cerrando el paso de la misma.

-Valvula volumétricas. Son valvula hidraulicas que incorporan un contador tipo woltman, que
provoca el cierre de la misma cuando ha pasado un determinado volumen de agua. Dicho volumen se
pude ajustar por medio de un dial.

-Vélvulas de retencidn. Intercalada en una conduccion permiten el flujo del agua por la misma en
un unico sentido. Son imprescindibles en las redes de riego por goteo que tienen provisto
dosificadores de abono o productos fitosanitarios con el fin de que estos no puedan entrar en contacto
con aguas de la red general.

-Ventosa. Son valvulas que se instalan en las conducciones de agua a presién con la mision de
evacuar o introducir aire en las mismas. Son obligadas en las redes de goteo por subirrigacion, con el
fin de evitar bolsas de aire.

U13 JARDINERIA Y TRATAM. DEL PAISAJE
CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

La Direccidn Técnica por parte del contratista, debera estar a cargo de un Ingeniero especialista
en Jardineria, auxiliado por el personal técnico titulado que se estime necesario y cuya obligacién
serd atender a las indicaciones verbales o escritas (libro de obra) de la Direccion de Obra y facilitar
su tarea de inspeccion y control.
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EJECUCION DE LAS OBRAS

Calendario de actuaciones.

Como norma general las obras se realizaran siguiendo el orden que a continuacion se establece, orden
que podra modificarse cuando la naturaleza de las obras o su evolucion asi lo aconsejen, previa
conformidad de la Direccion de Obra.

-Replanteo y preparacion del terreno.

-Modificacion de los suelos.

-Drenaje y saneamiento.

-Obra civil.

-Instalacion redes de Riego.

-Plantaciones.

-Siembras.

-Riegos, limpieza y policia de las obras y acabado.

NORMATIVA

No hay normativa de obligado cumplimiento.
CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Todas las obras comprendidas en el Proyecto, se ejecutaran de acuerdo con los plazos
y las prescripciones generales y particulares establecidas en los Pliegos de condiciones
correspondientes, bajo la supervision de la Direccion de Obra.
El Contratista se obliga a seguir las indicaciones de la direccion de Obra en cuanto no se separe de la
tonica general del Proyecto y no se oponga a las prescripciones de este u otros Pliegos de condiciones
que para la obra se establezcan.

U13AM MODIFICACION DE SUELOS

CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Anélisis y pruebas

-Permeabilidad del suelo en todas las superficies que no vayan a ser revestidas de materiales
impermeables.

-Analisis quimicos, con referencias a carencias de elementos fertilizantes.

-pH.

-Contenido en materia organica.

-Composicién granulométrica.
De la informacion obtenida se podran derivar las siguientes intervenciones decididas por la D.O.
Medidas correctoras

-Incorporacion de materia organica.

-Aportacion de tierra vegetal.

-Realizacion de enmiendas.

-Establecimiento de drenajes.

-Operaciones complementarias de drenaje, etc. subsolados.

EJECUCION DE LAS OBRAS
No hay condiciones especificas del proceso de instalacion.

NORMATIVA

No hay normativa de obligado cumplimiento.
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Pliego de condiciones técnicas

CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS UNIDADES DE OBRA

Aunque estuvieran definidas en el Proyecto las condiciones fisicas y quimicas del terreno, estas
pueden quedar modificadas por las operaciones de movimientos de tierras u otras, es por ello que la
Direccién Técnica podra decidir la realizacién de analisis y pruebas, aunque no figuren en la
memoria, para la obtencion de los siguientes datos (Apartado 13.2.c.-).
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Pliego de condiciones técnicas
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO




Presupuesto parcial n° 1 INVERNADERO

NO

ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

11

1.2

13

14

15

ud

ud

ud

ud

M2

Estructura metélica galvanizada, con medidas 3,70 m X 9 m y una altura max. de 3,0 m, se suministra con
los 2 frontales con puerta corredera. Estad formado por una estructura de acero galvanizado, con soportes,
vigas, y varias correas longitudinales que unen los porticos. Incluye el la instalacion de plastico polietileno
de 800 galgas con uniones omega.

Totalud ......: 1,00 1.459,01

Puerta corredera chapa lisa de 1 hoja de 90x200 cm., realizada con doble chapa de acero galvanizado de 1
mm. de espesor y panel intermedio, rigidizadores con perfiles de acero conformado en frio, herrajes de
colgar, cerradura con manilléon de nylon, cerco de perfil de acero conformado en frio con garras para
recibir a la obra, acabado con capa de pintura epoxi polimerizada al horno, elaborada en taller, ajuste y
fijacion. (incluye mano de obra)

Totalud ......: 2,00 118,13

Ventana abatible de una hoja ejecutada con perfiles conformados en frio de acero galvanizado de 1 mm.
de espesor, junquillos a presion de fleje de acero galvanizado de 0,5 mm. de espesor con cantoneras en
encuentros, perfil vierteaguas, herrajes de colgar y seguridad, patillas para anclaje de 10 cm., i/corte,
preparacion y soldadura de perfiles en taller, ajuste y montaje en obra (sin incluir recibido de albafiileria).
Segun NTE-FCA.

Totalud ......: 6,00 92,28

Frontal de cerramiento o separacién de 3,70x2,50 m y altura de cumbrera de 3 m, con plastico, herrajes de
colgar y seguridad, para fijar tanto en frontales como separadores de estancias en el invernadero.

Totalud ......: 2,00 122,25
Cubricién com malla de sombreo para umbraculo del invernadero

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

1.459,01

236,26

553,68

244,50

Subtotal

1 3,00 3,70 11,10
3 3,00 2,50 22,50
33,60

Total m2 ......: 33,60 16,18

33,60

543,65

Total presupuesto parcial n° 1 INVERNADERO :

3.037,10
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Presupuesto parcial n° 2 INSTALACION DE RIEGO Y DRENAJE

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2.1.- RIEGO
211 Ud Ventosa/purgador automatico 3 funciones, de fundicién, con brida, de 25 mm. de diametro, colocada en
tuberia de abastecimiento de agua, i/accesorios, completamente instalada.
Totalud ......: 1,00 260,12 260,12
212 Ud Valvula hidraulica de plastico, de 1" de diametro interior, colocada en redes de riego, i/juntas y
accesorios, completamente instalada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
7 7,00
7,00 7,00
Totalud ......: 7,00 17,66 123,62
213 Ud  Gotero de estaca autocompensante de 2 litros/hora, derivado del ramal mediante tuberia de polietileno de
baja densidad de 4 mm. de didmetro y p.p. de pequefios accesorios, i/perforacion manual de la linea para
su instalacion.
Totalud ......: 960,00 0,70 672,00
214 Ud  Microdifusor nebulizador de 0,90 m. de radio de alcance y con un caudal regulable de hasta 18 litros/hora,
colocado sobre tuberia, i/perforacién manual de la linea para su instalacion.
Totalud ......: 2,00 0,73 1,46
215 Ud  Microaspersor de 1,05 m. de radio de alcance y con un caudal regulable de hasta 25 litros/hora, colocado
sobre tuberia, i/perforacion manual de la linea para su instalacion.
Totalud ......: 2,00 0,93 1,86
2.1.6 M Manguera universal de polipropileno de alta resistencia fabricada con cuatro capas y reforzada con
poliéster de 20 mm. de didametro, montada para su utilizacion en boca de riego de fundicién tipo Madrid,
i/p.p. de racor. Para rollos de 25 m.
Total m. .....: 30,00 5,07 152,10
217 M.  Tuberia de PVC de unién encolada, para instalacion enterrada de riego y una presion nominal de 6
kg./cm2, de 25 mm. de diametro exterior, colocada en zanja, en el interior de zonas verdes, i/p.p. de
elementos de unioén, sin incluir la apertura ni el tapado de la zanja, instalada.
Total m. ... 233,50 3,70 863,95
218 M.  Tuberia de polietileno de baja densidad de 20 mm. de diametro, asi como conexion a la tuberia general de
alimentacion del sector de riego, sin incluir tuberia general de alimentacion, piezas pequefias de unién ni
los automatismos y controles.
Total m. ......: 96,00 0,41 39,36
219 Ud  Suministro e instalaciéon de filtro de latén de malla de acero D=3", posicién de trabajo inclinada con
purga, i/elementos de fijacion, instalado.
Total ud ......: 1,00 298,77 298,77
2.1.10 Ud Valvula metdlica reguladora de presion, con manémetro incorporado, de 1", colocada en redes de riego,
completamente instalada.
Totalud ......: 1,00 113,46 113,46
2111 Ud Codo hembra-hembra de PVC junta pegada 90° PN16 de 25 mm. de didmetro, colocado en tuberia de
PVC de abastecimiento de agua, incluidas juntas, completamente instalado.
Totalud ......: 22,00 21,14 465,08
2.1.12 Ud Tede PVC 90° con junta pegada hembra-hembra de 25 mm. de didmetro, colocada en tuberia de PVC de
abastecimiento de agua, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.
Total ud ......: 96,00 4,70 451,20
2.1.13 Ud  Reduccién cénica de PVC machihembrada con junta pegada de 25/16 mm. de didmetro, colocada en
tuberia de PVC de abastecimiento de agua, completamente instalada.
Totalud ......: 96,00 20,95 2.011,20
2.1.14 Ud  Deposito de polietileno, con dimensiones de 1 x 1 x 1 m para recogida de agua, 1000 I de capacidad.
Totalud ......: 1,00 365,10 365,10

PRESUSPUESTO HUERTO ESCOLAR ARZOBISPO LOZANO

Pagina 2



Presupuesto parcial n° 2 INSTALACION DE RIEGO Y DRENAJE

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2.1.15 Ud Programador electrénico de intemperie, de 12 estaciones con memoria incorporada, tiempo de riego por
estacion de 1 a 59 minutos, programa de seguridad de 10 minutos por estacién, memoria inmortal, 3
programas de riego y 3 inicios de riego por programa e incremento de riego por porcentaje,
transformador 220/24 V., toma para puesta en marcha de equipo de bombeo o valvula maestra, armario y
proteccion antidescarga, incluso fijacion, instalado.
Totalud ......: 1,00 371,59 371,59
2.1.16 Ud  Electrovalvula de plastico para una tension de 24 V. con apertura manual y regulador de caudal, con
conexion de 1", completamente instalada sin i/pequefio material.
Totalud ......: 6,00 38,40 230,40
2.1.17 Ud Valvula de corte de esfera, de PVC, de pegar, de 25 mm. de diametro, colocada en redes de riego, i/juntas
y accesorios, completamente instalada.
Total ud ......: 96,00 29,86 2.866,56
Total subcapitulo 2.1.- RIEGO: 9.287,83
2.2.- DRENAJE
221 M.  Tuberia de PVC de unién encolada, para instalacion enterrada de riego y una presion nominal de 10
kg./cm2, de 50 mm. de diametro exterior, colocada en zanja, en el interior de zonas verdes, i/p.p. de
elementos de union, sin incluir la apertura ni el tapado de la zanja, instalada.
Total m. ......: 92,00 11,39 1.047,88
222 Ud Codo hembra-hembra de PVC junta pegada 90° PN16 de 50 mm. de didmetro, colocado en tuberia de
PVC de abastecimiento de agua, incluidas juntas, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.
Totalud ......: 14,00 5,10 71,40
223 Ud Tede PVC 90° con junta pegada hembra-hembra de 50 mm. de didmetro, colocada en tuberia de PVC de
abastecimiento de agua, sin incluir dado de anclaje, completamente instalado.
Total ud ......: 38,00 14,57 553,66
Total subcapitulo 2.2.- DRENAJE: 1.672,94
2.3.- CONTROL AMBIENTAL V. ENRAIZAMIENTO
231 M.  Tuberia de acero galvanizado soldada tipo DIN-2440 de 12 mm para soldar, i/codos, tés, manguitos y
demas accesorios, aislada con coquilla de lana de vidrio, instalada.
Total m. ......: 6,00 24,88 149,28
232 Ud  Boquilla especial para la aplicacion de bajos caudales de agua a una presion elevada (50-80 bar)
Totalud ......: 4,00 0,93 3,72
233 Ud Bomba de alta presion(80 bar), de 450 W de potencia, salida a 1/2", i/valvula de retencion y p.p. de
tuberias de conexi6n, manémetro y presostato, asi como cuadro de maniobra en armario metalico
intemperie conteniendo interruptores, diferencial, magnetotérmico y de maniobra, contactor, relé
guardamotor y demas elementos necesarios s/R.E.B.T., i/recibido, instalada.
Totalud ......: 1,00 854,00 854,00
234 Ud Equipo de descalcificacion automatico de tipo cronométrico para aguas destinadas al consumo humano,
mediante resinas intercambiadoras de iones de regeneracion programada, compuesto por programador a
tiempo para la regeneracion de la resina, botella conteniendo 100 I. de resina intercambiadora, valvula
distribuidora de 12 mm con su correspondiente programador para efectuar las distintas fases de la
regeneracion y el suministro de agua y recipiente de sal comin para la regeneracion de la resina una vez
agotada ésta, instalado y probado.
Totalud ......: 1,00 1.883,45 1.883,45
Total subcapitulo 2.3.- CONTROL AMBIENTAL V. ENRAIZAMIENTO: 2.890,45
Total presupuesto parcial n° 2 INSTALACION DE RIEGO Y DRENAJE : 13.851,22

PRESUSPUESTO HUERTO ESCOLAR ARZOBISPO LOZANO Pagina 3



Presupuesto parcial n® 3 MESAS DE CULTIVO

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
3.1.- MESAS
311 Ud  Suministro y colocacion de mesa de cultivo de 1,5 m de longitud y 0,75 m de ancho, con una altura total de
0,85 m, con una capacidad total de 200 litros de sustrato y una inclinacion central para el drenaje.
Totalud ......: 38,00 180,00 6.840,00
312 Ud Manta térmica con termostato para enraizamiento en mesas de cultivo, tanto en semillero como en vivero
de enraizamiento, instalada y funcionando.
Totalud ......: 4,00 82,30 329,20
Total subcapitulo 3.1.- MESAS: 7.169,20
3.2.- SUSTRATO
321 M3 Enmienda organica en terreno suelto, con la aportacion y extendido con medios mecanicos de 2 I/m2. de
turba negra de transicion incorporada en el perfil del suelo hasta una profundidad de 20 cm. con
motocultor.
Total m3 ......: 6,00 53,23 319,38
322 M2  Suministro e incorporacion de perlita, suministrada en sacos de 125 I. de capacidad, en el perfil del suelo a
razén de 10 I/m2. hasta una profundidad de 20 cm. con motocultor.
Total m2 ......: 3,00 2,35 7,05
3.2.3 M2  Suministro e incorporacién de arlita (arcilla expandida), suministrada a granel, en el perfil del suelo a
razén de 10 kg/m2. hasta una profundidad de 20 cm. con motocultor.
Total m2 ......: 3,00 0,38 1,14
324 M2  Enmienda con arena de rio con la aportacion de 0,1 m3. de arena de rio para mezclas, incorporada en el
perfil del suelo hasta una profundidad de 20 cm. con motocultor.
Total m2 ......: 3,00 3,54 10,62
3.25 M2 Enmienda organica en terreno suelto, con la aportacion y extendido con medios mecanicos de 2 I/m2. de
fibra de coco molida, incorporada en el perfil del suelo hasta una profundidad de 20 cm. con motocultor.
Total m2 ......: 3,00 2,84 8,52
3.2.6 Ud Compostador de 500x2200x600 mm., con paneles lisos de pvc de 16 mm.,
Totalud ......: 1,00 192,68 192,68
Total subcapitulo 3.2.- SUSTRATO: 539,39
Total presupuesto parcial n° 3 MESAS DE CULTIVO : 7.708,59
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Presupuesto parcial n° 4 CABEZAL Y ALMACEN

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
4.1.- CABEZAL
411 Ud Caseta prefabricada para almacén de de 4,00x2,23x2,45 m. de 8,92 m2. Estructura de acero galvanizado.
Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de
acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de acero de 1 mm., de
0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma.
Incluido transporte y descarga en obra.
Totalud ......: 1,00 1.939,66 1.939,66
412 Ud  Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 21A/113B, de 6 kg. de agente extintor,
con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor, segiin norma EN-3:1996. Medida la unidad
instalada. s/R.D. 486/97.
Totalud ......: 1,00 35,64 35,64
Total subcapitulo 4.1.- CABEZAL.: 1.975,30
4.2.- ALMACEN
421 Ud Caseta prefabricada para almacén de 4,64x2,45x2,45 m. de 11,36 m2. Estructura de acero galvanizado.
Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de
acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de acero de 1 mm., de
0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma.
Incluido transporte y descarga en obra.
Totalud ......: 1,00 2.155,17 2.155,17
4.2.2.- EQUIPAMIENTO ALMACEN
4221 Ud Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al horno con tratamiento
anticorrosivo y serigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado.
Totalud ......: 1,00 78,19 78,19
4222 Ud  Reposicién de material de botiquin de urgencia.
Totalud ......: 1,00 53,24 53,24
4223 Ud Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.
Totalud ......: 30,00 2,53 75,90
4224 Ud  Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Totalud ......: 30,00 7,43 222,90
4225 Ud  Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén (amortizable en un uso). Certificado CE. s/R.D. 773/97
y R.D. 1407/92.
Totalud ......: 30,00 22,78 683,40
4.2.2.6 Ud Impermeable 3/4 de pléastico, color amarillo (amortizable en 1 uso). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
Totalud ......: 30,00 8,62 258,60
4227 Ud  Par de guantes de uso general de piel de vacuno. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Totalud ......: 30,00 1,16 34,80
4.22.8 Ud Par de botas altas de agua color verde (amortizables en 1 uso). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
Total ud ......: 30,00 9,00 270,00
4229 Ud  Par de guantes de lona reforzados. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Totalud ......: 30,00 3,04 91,20
4.2.2.10 Ud Par de guantes de goma latex anticorte. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
Totalud ......: 30,00 1,04 31,20
42211 Ud Contenedores de pléastico de 14 cm de diémetro para trasplante de vivero de plantas enraizadas.
Total ud ......: 240,00 2,46 590,40
4.22.12 Ud Bandeja de 40 alveolos para reproduccién de planta en vivero y semillero de poliestireno con unas

dimensiones de 35 x 21,5 cm y tamafio de alveolo de 5x8 cm
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Presupuesto parcial n° 4 CABEZAL Y ALMACEN

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 12,00 72,00
72,00 72,00
Totalud ......: 72,00 5,78 416,16
Total subcapitulo 4.2.2.- EQUIPAMIENTO ALMACEN: 2.805,99
Total subcapitulo 4.2.- ALMACEN: 4.961,16
Total presupuesto parcial n® 4 CABEZAL Y ALMACEN : 6.936,46
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Presupuesto parcial n° 5 CERRAMIENTO

N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe

51 M.  Vallade 1 m. de altura para limitar el huerto, realizada con tela metalica galvanizada triple torsién de luz
de malla de 16 mm. y postes de tubo de acero galvanizado de 48 mm. de diametro, p.p. de postes de
esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, montada i/replanteo y recibido de postes
con hormigén.
Total m. ......: 96,40 6,39 616,00

Total presupuesto parcial n°5 CERRAMIENTO : 616,00

PRESUSPUESTO HUERTO ESCOLAR ARZOBISPO LOZANO Pagina 7



Presupuesto de ejecucién material

1 INVERNADERO
2 INSTALACION DE RIEGO Y DRENAJE

2.1.- RIEGO

2.2.- DRENAJE

2.3.- CONTROL AMBIENTAL V. ENRAIZAMIENTO
3 MESAS DE CULTIVO

3.1.- MESAS

3.2.- SUSTRATO
4 CABEZAL Y ALMACEN

4.1.- CABEZAL

4.2.- ALMACEN

4.2.2.- EQUIPAMIENTO ALMACEN

5 CERRAMIENTO

3.037,10
13.851,22
9.287,83
1.672,94
2.890,45
7.708,59
7.169,20
539,39
6.936,46
1.975,30
4.961,16
2.805,99

616,00

32.149,37

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de TREINTA Y DOS MIL CIENTO CUARENTA'Y

NUEVE EUROS CON TREINTA Y SIETE CENTIMOS.
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Proyecto: PRESUSPUESTO HUERTO ESCOLAR ARZOBISPO LOZANO

Capitulo Importe
Capitulo 1 INVERNADERO 3.037,10
Capitulo 2 INSTALACION DE RIEGO Y DRENAJE 13.851,22
Capitulo 2.1 RIEGO 9.287,83
Capitulo 2.2 DRENAJE 1.672,94
Capitulo 2.3 CONTROL AMBIENTAL V. ENRAIZAMIENTO 2.890,45
Capitulo 3 MESAS DE CULTIVO 7.708,59
Capitulo 3.1 MESAS 7.169,20
Capitulo 3.2 SUSTRATO 539,39
Capitulo 4 CABEZAL Y ALMACEN 6.936,46
Capitulo 4.1 CABEZAL 1.975,30
Capitulo 4.2 ALMACEN 4.961,16
Capitulo 5 CERRAMIENTO 616,00
Presupuesto de ejecucion material 32.149,37
13% de gastos generales 4.179,42
6% de beneficio industrial 1.928,96
Suma 38.257,75
21% IVA 8.034,13
Presupuesto de ejecucion por contrata 46.291,88

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CUARENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y UN
EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS.

Jumilla, 1 de Julio de 2015
Ingeniero Técnico Agricola
Juan Terol Gonzalez
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1.- JUSTIFICACION URBANISTICA

La construccion proyectada se localizara en el Término Municipal de Jumilla
(Murcia) en el IES Arzobispo Lozano y mas concretamente en la parcela Catastral 63990.

Esta parcela cuenta con una superficie de 7485 m2 de superficie, de los cuales 4480
estan construidos, y linda al Norte con la Avenida de Levante, al Oeste con la calle
Alfonso XX EI Sabio, al Sur con la Avenida de los Reyes Catolicos y Este con la calle
Juan XXII1I .El acceso a las instalaciones se realiza por la puerta principal del centro que se
encuentra en la Avenida de Levante 20.

Las instalaciones que se van construir en la subparcela n° Ill, que se encuentra
ubicada en la segunda planta de este edificio. Tiene una superficie de 399 m? y se
encuentra en la esquina entre la Avenida de Levante y calle Juan XXIII.

Las instalaciones a construir, ocuparan las siguientes superficies:

- Viverode 11,1 m?

- Semillero de 11,1 m?

- Zona de crecimiento de plantas en maceta de 9 m?

- Zona con mesas de cultivo de horticolas en mesas de cultivo de 1.5x0.75x0.85
hasta completarla superficie de 27 m?

- Zona de sombreo para desarrollo de plantas de vivero de 11,1 m?

- Almacen para guardar todas las herramientas del huerto con una superficie de
11,36 m’.

- Cabezal de riego y control ambiental de vivero fog system, todo con una
superficie de 8,92 m?.

La superficie ocupada por estas instalaciones ser& de 89,58 m.

Ninguna de las instalaciones que se van a llevar a cabo necesita obra alguna, ya que
todas son desmontables.

Las instalaciones que se van a construir son de uso educativo, donde se va a
aprender a producir y cultivar un variado conjunto de plantas.

Toda la instalacion quedara dentro de la terraza, sin sobresalir ningin elemento de
la misma a la via publica.

La altura maxima de las instalaciones sera de 2,30 m.
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Por todo lo anteriormente expuesto, la explotacion proyectada cumple con todos los

requisitos urbanisticos exigidos por la legislacion vigente.

Jumilla, Julio de 2.015
EL ALUMNO

Fdo.: Juan Terol Gonzalez
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1.Introduccion

El proyecto “GErMINA” tiene un enfoque y marco de trabajo interdisciplinar. Se puede
considerar que el huerto es una fuente muy apropiada de problemas para ser investigados por los
alumnos. Se pueden trabajar una serie de objetivos comunes de la Educacion Secundaria:
capacidad investigadora, busqueda y seleccién adecuada de informacion, capacidad critica y
trabajo en equipo, a través de conceptos compartidos por diferentes areas de conocimiento
(cambios, interacciones, organizacion, diversidad) y desarrollando objetivos de diferentes
materias (Biologia, Tecnologia, Geografia, Geologia, Ed. Plastica, Francés e Inglés, Latin...

El proyecto se va a desarrollar en las etapas de Secundaria y Bachillerato.

2.Participacion de los Departamentos en el proyecto

2.1 Departamento de Tecnologia
- 1°: Analisis de:

- Disefio de colocacion de las mesas de cultivo, drenajes y depoésitos de recogida de agua, para
no tener problemas de peso en las zonas més vulnerables de la cubierta.

- Disefio de riego localizado, asi como el drenaje y recuperacion del agua de riego de las mesas.

- Disefio de recogida de agua de lluvia con sistema anti-desbordamiento del depoésito de
recogida ya que en esta zona, las lluvias suelen ser torrenciales y podrian provocar una
inundacion.

- Disefio de la instalacion eléctrica para abastecer los programadores de cada sector de riego.
- Disefio de la caseta de herramientas y del programador de riego.

- Disefio del invernadero para las funciones que se disefia: Semillero, vivero de enraizamientos
y endurecimiento de esquejes.

- Documentacién fotografica del proceso por parte de los alumnos.

- 2°: Construccion y analisis de varios disefios de las partes del huerto. En los cuales
habra que realizar una memoria, planos, hoja de materiales y presupuesto y después realizar la
evaluacion del mismo disefio. Una vez que hayamos analizado, se elegira el disefio méas acorde
con el planteamiento inicial, segun la evaluacion.

- 3% Creacion y mantenimiento de http://proyectogermina.blogspot.com.es/?m=1. Los
alumnos de informatica creardn un blog donde se iran colgando todos los episodios del
desarrollo del huerto.

- 4°, Disefio de fichas para clasificacidn de especies botanicas Utiles en agricultura que se
hayan cultivado en el huerto con los alumnos de 1° de bachillerato, asignatura de Disefio
Asistido por Ordenador. Las fichas se imprimiran como material de trabajo y se publicaran en el
blog. Las fichas se ilustraran con las fotografias en macro de las propias plantas cultivadas que
realizardn alumnos de 2° bachillerato, asignatura de Imagen y Comunicacién y dibujos sencillos
en forma de apuntes del natural a realizar por alumnos de 1° ESO, de Plastica y Visual.
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- 5°: Disefio de un plan de riesgos laborales en el que se extremen las medidas de
seguridad en cada una de las actividades que se van a realizar en el huerto, indicando cual es la
forma maés segura de trabajar, asi como las precauciones y protecciones que deben tenerse en
cuenta para que el trabajo se desarrolle de la manera mas segura posible.

- 6°. Organizacion de visitas guiadas de colegios o de otras instituciones culturales
relacionadas con el mundo de la educacién (por ejemplo ASPAJUNIDE). El objetivo es la
concienciacion ecoldgica y la demostracion de que en cualquier edificio minimamente
acondicionado se puede acometer la creacion de un huerto urbano.

2.2 Departamento de idiomas

El IES Arzobispo Lozano es un centro bilingle, todos los indicadores o carteles del
centro estan escritos en Espafiol, Francés e Inglés. Los departamentos de Biologia/Geologia,
Tecnologia y Geografia e Historia participan en el departamento de bilinglie como DNL, por
tanto, los alumnos bilingles que van a realizar las actividades relacionadas con el proyecto del
huerto, escribiran en los tres idiomas todas las indicaciones que se encuentren dentro del mismo.

2.3 Departamento de Biologia

El huerto, como proyecto de trabajo, se puede considerar integrado en el desarrollo
disciplinar de las Ciencias Naturales (Biologia y Geologia) en todos los niveles de la etapa ya
que el suelo, los vegetales, la fisiologia, las relaciones de nutricion, las plagas, los animales, etc.
son aspectos basicos sobre conocimientos y procedimientos que estan en la programacion de la
asignatura. Ademas presenta la ventaja de que asi se realizan las investigaciones propias de la
materia:

- Estudio de requerimientos nutritivos de las plantas, deteccién de factores de la
germinacion, reconocimiento del papel de la luz en el crecimiento vegetal y en la
formacion del almidén, identificacion de plantas comunes en la zona, reconocer el
papel de los vegetales como primer eslabon de las cadenas alimentarias, observacion
de los ciclos de desarrollo de las plantas (anuales, estacionales), analisis de los
principales factores de crecimiento vegetal, estructura y textura de suelos, factores
que favorecen la formacion y erosion (degradacion) de los suelos, trabajos de campo:
observacion clasificacion y toma de datos, etc......

2.4 Departamento de Latin
Todos los nombres de todas las variedades de plantas que se encuentren en el huerto
tendran su cartel con el nombre cientifico que esta en latin.

2.5 Departamento de Educacion Plastica y Visual
Los alumnos de 1° ESO, asignatura de educacion Plastica y Visual participaran en este
proyecto de dos formas:

- Contribuiran en las horas de clase de esta materia al seguimiento visual de la evolucion
de los cultivos.
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- Dentro del tema de Elementos Béasicos de Expresion Visual, que se imparte al final de la
segunda evaluacion, realizaran apuntes del natural de las plantas del huerto como tarea dentro
de la programacion de aula, desarrollando la capacidad de observacién fenomenolégica del
entorno. Los trabajos generados se incluiran en fichas, memorias y archivos del blog.

- Los alumnos de 1° de bachillerato en la asignatura Disefio Asistido por Ordenador como
tarea del bloque de Disefio Grafico realizardn modelos de fichas identificativas de especies
agricolas con datos propios aportados por alumnos de otros niveles y profesores incluidos en el
proyecto.

- Los alumnos de 2° bachillerato en la asignatura Imagen y Comunicacién, dentro del
bloque de Imagen fija y Fotografia, realizaran fotografias macro de alta calidad de los cultivos
en sus fases de germinacion iniciales y posteriormente durante la floracion y fructificacion. Para
ello se haréa uso del laboratorio fotografico semi-profesional instalado en las cercanias del huerto
urbano (aula 2.2) de forma que se pueda trabajar con una iluminacion descriptiva éptima para la
toma de fotografias cientificas.

Los objetivos que pretendemos alcanzar son los siguientes:

- Promover buenas practicas de agricultura ecoldgica basadas en criterios de
sostenibilidad ambiental, adquiriendo unos conocimientos de los procesos naturales y con
una alimentacion mas saludable.

- Rescatar las tradiciones agricolas en la ciudad.

- Fomentar el uso del espacio publico para los ciudadanos, ordenando el uso y la
actividad fomentando el autoconsumo y conectando entre si todas las actividades de caracter
social, ltdicas y educativas.

- Desarrollar la capacidad y la actitud de disfrutar del entorno, a partir de un mejor
conocimiento del huerto y su dindmica

- Desarrollo de actitudes de cooperacion, de solidaridad y de responsabilidad a través del
trabajo en grupo.

- Fomentar la gestibn comunitaria de los huertos garantizando la participacion
activa tanto de los usuarios como la de la Administracion.

- Potenciar la conciliacién intergeneracional, situando a los mayores como sujetos

- validos de los que obtener informacién y experiencias, proporcionandoles la
formacidn de los procesos biolédgicos de las plantas.

- Impulsar estrategias participativas para implicar a los diferentes agentes sociales en
los proyectos de huertos.

- Promover el asociacionismo de los wusuarios fomentando wuna cultura
cooperativista.

- Ejercer una funcion de doble uso, como huerto y como zona verde.
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- Contribuir a mitigar la contaminacion atmosférica mejorando la calidad del aire,
creando también canales cortos de transporte para el consumo.

3.Metodologia.

La metodologia que llevamos a cabo en el desarrollo del huerto es el aprendizaje basado
en problemas o proyectos. Es el aprendizaje que se produce como resultado del esfuerzo que
realiza el alumno para resolver un problema o llevar a cabo un proyecto.

El punto de partida del proceso de aprendizaje es el enunciado de un proyecto que los
alumnos deben llevar a cabo, normalmente organizados en grupos. Seran proyectos de accion
compartida donde las actuaciones deben ser: compartidas por todos, frecuentes, de ambito
tecnoldgico, ambiental, social, cientifico, etc

Cada grupo debe:

1. Identificar qué cosas ya sabe y qué cosas deberia aprender el grupo para abordar el proyecto
(disefio del huerto, construccion de maceteros, variedades a plantar, etc)

2. Establecer y llevar a cabo un plan de aprendizaje

3. Revisar el proyecto a la luz del aprendizaje adquirido y volver a identificar nuevos
aprendizajes necesarios

El proceso se repite bajo la supervision del profesor, cuyo rol principal no es el de impartir el
conocimiento necesario (aunque puede impartir una parte) sino:

-Formular buenos proyectos
-Facilitar el plan de aprendizaje de cada grupo
-Ofrecer un feedback frecuente a cada grupo sobre la marcha del trabajo

Es la solucion para combatir un problema generalizado de desmotivacion de los
estudiantes, y actualmente se consideran especialmente adecuadas para abordar este reto que
nos planteamos.

Se van a desarrollar, entre otras, las siguientes competencias:
-Trabajo en grupo
-Aprendizaje autbnomo
-Planificacidn del tiempo, y trabajo por proyecto
-Capacidad de expresarse de forma adecuada

Al mismo tiempo, la participacion de todas las familias de los alumnos, facilitan y
motivan a los mismos en su labor:

- Los padres aportando materiales reciclados.
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- Los abuelos aportando sabiduria tradicional que han practicado casi toda su vida.

Es muy importante también el trabajo de aprendizajes significativos, estamos
desarrollando conceptos directamente en el entorno real del alumno y poniendo en practica
valores que trabajan en otros ambitos, es decir, tienen una experiencia real.

Aprender a comunicar todas sus experiencia por cualquier método: Boca a boca, videos,
fotos, Internet...etc.

Con este proyecto queremos conseguir que los alumnos valoren, respeten y cuiden unas
instalaciones que ellos mismos han ayudado a construir con el menor coste posible y en la que
han desarrollado gran cantidad de valores fundamentales que en estos momentos de crisis no se
pueden olvidar, como por ejemplo, la solidaridad.
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1. INTRODUCCION

El clima de Jumilla presenta las caracteristicas propias del clima del sureste de la
peninsula, es decir, es un clima mediterraneo continentalizado.

El maximo pluviométrico suele presentarse en noviembre, con un mAaximo
secundario en primavera, aunque estos Ultimos afios han sido bastante secos,
exceptuando este 2015.

Es posible que se registren heladas durante 6 de los meses del afio, mientras que
se pueden encontrar temperaturas superiores a los 30 °C entre 60 y 140 dias al afio, con
las consiguientes limitaciones que estas extremadas temperaturas imponen a la
vegetacion.

En funcion de las temperaturas y las precipitaciones, se define el clima como
semiarido. Los diferentes indices termopluviométricos y de aridez le confieren
caracteristicas de extrema sequedad, por lo que los meses con balance hidrico positivo
no pasan de 1 6 2 por afio y siempre con escasos valores; el nimero de meses

completamente secos oscila entre 9 y 11 por afio.

2. DATOS CLIMATICOS

Con los datos proporcionados por el IMIDA de la estacion meteoroldgica situada
en Roman, se han elaborado las tablas que se presentan a continuacion. Los datos
corresponden a las lecturas realizadas a partir del afio 2012.

En esta tabla se presentan los datos climaticos de los ultimos afios,
correspondientes a la estacion meteorolégica ubicada en la propia terraza donde se
pretende construir el huerto.

De estos datos se deduce que en Jumilla predomina el clima mediterraneo
continentalizado, de caracter semiarido. Las precipitaciones rondan los 250 litros
anuales. Las temperaturas medias oscilan de 12 a 17°.

Los principales factores climaticos que configuran el tiempo de la zona vienen
marcados por la incidencia directa del anticiclon de las Azores, la proximidad al norte
de Africa y Mar Mediterraneo, y la accion del frente polar atlantico. Es caracteristica la

escasez de lluvias a lo largo del afio, con un minimo muy marcado durante el verano.
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FECHA TMAX (2C) TMED (2C) TMIN (2C) PREC (mm) HRMED (%) HRMAX (%) VVMED (m/:HSOL (h)
ene-13 13,45 9,27 5,94 9,8 56,99 73,37 2,1 231
ene-14 15,07 9,81 6,07 9,6 60,99 84,77 1,91 206
ene-15 16,14 7,82 2,63 26,2 55,94 85,62 1,93 227
feb-13 13,47 8,8 3,2 28 54,19 85,56 2,59 230
feb-14 15,52 10,28 4,83 6,4 54,97 91,97 2,13 218
feb-15 14,82 8,59 2,15 24 58,53 91 3,07 219
mar-13 17,45 11,81 6,64 37,4 61,07 95,21 1,94 276
mar-14 16,14 12,21 9,02 8,8 49 69,81 2,59 295
mar-15 21,44 12,92 8,13 97,4 55,26 88,8 2,37 279
abr-12 18,59 14,37 10,36 23,3 51,08 80,64 1,89 324
abr-13 18,55 13,77 6,93 64,6 59,79 90,87 1,75 311
abr-14 20,7 17,62 12,61 19,6 46,26 66,44 2,08 332
abr-15 16,7 16,7 16,7 0 50,75 50,75 1,91 11
may-12 25,58 19,69 12,64 5,3 45,48 63,4 1,57 364
may-13 22,26 16,56 11,36 9,8 55,92 75,21 1,61 354
may-14 24,17 18,22 15,33 14,2 48,17 77,73 1,86 355
jun-12 31,38 25,28 20,8 1,3 39,4 70,05 1,56 344
jun-13 25,23 20,98 17,83 0,4 44,26 65,72 1,69 350
jun-14 26,89 22,7 14,63 7,6 48,5 81,54 1,83 334
jul-12 28,49 25,47 22,26 4,3 49,21 69,34 1,59 367
jul-13 27,28 25,03 21,68 0 44,18 56,84 1,62 367
jul-14 27,69 25,37 22,39 4,6 45,11 61,23 1,83 367
ago-12 32,67 27,71 22,91 3,4 46,14 70,68 1,43 356
ago-13 27,96 24,47 19,45 36,2 56,72 85,05 1,44 339
ago-14 28,58 25,98 23,15 0 50,43 64,39 1,74 362
sep-12 25,67 21,6 15,9 46,9 56,11 98,28 1,32 280
sep-13 23,4 21,45 19,27 8 66,95 83,25 1,21 293
sep-14 27,94 23,42 18,28 15,6 55,93 78,39 1,41 286
oct-12 23,56 16,7 8,66 54,4 71,76 98,96 1,07 262
oct-13 24,04 19,3 11,14 13 62,32 77,8 1,17 279
oct-14 22,47 18,91 14,6 6,4 59,08 75,07 1,34 275
hov-12 17,63 11,77 5,91 81,2 82,48 96,17 1,43 182
hov-13 19,08 11,11 3,71 12,2 55,28 83,76 1,95 238
nov-14 15,9 12,56 8,26 73,8 72,83 89,05 1,41 206
dic-12 13,53 8,72 4,26 3,2 69,91 88,82 1,34 223
dic-13 10,86 7,6 4,5 29 69,45 83,89 1,46 197
dic-14 14,46 8,46 2,54 25,4 65,32 89,89 1,77 224

Existe un gradiente que va de mayor a menor continentalidad en el sentido de N
a S, y de NW a SE. Este efecto de continentalidad se acentGa por la disposicion de
barreras orograficas frente a la penetracion de aires suaves procedentes de la costa
mediterranea.

Al igual que el sureste peninsular, Jumilla es una zona regida por la complejidad
climatica, donde son notorios los contrastes: veranos calurosos e inviernos frios;

prolongadas sequias y violentas precipitaciones torrenciales.
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1.Introduccién

En este anejo se va a explicar brevemente las condiciones de cultivo de cada una de las
plantas que se van a producir y cultivar. Es muy largo, pero es necesario que los
alumnos conozcan las caracteristicas basicas de los principales cultivos que se van a
llevar a cabo, pudiéndose después ampliar segun los cambios que se decidan realizar en

la explotacion del huerto.

Todas las plantaciones que se hagan, seran atendiendo a las fechas de germinacion y
trasplante. Estas dos fases deben situarse dentro del calendario escolar, centrandose en
dos fechas principalmente para que dé tiempo a realizarlas con los alumnos.

Las fechas principales para siembra en semillero y vivero seran:

Primera siembra en Septiembre, principios de primer trimestre.

Segunda siembra entre Febrero y Marzo, Segundo trimestre.

Estas fechas podran variarse segun necesidades que vayan surgiendo a lo largo del
curso.

- 1°- Plantas de bulbo o tubérculo: Cebolla, rdbano, zanahoria y puerro.
- 2°- Hortalizas de hoja: acelga, escarola, lechuga y espinaca.
- 3°- Hortalizas de vaina o fruto: tomate, pimiento y calabacin.

El orden de siembra que se ha decidido en principio, en base a las fechas de siembra y
el calendario escolar es el siguiente:

Primer Trimestre:

PLANTA SIEMBRA TRASPLANTE RECOLECCION
Escarola Agosto-Octubre Noviembre-Diciembre | 90 dias

Espinaca Agosto-Febrero A los 30 dias 90 dias

Cebolla temprana |Agosto-Octubre Enero-Febrero Mayo-Julio
Acelga Marzo-Octubre A los 30 dias Todo el afo

Haba Septiembre-Febrero |No se trasplanta 120 dias

Rabano Todo el afio No se trasplanta 30 dias

Segundo trimestre:
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PLANTA SIEMBRA TRASPLANTE RECOLECCION
Pimiento Febrero-Abril Marzo-Mayo 150 dias

Tomate Febrero-Mayo Marzo-Junio 150 dias

Lechuga Febrero-Mayo Marzo-Junio 90 dias

Calabacin Marzo-Abril Abril-Mayo 90 dias

Puerro Febrero-Julio Abril-Septiembre 150 dias

Al igual que en el semillero y paralelamente a las labores del mismo estableceremos
dos fechas de siembra de esquejes o estaquillas:

- Primera siembra en Septiembre:

- Olivo

- Geranio

- Hiedra

- Segunda siembra en Febrero o Marzo:

- Tomillo

- Romero

Estas variedades que se han propuesto, son siempre una base que se puede cambiar en
cualquier momento, de un curso a otro, ya que aqui lo mas importante es aprender y
motivar a los alumnos en su aprendizaje.
Esta instalacion tiene un planteamiento abierto porque se trata de un centro de
Ensefianza Secundaria y Bachillerato. No tiene ninguna especialidad especifica de
Agricultura, por lo que va a estar dirigida por el trabajo interdisciplinar de varios
departamentos, principalmente Tecnologias, Biologia y Geologia, y Fisica y Quimica.
Esta colaboracion siempre puede variar segun las necesidades que se planteen cada
principio y final de curso. El planteamiento de este proyecto es motivar y hacer
participe a todo miembro de la Comunidad Educativa en nuestro centro. Las
colaboraciones con Asociaciones como Stipa, Banco murciano de semillas, Universidad
de Biologia de Espinardo hace que nos planteen la posibilidad de adoptar otros
planteamientos, tanto en el huerto como en el vivero o semillero.
A continuacién se plantea un calendario con los meses en los que se desarrolla el curso

escolar.
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CALENDARIO ANUAL DE CATIVIDADES EN EL HUERTO POR MESES
3| als |67

Escarola

Espinaca

Cebolla temprana

Acelga
Haba
Rabano

Olivo

Geranio
Hiedra

Pimiento

Tomate

Lechuga

Calabacin

Puerro

Tomillo

Romero

SEMILLERO
V. ENRAIZAMIENTO
UNBRACULO

HUERTO
HUERTO MACETA

El principal motivo de esta eleccion es el de la comodidad de trabajo con relacion al
curso escolar. La parcelacion del huerto, en principio, es para facilitar cualquier
diversidad de actividades de cultivo sin entorpecer los demés. Como la estancia de cada
alumno en el centro sera de como minimo 4 afios, de 1° de ESO a 4° de ESO, existe la
posibilidad de dividir una parcela para conocer la rotaciéon de cultivos, plantar otras
variedades que nos planteen desde La Universidad de Espinardo para colaborar en el
seguimiento de los estados fenoldgicos de variedades autoctonas de tomate de la region
de Murcia, colaborar con los alumnos de 1° de bachillerato cultivando claveles para el
dia de San Valentin etc.

En cuanto a fertilizacion, recurriremos si es necesario, a tratamientos foliares muy
concretos, por conocer las diferencias entre los resultados entre una forma u otra de

abonar, o también en el caso de alguna carencia evidente, pero en un centro publico, con



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CULTIVO Anejo IV

menores, toda precaucién para minimizar los riesgos de contacto con cualquier
sustancia peligrosa es poca.

En cuanto a tratamientos, el departamento de Fisica y quimica, en la elaboracion de
vinagre de vino, infusiones, y otros reciclados como “jab6n AR-SO-ECO” (Arzobispo
Solidario y Ecolégico), se plantean como herbicidas, insecticidas y repelentes de plagas.
Estas y otras pruebas seran parte del aprendizaje de los alumnos en el huerto.

A continuacion se va describir las caracteristica del cultivo de cada una de las plantas

que se van a producir en el huerto y del vivero.

Plantas de huerto

2.CEBOLLA

2.1 Origen

El origen primario de la cebolla se localiza en Asia central, y como centro secundario el
Mediterraneo, pues se trata de una de las hortalizas de consumo mas antigua. Las
primeras referencias se remontan hacia 3.200 a.C. pues fue muy cultivada por los
egipcios, griegos y romanos. Durante la Edad Media su cultivo se desarroll6 en los
paises mediterraneos, donde se seleccionaron las variedades de bulbo grande, que

dieron origen a las variedades modernas.

2.2 Taxonomia y morfologia
Familia: Liliaceae.

Nombre cientifico: Allium cepa L.

Planta: bienal, a veces vivaz de tallo reducido a una plataforma que da lugar por debajo

a numerosas raices y encima a hojas, cuya base carnosa e hinchada constituye el bulbo.

Bulbo: esta formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que realizan las
funciones de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la alimentacion de los

brotes y estan recubiertas de membranas secas, delgadas y transparentes, que son base
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de las hojas. La seccion longitudinal muestra un eje caulinar llamado corma, siendo

conico y provisto en la base de raices fasciculadas.

Sistema radicular: es fasciculado, corto y poco ramificado; siendo las raices blancas,

espesas y simples.

Tallo: el tallo que sostiene la inflorescencia es derecho, de 80 a 150 cm de altura, hueco,

con inflamiento ventrudo en su mitad inferior.
Hojas: envainadoras, alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre.

Flores: hermafroditas, pequefias, verdosas, blancas o violaceas, que se agrupan en

umbelas.

Fruto: es una cépsula con tres caras, de angulos redondeados, que contienen las

semillas, las cuales son de color negro, angulosas, aplastadas y de superficie rugosa.

2.3 CICLO VEGETATIVO

En el ciclo vegetativo de la cebolla se distinguen cuatro fases:

2.3.1.Crecimiento herbaceo.
Comienza con la germinacién, formandose un tallo muy corto, donde se insertan las
raices y en el que se localiza un meristemo que da lugar a las hojas. Durante esta fase

tiene lugar el desarrollo radicular y foliar.

2.3.2. Formacion de bulbos.

Se inicia con la paralizacion del sistema vegetativo aéreo y la movilizacion y
acumulacion de las sustancias de reserva en la base de las hojas interiores, que a su vez
se engrosan y dan lugar al bulbo. Durante este periodo tiene lugar la hidrélisis de los
prétidos; asi como la sintesis de glucosa y fructosa que se acumulan en el bulbo. Se
requiere fotoperiodos largos, y si la temperatura durante este proceso se eleva, esta fase

Se acorta.
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2.3.3. Reposo vegetativo.

La planta detiene su desarrollo y el bulbo maduro se encuentra en latencia.

2.3.4. Reproduccién sexual.
Se suele producir en el segundo afio de cultivo. EI meristemo apical del disco
desarrolla, gracias a las sustancias de reserva acumuladas, un tallo floral, localizdndose

en su parte terminal una inflorescencia en umbela.

2.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Es una planta de climas templados, aunque en las primeras fases de cultivo tolera
temperaturas bajo cero, para la formacion y maduracion del bulbo, pero requiere
temperaturas mas altas y dias largos, cumpliéndose en primavera para las variedades

precoces o de dia corto, y en verano-otofio para las tardias o de dia largo.

Prefiere suelos sueltos, sanos, profundos, ricos en materia organica, de consistencia
media y no calcareos. Los aluviones de los valles y los suelos de transporte en las dunas
préximas al mar le van muy bien. En terrenos pedregosos, poco profundos, mal labrados
y en los arenosos pobres, los bulbos no se desarrollan bien y adquieren un sabor fuerte.
El intervalo para repetir este cultivo en un mismo suelo no debe ser inferior a tres afos,
y los mejores resultados se obtienen cuando se establece en terrenos no utilizados

anteriormente para cebolla.

Es muy sensible al exceso de humedad, pues los cambios bruscos pueden ocasionar el
agrietamiento de los bulbos. Una vez que las plantas han iniciado el crecimiento, la
humedad del suelo debe mantenerse por encima del 60% del agua disponible en los
primeros 40 cm. del suelo. El exceso de humedad al final del cultivo repercute
negativamente en su conservacion. Se recomienda que el suelo tenga una buena
retencion de humedad en los 15-25 cm. superiores del suelo. La cebolla es

medianamente sensible a la acidez, oscilando el pH 6ptimo entre 6-6.5.

2.4.1. Material Vegetal

Las variedades de cebolla son numerosisimas y presentan bulbos de diversas formas y
colores. Pueden ser clasificadas desde diferentes puntos de vista: criterio fitogeografico
y ecologico, forma y color del bulbo, modo de multiplicacién, tiempo en que se
consume el producto, criterio comercial y de utilizacion del producto. EI primer criterio

es el Unico que puede considerarse cientifico y al mismo tiempo practico, ya que
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implica el estudio del éptimo climatico y el 6ptimo ecoldgico de las distintas variedades
y es de gran importancia en la aclimatacion de las mejores variedades y en la creacién
de otras nuevas mediante cruzamiento. Bajo el criterio comercial se pueden distinguir

tres grandes grupos de variedades: cebollas gigantes, cebollas corrientes y cebolletas.

Las primeras presentan un diametro de bulbo superior a 10-11 cm y las Gltimas son las
cebollas pequefias que se destinan a la preparacion de encurtidos. Entre las variedades
de primavera-verano destaca la cebolla Blanca de Espafia, que es una de las variedades
mas apreciables de la peninsula, con bulbo redondo, un poco puntiagudo en la parte
superior, de mayor tamafio que la generalidad de todas las demaés variedades conocidas,
notable precocidad, sabor dulce y buena conservacion. La cebolla morada espafiola
también se cultiva con mucha frecuencia en Espafia y presenta un bulbo redondo, algo

puntiagudo en la parte superior, bastante grande, dulce y de buena conservacion.

Entre las variedades de otofio-invierno destacan la cebolla amarilla azufre de Espafia y
la gigante de Espafia. La primera presenta un bulbo aplastado, tanicas apretadas, espesas
y adherentes, de un amarillo vivo ligeramente verdoso. La segunda, de forma esférica o
ligeramente aplastada, de color amarillo palido y a menudo voluminosa, es muy

apreciada para la exportacion, especialmente con destino a Inglaterra.

Actualmente la variedad mas temprana que se cultiva en Europa es Spring, cuya
recoleccion comienza a principios de abril y finaliza a finales de mayo. Babosa era la
variedad méas temprana que se cultivaba en Espafia, cuya recoleccion comienza en mayo
y dura hasta mediados de junio, teniendo el bulbo forma de cono invertido, aplanado en
la parte superior. De color verdoso y con un sabor dulce. Liria es una cebolla de media
temporada, se recolecta desde mitad de junio hasta finales de julio. Difiere de la
"Babosa" en que ésta tiene forma esférica, ligeramente oval y un color amarillo dorado,
es una de las variedades mas dulces y menos picantes. Nueva Zelanda promociona para
exportacion una variedad denominada Pacific Sweet, la cual estd consiguiendo un papel

importante en el mercado internacional.

Generalmente se van a buscar variedades, que ademas de adecuarse bien a las
condiciones de cultivo, presenten homogeneidad, buena conservacion, sabor menos
acre, precocidad, en ocasiones resistencia a enfermedades o al frio, eliminacion de
algunos defectos como la germinacion precoz, etc., y hacia estos fines estad encaminada

la mejora genetica.
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2.4.2.Preparacion del terreno

La profundidad de la labor preparatoria varia segun la naturaleza del terreno. En suelos
compactos la profundidad es mayor que en los sueltos, en los que se realiza una labor de
vertedera, sin ser demasiado profunda (30-35 cm.), por la corta longitud de las raices.
Hasta la siembra o plantacion se completa con los pases de grada de discos necesarios,
normalmente con 1-2, seguido de un pase de rulo o tabla, para conseguir finalmente un
suelo de estructura fina y firme. Si el cultivo se realiza sobre caballones, éstos se

disponen a una distancia de 40 cm., siendo este sistema poco utilizado actualmente.

2.4.3.Siembra y trasplante

La siembra de la cebolla puede hacerse de forma directa o en semillero para posterior
trasplante, siendo esta Ultima la mas empleada. La cantidad de semilla necesaria es muy
variable (4 g/m2), normalmente se realiza a voleo y excepcionalmente a chorrillo,
recubriendo la semilla con una capa de mantillo de 3-4 cm. de espesor. La época de

siembra varia segun la variedad y el ciclo de cultivo.

A los tres 0 cuatro meses se procede al trasplante; obteniéndose aproximadamente unas
1.000 plantas/m2 de semillero, es importante que el semillero esté limpio de malas
hierbas, debido al crecimiento lento de las plantas de cebolla y su escaso grosor. La
plantacion se puede realizar a mano o con trasplantadora; en el primer caso se utilizara
una azadilla, colocando una planta por golpe. Se dejara 10-12 cm entre lineas y 10-12
cm entre plantas dentro de la misma linea. distanciados entre si 50-60 cm, sobre los que
se disponen dos lineas de plantas distanciadas a 30-35 cm y 10-15 cm entre plantas.
También se realiza la plantacién en caballones y apretando la tierra para favorecer el

arraigo. Seguidamente se dara un riego, repitiéndolo a los 8-10 dias.

2.4.4.Escardas

La limpieza de malas hierbas es imprescindible para obtener una buena cosecha., pues
se establece una fuerte competencia con el cultivo, debido principalmente al corto
sistema radicular de la cebolla. Se realizaran repetidas escardas con objeto de airear el

terreno, interrumpir la capilaridad y eliminar malas hierbas.

2.4.5.Abonado
En suelos poco fértiles se producen cebollas que se conservan mejor, pero,
naturalmente, su desarrollo es menor. Para obtener bulbos grandes se necesitan tierras

bien fertilizadas. No deben cultivarse las cebollas en tierras recién estercoladas,
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debiendo utilizarse las que se estercolaron el afio anterior. Cada 1.000 kg de cebolla
(sobre materia seca) contienen 1,70 kg de fésforo, 1,56 kg de potasio y 3,36 kg de
calcio, lo cual indica que es una planta con elevadas necesidades nutricionales. La
incorporacion de abonado mineral se realiza con la Ultima labor preparatoria préxima a
la siembra o a la plantacion, envolviéndolo con una capa de tierra de unos 20cm. El
abonado en cobertera se emplea Gnicamente en cultivos con un desarrollo vegetativo
anormal, hasta una dosis maxima de 400 kg/ha de nitrosulfato aménico del 26% N,

incorporandolo antes de la formacién del bulbo.

-Nitrégeno. La absorcién de nitrogeno es muy elevada, aunque no deben sobrepasarse
los 25 kg por hectarea, e influye sobre el tamafio del bulbo. Por regla general, basta con
un suministro dias antes del engrosamiento del bulbo y después del trasplante, si fuese
necesario. El abono nitrogenado mineral favorece la conservacion, ocurriendo lo
contrario con el nitrogeno organico. El exceso de nitrégeno da lugar a bulbos mas

acuosos y con mala conservacion.

-Fosforo. La necesidad en fésforo es relativamente limitada y se considera suficiente la
aplicacion en el abonado de fondo. Se deberd tener en cuenta que el fésforo estd
relacionado con la calidad de los bulbos, resistencia al transporte y mejor conservacion.
-Potasio. Las cebollas necesitan bastante potasio, ya que favorece el desarrollo y la

riqueza en azucar del bulbo, afectando también a la conservacion.

-Calcio. El suministro de calcio no es por norma necesario si el terreno responde a las

exigencias naturales de la planta.

2.4.6.Riego

El primer riego se debe efectuar inmediatamente después de la plantacion.
Posteriormente los riegos seran indispensables a intervalos de 15-20 dias. EI nimero de
riegos es mayor para las segundas siembras puesto que su vegetacion tiene lugar sobre
todo en primavera o verano, mientras que las siembras de fin de verano y otofio se
desarrollan durante el invierno y la primavera. El déficit hidrico en el dltimo periodo de
la vegetacion favorece la conservacion del bulbo, pero confiere un sabor mas acre. Se
interrumpiran los riegos de 15 a 30 dias antes de la recoleccion. La aplicaciéon de

antitranspirantes suele dar resultados positivos.
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2.5. PLAGAS Y ENFERMEDADES

2.5.1 Plagas

-ESCARABAJO DE LA CEBOLLA (Lylyoderys merdigera)

Descripcion
Las larvas son de color amarillo; los adultos son coledpteros de unos 7 mm de longitud,

de color rojo cinabrio.
Ciclo bioldgico

Su aparicion tiene lugar en primavera. La puesta se realiza en las hojas. El estado de
ninfosis tiene lugar en el suelo, del cual sale el adulto. Presenta dos generaciones

anuales.
Dafos

Producen dafios los escarabajos adultos perforando las hojas. Las larvas recortan bandas

paralelas a los nervios de las hojas.

-MOSCA DE LA CEBOLLA (Hylemia antigua)
Cultivos a los que ataca

Ajo, cebolla, puerro.

Descripcion de las larvas

6-8 mm. Color gris-amarillento y con 5 lineas oscuras sobre el torax. Alas amarillentas.

Patas y antenas negras. Avivan a los 20-25 dias. Ponen unos 150 huevos.
Ciclo bioldgico

Inverna en el suelo en estado pupario. La primera generacion se detecta a mediados de
marzo o primeros de abril. La ovoposicion comienza a los 15-20 dias despues de su
aparicion. Hacen sus puestas aisladas o en conjunto de unos 20 huevos cerca del cuello

de la planta, en el suelo o bien en escamas. La coloracién de los huevos es blanca mate.
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El periodo de incubacion es de 2 a 7 dias. EI nimero de generaciones es de 4 a 5 desde

abril a octubre.
Danos

Ataca a las flores y dérganos verdes. El &pice de la hoja palidece y después muere. El
ataque de las larvas lleva consigo la putrefaccion de las partes afectadas de los bulbos,
ya que facilita la penetracion de patdgenos, dafiando el bulbo de forma irreversible.

Provoca dafos importantes en semillero y en el momento de trasplante.
Metodos de control

- Desinfeccion de semillas. Por cada kilogramo de semillas deben emplearse 50 g de

M.A. de heptacloro.
-TRIPS (Thrips tabaci)

Caracteristicas

En veranos calidos y secos es frecuente la invasion que puede proliferar y producir
notables dafios. Las picaduras de las larvas y adultos terminan por amarillear y secar las
hojas. La planta puede llegar a marchitarse si se produce un ataque intenso, sobre todo

si éste tiene lugar en las primeras fases de desarrollo de las plantas.
-POLILLA DE LA CEBOLLA (Acrolepia assectella)
Descripcion

El insecto perfecto es una mariposa de 15 mm de envergadura. Sus alas anteriores son
de color azul olivaceo mas o menos oscuro y salpicadas de pequefias escamas amarillo
ocre; las alas posteriores son grisaceas. Las larvas son amarillas de cabeza parda, de 15
a 18 mm de largo.

Ciclo bioldgico

Las hembras ponen los huevos en hojas a finales de mayo. Tan pronto avivan las larvas
penetran en el interior, produciendo agujeros en las hojas. Aproximadamente tres
semanas despues van al suelo, donde pasan el invierno y realizan la metamorfosis en la

primavera siguiente.

Dainos
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Causan dafos al penetrar las orugas por el interior de las vainas de las hojas hasta el
cogollo. Se para el desarrollo de las plantas, amarillean las hojas y puede terminar
pudriéndose la planta, ya que puede dar lugar a infecciones secundarias causadas por

hongos.
Métodos de control

- Medios culturales. En las zonas donde este insecto tiene importancia econémica, se

recomienda sembrar pronto.
-NEMATODOS (Dytolenchus dipsaci)
Caracteristicas

Las plantas pueden ser atacadas en cualquier estado de desarrollo, aunque
principalmente en tejidos jovenes. Las plantulas detienen su crecimiento, se curvan y
pierden color. Se producen algunas hinchazones y la epidermis puede llegar a rajarse.
En bulbos algo mas desarrollados el tejido se reblandece en las proximidades de la parte

superior.

Los agentes de la propagacion son el suelo, las semillas y los bulbos.

2.5.2. Enfermedades
-MILDIU (Peronospora destructor o schleidenti)

Caracteristicas

En las hojas nuevas aparecen unas manchas alargadas que se cubren de un fieltro

violaceo.

El tiempo célido y hdmedo favorece el desarrollo de esta enfermedad, como
consecuencia, los extremos superiores de las plantas mueren totalmente y los bulbos no
pueden llegar a madurar. Si las condiciones de humedad se mantienen altas daran lugar

a una epidemia.

Esta enfermedad se propaga por los bulbos, renuevos infectados, semillas o por el

suelo.
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Meétodos de control

. Medidas culturales. Se recomienda los suelos ligeros, sueltos y bien drenados. Evitar la
presencia de malas hierbas, asi como una atmosfera estancada alrededor de las plantas.
Se evitard sembrar sobre suelos que recientemente hayan sido portadores de un cultivo

enfermo.

-ROYA (Puccinia sp.)

Cultivos a los que ataca

Ajo, puerro, cebollino, apio, etc. El méas sensible de todos es el ajo.
Importancia

Suele ser bastante sensible y por tanto en la mayoria de las ocasiones suele ser grave

cuando se repite mucho el cultivo.
Dafios

Frecuentemente aparecen los primeros sintomas a principios de mayo. Origina manchas
pardo-rojizas que después toman coloracién violacea, en las cuales se desarrollan las
uredosporas. Las hojas se secan prematuramente como consecuencia del ataque. La
enfermedad parece ser mas grave, en suelos ricos en nitrogeno, pero deficientes en

potasio.
-CARBON DE LA CEBOLLA (Tuburcinia cepulae)
Caracteristicas

Estrias gris-plateado, que llegan a ser negras; las plantulas afectadas mueren. La

infeccion tiene lugar al germinar las semillas, debido a que el hongo persiste en el suelo.
Métodos de control

Desinfeccion del suelo.

-PODREDUMBRE BLANCA (Sclerotium cepivorum)

Caracteristicas
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Fieltro blanco algodonosos, que ostenta a veces pequefios esclerocios en la superficie de
los bulbos. Los ataques se sitian en el momento en que brotan las plantas o bien al
aproximarse la recoleccion. Las hojas llegan a presentar un color amarillo llegando a

morir posteriormente.
Métodos de control

- Medidas culturales. Rotaciones largas y evitar la plantacion en terrenos demasiado

himedos o que contengan estiércol poco descompuesto.
-ABIGARRADO DE LA CEBOLLA
Caracteristicas

Enfermedad causada por virus. Las hojas toman un verdor mas palido, donde aparecen
unas largas estrias amarillas y son atacadas por hongos. La planta se debilita por falta de
turgencia y se pierde la madurez de las semillas. El virus es transmitido por diversas

especies de afidos.

-T1ZON (Urocystis cepulae)
Cultivos a los que ataca
Ajo, cebollino y puerro.

Caracteristicas

Enfermedad transmitida por el suelo. La primera hoja joven de la plantula es atacada en
la superficie del suelo; una vez en el interior de la plantula, el hongo se propaga hasta
las hojas sucesivas llegando a infectarlas, pues se desarrolla bajo la epidermis de las
hojas y de las escamas. Los sintomas se manifiestan en forma de bandas de color plomo,
llegando a reventar, descubriendo unas masas negras polvorientas de esporas. Estas
esporas alcanzan el suelo, que queda contaminado e inutil para la siembra de cebollas

durante un largo periodo de tiempo.
Métodos de control
. Medidas preventivas. Desinfeccion de las herramientas de cultivo.

. Quema de plantulas infectadas.
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-PUNTA BLANCA (Phytophtora porri)
Cultivos a los que ataca

Puerros y ajetes.

Caracteristicas

Los extremos de las hojas llegan a tener un aspecto blanco, como si estuvieran
blanqueadas por las heladas. Las hojas basales infectadas se pudren y el desarrollo de la
planta queda detenido.

Meétodos de control

. Medidas culturales. Rotaciones largas, ya que en muchas ocasiones, el terreno ha
permanecido infectivo por mas de tres afos, después de haber sido portador de un

cultivo infectado.
-BOTRITIS (Botrytis squamosa)
Caracteristicas

Manchas de color blanco-amarillo que se manifiestan por toda la hoja. Cuando el ataque

es severo se produce necrosis foliar. Ocurre en condiciones de humedad.
-ALTERNARIA (Alternaria porri)
Caracteristicas

Suele aparecer, en un principio, como lesiones blanquecinas de la hoja que, casi de
inmediato, se vuelven de color marron. Cuando ocurre la esporulacion, las lesiones
adquieren una tonalidad purpura. Los bulbos suelen inocularse estando préximos a la

recoleccion cuando el hongo penetra a través de cualquier herida.

3.RABANO

3.1. ORIGEN
El origen de los rdbanos no se ha determinado de forma concluyente; aunque parece ser
que las variedades de rabanos de pequefio tamafio se originaron en la regién

mediterranea, mientras que los grandes rabanos pudieron originarse en Japén o China.
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En inscripciones encontradas en pirdmides egipcias, datadas 2.000 afios a.C.; ya se hacia

referencia a su uso culinario.

3.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

-Familia: Cruciferae.
-Nombre cientifico: Raphanus sativus L.
-Planta: anual o bienal.

-Sistema radicular: raiz gruesa, carnosa, muy variable en cuanto a la forma y al tamafio,
de piel roja, rosada, blanca, pardo-oscura o manchada de diversos colores.
-Tallo: breve antes de la floracion, con una roseta de hojas. Posteriormente, cuando
florece la planta, se alarga alcanzando una altura de 0,50 a 1 m, de color glauco y algo

pubescente.

-Hojas: basales, pecioladas, glabras o con unos pocos pelos hirsutos, de lamina
lobulada o pinnatipartida, con 1-3 pares de segmentos laterales de borde irregularmente
dentado; el segmento terminal es orbicular y mas grande que los laterales; hojas
caulinas escasas, pequefias, oblongas, glaucas, algo pubescentes, menos lobuladas y
dentadas que las basales.

-Flores: dispuestas sobre pedicelos delgados, ascendentes, en racimos grandes y
abiertos; sépalos erguidos; pétalos casi siempre blancos, a veces rosados o amarillentos,
con nervios violaceos o purpura; 6 estambres libres; estilo delgado con un estigma

ligeramente lobulado.

-Fruto: silicula de 3-10 cm de longitud, esponjoso, indehiscente, con un pico largo.
Semillas globosas o casi globosas, rosadas o castafio-claras, con un tinte amarillento;
cada fruto contiene de 1 a 10 semillas incluidas en un tejido esponjoso.

3.3. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS
Prefiere los climas templados, teniendo en cuenta que hay que proteger al cultivo

durante las épocas de elevadas temperaturas.

El ciclo del cultivo depende de las condiciones climaticas, pudiendo encontrar desde 20

dias a mas de 70 dias.
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La helada se produce a -2°C. El desarrollo vegetativo tiene lugar entre los 6°C y los

30°C, el dptimo se encuentra entre 18-22°C.
La temperatura 6ptima de germinacion esta entre 20-25°C.

Se adapta a cualquier tipo de suelo, aunque prefiere los suelos profundos, arcillosos y
neutros. El pH debe oscilar entre 5,5y 6,8.

No tolera la salinidad.

3.4. MATERIAL VEGETAL

Las variedades se clasifican segun el tamario y la forma de la raiz (parte comestible) en:

-Variedades de raices pequefias (rabanitos) (Raphanus sativus L. var. radicula): es muy

adecuado para su envasado en conos Yy en bolsas.

» Raices globulares: Redondo rosado punta blanca (la mas difundida), Redondo

escarlata.
» Raices oblongas: Medio largo rosado, Medio largo rosado de punta blanca.

-Variedades de raices grandes (rabanos): Negro, Rosado, Blanco (nabo japonés).

3.5. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

3.5.1. Preparacion del terreno

En primer lugar se realiza una labor profunda con volteo de la tierra (vertedera),
siguiendo con una grada de disco y la aportacion del abonado de fondo. A continuacion
se hacen caballones (acaballonadora) preparando unas bancadas de aproximadamente

1,80 m de ancho.
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3.5.2. Siembra

La semilla conservada en buenas condiciones mantiene su viabilidad durante seis afios.
Se siembra de asiento, preferentemente en otofio, primavera e invierno. La semilla de
rabanito generalmente se esparce a voleo a razon de 12 kg de semilla por hectérea. En
cambio, los rabanos se suelen sembrar en lineas a 50 cm, empleando unos 8 kg por

hectarea.

Cuando se cultivan rabanitos es frecuente que, dado su répido crecimiento, se hagan
asociaciones, intercalando otras hortalizas de ciclo mas largo, tales como zanahoria,

remolacha, etc.

3.5.3. Labores
Se realizaran 1 6 2 escardas y un ligero aporcado si las plantas estan en linea.

A los 15 6 20 dias de la siembra es conveniente aclarar las plantas, dejando los

rabanitos distanciados a 5 cmy los rdbanos a 10 cm.

3.5.4. Abonado
A modo orientativo se indican las siguientes dosis de abonado por hectarea: estiércol
(30 T, preferiblemente aportadas 6 meses antes), nitrosulfato amonico (1500 kg),

superfosfato de cal (400 kg), sulfato potasico (250 kg).

Es una planta exigente en boro, por lo que puede ser conveniente la adicion de bérax en

el abonado de fondo en dosis moderadas (menos de 15 kg/ha).

Se suele utilizar riego por aspersion, en el que se puede aportar abonado de cobertera,

por ejemplo un compuesto liquido 4-8-12.
3.6. PLAGAS Y ENFERMEDADES

3.6.1. Plagas

-Oruga de la col (Pieris brassicae)
Son mariposas blancas con manchas negras, aunque los dafios los provocan las larvas.
-Pulgones (Aphis gossypii y Myzus persicae)

No solo producen dafios debido a que chupan la savia de las plantas, sino que ademas

producen un liquido azucarado que tapona los estomas de las plantas favoreciendo el
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crecimiento de ciertos hongos. Ademas son transmisores de diversas enfermedades

producidas por virus.
-Rosquilla negra (Spodoptera littoralis)

Pueden cortar las plantulas de rabano o rabanito en los primeros estados de desarrollo y

cortar ademas las hojas.

3.6.2. Enfermedades

-Mildiu velloso (Peronospora parasitica)
Es una enfermedad comun durante los meses primaverales.

Se presenta en forma de pequefias manchas amarillas sobre las hojas. Posteriormente,
transcurrido un periodo de tiempo estas manchas viran a marrén oscuro, terminando por

secarlas totalmente.
Control
-Rotacidn de cultivos.

-Son interesantes las pulverizaciones foliares con urea, especialmente en tiempo célido,

a fin de evitar la subida a flor y lograr mejor cosecha.

3.6.3. FISIOPATIAS
-Ahuecado o acorchado: es debido a la sobremaduracion.

-Textura dura y fibrosa: es ocasionada por cultivar en suelos demasiado ligeros o déficit
hidrico.

-Sabor picante: provocado por un exceso de calor durante el cultivo.

-Raices laterales: debido a un riego excesivo en el periodo cercano a la madurez.

3.7. RECOLECCION
En verano, la recoleccion de las raices pequefias se realiza a los 45 dias, las medianas

unos 10 dias después y las grandes a los 70-80 dias. Durante la estacion invernal, se
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pueden dejar las plantas cierto tiempo sin recolectar desde el momento Gptimo para la
cosecha, pero si se prolonga demasiado las raices adquieren un tamafo excesivo, y Si
llueve se rajan y después se ahuecan. En verano es necesario cosechar de inmediato, ya

gue se ahuecan rapidamente, especialmente las variedades tempranas.

En pequefias parcelas la recoleccion suele realizarse de forma manual, lo que resulta

muy costoso.

En el caso de extensiones importantes y fincas Ilanas debe emplearse la recoleccion
mecanizada. En terrenos excesivamente arcillosos este tipo de recoleccion encuentra

cierta dificultad.

4.ZANAHORIA

4.1. ORIGEN.

La zanahoria es una especie originaria del centro asiatico y del mediterrdneo. Ha sido
cultivada y consumida desde antiguo por griegos y romanos. Durante los primeros afos
de su cultivo, las raices de la zanahoria eran de color violaceo. EI cambio de éstas a su
actual color naranja se debe a las selecciones ocurridas a mediados de 1700 en Holanda,
que aporto6 una gran cantidad de caroteno, el pigmento causante del color y que han sido

base del material vegetal actual.

4.2. MORFOLOGIA Y TAXOMOMIA.
Familia: Umbelliferae.

Nombre cientifico: Daucus carota L.

Planta: bianual. Durante el primer afio se forma una roseta de pocas hojas y la raiz.
Después de un periodo de descanso, se presenta un tallo corto en el que se forman las

flores durante la segunda estacion de crecimiento.

Sistema radicular: raiz napiforme, de forma y color variables. Tiene funcidn
almacenadora, y también presenta numerosas raices secundarias que sirven como
organos de absorcion. Al realizar un corte transversal se distinguen dos zonas bien
definidas: una exterior, constituida principalmente por el floema secundario y otra
exterior formada por el xilema y la médula. Las zanahorias méas aceptadas son las que
presentan gran proporcion de corteza exterior, ya que el xilema es generalmente lefiosos

y sin sabor.
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Flores: de color blanco, con largas bréacteas en su base, agrupadas en inflorescencias en

umbela compuesta.

Fruto: diaquenio soldado por su cara plana.

4.3. MATERIAL VEGETAL

4.3.1. TIPOS DE ZANAHORIAS:

Zanahorias grandes: destinadas fundamentalmente a la transformacion, pero

también al producto crudo preparado y al producto fresco.

Zanahorias finas: lavadas y en manojos, para uso industrial, empleandose para

ello variedades de tamafio alargado, que permite hacer de cada pieza varios
trozos que mantienen la forma original, seguidamente se procede al envasado
directamente en bolsas pequefias que son consumidas a modo de aperitivo. Este

producto de cuarta gama funciona muy bien comercialmente.

Zanahorias en manojo: como producto de verano para su consumo en fresco. Se

produce a lo largo del afio. debe ser tierna y dulce, mientras que la zanahoria de

lavado ha de ser mas resistente.

4.3.2. VARIEDADES CULTIVADAS:

ANTARES: se adapta a los cultivos de verano y otofio, especialmente
en siembras de marzo a mayo. Su forma es cilindrico-conica, con resistencia a la

rotura.

BAYON F1: variedad de tipo Amsterdam de hoja fuerte, precoz, su terminacion

al principio no es completamente redonda.

BOLERO: variedad tipo Nantes, zanahoria alargada que se corta en varios trozos
semejantes y se toma como aperitivo. Recomendada para las siembras de abril a

junio en zonas frias.
CARSON F1: variedad tipo Chantenay, caracterizada por su raiz conica.

DIAVA F1: recomendada para todo el periodo de zonas frias (agosto-enero) y

principalmente para octubre a noviembre en zonas mas célidas.
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« GEMINI: resistente a la humedad, uniformidad, precocidad y poco destrio.
o« KAROL.: variedad precoz adaptada a los suelos ligeros.

« KAROTAN: variedad de tipo Flakee, buena coloracion externa e interna,

resistente al rajado y a la recoleccion mecanizada.

« MAESTRO: resistente a Alternaria y cavity spot. Tiene una equilibrada

proporcion de hoja y raiz.
o MAJOR: variedad tolerante al frio gracias a su rebrote tardio.
o NANDRIN: variedad de ciclo medio, de raiz lisa y cilindrica.

o NELSON: hibrido precoz tipo Nantes, de follaje fuerte, aptas para las primeras

entregas en manojo y las producciones en verano como cosecha principal.

o NENE: hibrido medio-precoz. Presenta una hoja fuerte, raiz lisa y fina y se

cultiva en tierras que no son demasiado arenosas.
e NIPPON: hibrido tipo Nantes de hoja fuerte y raiz larga.

e PLUTO: para el cultivo de fin de primavera y verano, se adapta a terrenos

ligeros y tiene un ciclo de vegetacion rapida.

« PREMIA: siembra entre febrero y marzo, y su recoleccion de localiza durante

los meses de julio y agosto.

e RIGA F1: variedad tipo Nantes de ciclo medio, recomendada para siembras de

otofio.

e SPLENDID F1: variedad de doble aptitud, precoz y con terminacién muy

redonda.
e« TEMPO: variedad de ciclo precoz, muy adaptada a los suelos arenosos.

o TINO F1: variedad del tipo Nantes, cilindrica, recta, lisa y larga, zanahoria de
lavado con buena aptitud para la conservacion, destaca por su rusticidad y
elevados rendimientos. Su siembra corresponde de agosto a diciembre en zonas

templadas y de febrero a julio en zonas frias.
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o 1901 F1: hoja fuerte, oscura y erguida, ideal para manojo, precoz , raiz muy lisa

y especialmente indicada en suelos muy sueltos y fertiles.

4.3.3. MEJORA GENETICA.

Los estudios de mejora genética en zanahoria se basan en la obtencién de nuevas
variedades ausentes de cuello verde, piel lisa, buen comportamiento frente a ala subida a
flor, resistencia a enfermedades y mejora de los rendimientos y calidad del producto
final. Ademas se esta ensayando con la fortaleza de la hoja y la raiz para facilitar la

recoleccidon mecanizada.
4.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

4.4.1. Temperatura.

Es una planta bastante rastica, aunque tiene preferencia por los climas templados. Al
tratarse de una planta bianual, durante el primer afio es aprovechada por sus raices y
durante el segundo afio, inducida por las bajas temperaturas, inicia las fases de floracion
y fructificacion. La temperatura minima de crecimiento esta en torno a los 9°C y un
optimo en torno a 16-18°C. Soporta heladas ligeras; en reposo las raices no se ven
afectadas hasta -5°C lo que permite su conservacion en el terreno. Las temperaturas
elevadas (més de 28°C) provocan una aceleracion en los procesos de envejecimiento de

la raiz, pérdida de coloracion, etc.

4.4.2. Suelo.

Prefiere los suelos arcillo-calizos, aireados y frescos, ricos en materia organica bien
descompuesta y en potasio, con pH comprendido entre 5,8 y 7. Los terrenos compactos
y pesados originan raices fibrosas, de menor peso, calibre y longitud, incrementandose
ademas el riesgo de podredumbres. Los suelos pedregosos originan raices deformes o
bifurcadas y los suelos con excesivos residuos organicos dan lugar a raices acorchadas.
La zanahoria es muy exigente en suelo, por tanto no conviene repetir el cultivo al menos
en 4-5 afios. Como cultivos precedentes habituales estan los cereales, patata o girasol.
aunque los cereales pueden favorecer la enfermedad del picado; como cultivos
precedentes indeseables otras umbeliferas como por ejemplo el apio. Son

recomendables como cultivos precedentes el tomate, el puerro y la cebolla.
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4.5. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

4.5.1. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno suele consistir en una labor profunda (subsolado o
vertedera), seguida de una labor mas superficial de gradeo o cultivador. El lecho de
siembra se prepara con una labor de rotocultivador y un conformador adaptado
dependiendo si el cultivo se realiza en llano, surcos o meseta. Normalmente suelen

utilizarse mesetas de 1.5 m. y cuatro bandas de siembra.

4.5.2. Siembra.

Se realiza practicamente durante todo el afio. Si la siembra se realiza a voleo, se
emplearan por area unos 80 g de semilla, quedando la distancia definitiva entre plantas
de 15 x 20 cm, lo que hace suponer que si se quedan a distancias inferiores tendra que
procederse al aclareo de plantas. La semilla debera quedar a una profundidad de unos 5

mm.

Normalmente la siembra se realiza con sembradora neumatica y semilla desnuda o
calibrada en bandas, a una dosis que oscila entre 1.8-2.3 millones de semillas por

hectarea.

4.5.3. Riego.
Es bastante exigente en riegos en cultivo de verano y especialmente cuando se realiza

sobre suelos secos.

4.5.4. Abonado.

A modo de orientacion se indican los siguientes abonados:

- Tierras pobres, por hectérea: estiércol (30 T), nitrato amonico al 33,5 % (100kg),
superfosfato de cal al 18 % (400 kg), cloruro potasico al 50 % (100 kg).

- Tierras ricas, por hectarea: nitrato amonico al 33,5 % (100 kg), superfosfato de cal al
18 % (300 kg), cloruro potasico al 50 % (150 kg).

El cloruro potésico y el superfosfato de cal se incorporan al suelo antes del invierno. El

nitrato en cobertera, en una o dos veces después del entresacado.
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4.6. PLAGAS Y ENFERMEDADES.

4.6.1 .Plagas
-MOSCA DE LA ZANAHORIA (Psylla rosae)

El adulto mide 4,5 mm y presenta cabeza parda y abdomen alargado y negro. La larva
es de color blanco amarillento brillante, y de 7-8 mm. de longitud y apoda. Iverna en el

suelo en estado pupario. haciendo su aparicion en primavera.

-Biologia: ovopositan en el suelo u otros cultivos (apio, etc.). A los diez-doce dias,
salen las larvas que penetran en el interior de la raiz, excavando una galeria descendente
que llega hasta casi el final de la raiz. Transcurrido un mes, se transforman en ninfas.
Los adultos hacen su aparicion a mediados o finales de julio para después convertirse en

ninfas.

-Dafos: las larvas penetran en la raiz, donde practican galerias sinuosas, sobre todo en
la parte exterior, que posteriormente seran origen de pudriciones, si las condiciones son

favorables se produce una pérdida del valor comercial de las raices atacadas.
-PULGONES (Cavariella aegopodii, Aphis spp., Myzus persicae)

Ademas del dafio directo que ocasionan, los pulgones son vectores de enfermedades

virdticas, por tanto son doblemente peligrosos.

-Dafios: los pulgones se alimentan picando la epidermis, por lo que producen fuertes

abarquillamientos en las hojas que toman un color amarillento.

-Control bioldgico: existen numerosos depredadores de pulgones como Coccinella
septempunctata, Chrysopa y algunos parasitos himendpteros que desarrollan sus larvas

en el interior del pulgon.
-GUSANOS GRISES (género Agrotis)

-Danos: las orugas devoran las partes aéreas de las plantas durante la noche, en tanto

que permanecen en suelo o bajo las hojas secas durante el dia.

-GUSANOS DE ALAMBRE (Agriotes obscurus, A. sputator, A. lineatus)
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-Dafios: atacan las raices de la zanahoria produciendo galerias que, en ocasiones

generan podredumbre.
-NEMATODOS (Heterodera carotae, Meloidogyne spp.)

*Heterodera carotae es una plaga muy importante y extendida en climas templados,
los sintomas de su ataque son plantas con follaje muy reducido y hojas de color rojizo.
Las raices se reducen y aparecen bifurcadas, provocando una cabellera anormal de

raicillas oscuras.

*Meloidogine spp. se extiende en climas calidos, produciendo importantes dafios sobre
las raices, transformandolos en ristras de agallas.

-Métodos fisicos: un método que resulta muy eficaz, y empleado tanto en semilleros
como en invernaderos, es tratar la tierra con agua caliente, pues los neméatodos mueren a
temperaturas de 40-50°C.

-Métodos culturales: enmiendas del suelo a base da materia organica, rotacion de
cultivos (intercalando plantas no sensibles), desinfectar los aperos de labranza, las
ruedas de maquinas, etc., que hayan estado trabajando en campos contaminados y
limpieza de malas hierbas, pues muchas especies de neméatodos son polifagos.

4.6.2. Enfermedades.
-MILDIU (Plasmopara nivea)

- Control: es muy conveniente el empleo de fungicidas como medida preventiva o bien
a los inicios de los primeros sintomas de la enfermedad. La frecuencia de los
tratamientos debe ser en condiciones normales cada 12-15 dias. Si durante el intervalo
que va de tratamiento en tratamiento lloviese, debe aplicarse otra pulverizacion

inmediatamente después de las lluvias.
-OIDIO (Erysiphe umbelliferarum, Leveillula taurica)

-Dafios: los ataques producidos por ambos hongos son parecidos, pues se caracterizan
por la formacion en la superficie de las hojas de un tipo de pudricion blanca y sucia

constituida por los conididforos y conidias.
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-PICADO O CAVITY-SPOT (Pythium violae, P. sulcatum, P. intermedium, P.
rostratum) Se trata de una de las enfermedades mas problematicas en el cultivo de

la zanahoria.

-Dafos: sobre la raiz aparecen pequefias manchas elipticas y transltcidas con contornos
delimitados. Estas manchas evolucionan rapidamente a depresiones de color marrén
claro, provocando un hundimiento y oscurecimiento de los lechos de células

superficiales.

-Medidas preventivas: se basan en: disefiar un buen sistema de drenaje, evitar los suelos

pesados, rotaciones de cultivos y fertilizacion nitrogenada razonada.
-QUEMADURA DE LAS HOJAS (Alternaria dauci)

Esta enfermedad aparece durante el verano y el otofio, en ambientes himedos y

calurosos.

-Sintomas: se presentan primero en forma de pequefias manchas parduzcas, aureoladas
de amarillo y diseminadas por el borde de las hojas. Al aumentar el namero de las
manchas mueren los tejidos intermedios, con lo que se deseca el foliolo completo. La
planta aparece como quemada por el sol o por un tratamiento mal efectuado. EI hongo
puede provocar marras de nascencia muy considerables al ser transportado por las

semillas y, mas tarde, chancros en la raiz principal.
FISIOPATIAS Y DESORDENES FISICOS.

-Magulladuras, perforaciones y puntas quebradas: son sefiales de un manejo descuidado.

Las zanahorias tipo Nantes son particularmente susceptibles.

-Brotacién: ocurre cuando las zanahorias desarrollan nuevos tallos después de
cosechadas. Esta es una razon por la cual es esencial el manejo de baja temperatura en
postcosecha. Desordenes comunmente asociados incluyen el marchitamiento, la

deshidratacién o el desarrollo de textura "gomosa" debido a la desecacion.

-Raices blancas: se trata de una fisiopatia debida a condiciones de produccion

suboptimas que resultan en parches o rayas de bajo color en las raices de la zanahoria.
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-Amargor: puede resultar por estrés de precosecha (frecuencia inadecuada del riego) o
exposicion a etileno procedente de cdmaras de maduracion o de mezclas con otros

productos tales como manzanas.

-Dafio por congelamiento: resulta a temperaturas de -1.2°C o inferiores. Las zanahorias
congeladas generalmente exhiben un anillo externo de tejido infiltrado, visto en forma

transversal, el cual se ennegrece en 2-3 dias.

-Blanqueamiento: debido a la deshidratacion de los tejidos cortados o pelados por
abrasién, ha sido un problema en zanahorias cortadas frescas. ElI uso de hojas de
cuchillos bien afiladas y humedad residual en la superficie de las zanahorias procesadas

puede atrasar significativamente el desarrollo del desorden.

4.7. RECOLECCION.

La recoleccion se efectla antes de que la raiz alcance su completo desarrollo (hasta 5
cm. de didmetro segun sean destinadas para conserva, 0 para su consumo en fresco). El
periodo entre siembra y recoleccion varia segun las variedades, el uso final del producto

y la época del afio, siendo en general un intervalo de 3-7 meses.

Las operaciones de recoleccion son el arrancado, la limpieza, el corte del follaje si es
preciso y la recogida. Existen tres tipos de recoleccion: la recoleccion manual, se
emplea Unicamente en parcelas muy reducidas; la recoleccion semi-mecanica, mediante
herramientas acopladas al tractor (arado, cuchillas 0 méaquina arrancadora-alineadora); y

la recoleccion mecéanica, muy desarrollada actualmente.

La recoleccion mecénica es cada vez mas comun debido a sus considerables ventajas
como el ahorro de mano de obra y por tanto menor coste de produccién. En Estados
Unidos, la casi totalidad de la produccion se recolecta mecanicamente. Existen dos tipos
de maquinas que se utilizan segln la presencia o ausencia de follaje en el momento de la
recoleccion, ambas desplazdndose mediante un tractor, aunque también existen

maquinas autopropuldadas.

Las maquinas arrancadoras por empuje se utilizan para arrancar las zanahorias

desprovistas de follaje, por tanto son indicadas para variedades de follaje poco frondoso
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0 raices de pequefio tamafio. La eliminacién del follaje se realiza previamente o en la

misma operacion de recoleccidon, acoplando la herramienta al tractor.

5. PUERRO

5.1. ORIGEN

No existe ningun dato que certifique el verdadero origen de esta planta, ya que nunca se
encontrd en su estado salvaje, no obstante se cree que procede de tiempos de los Celtas,
en las zonas de Mesopotania, Egipto, Turquia, Israel, etc. unos 3000 a 4000 afios a.C.Su
nombre se asocid como "ajo de oriente™ y era empleado ya para guisos de cocina y para
medicina. Sobre la edad media se extendid su cultivo en Europa y de ahi al resto del
mundo. En la edad media esta planta tomd interés, ya que se utilizaba para cubrir en
medida el hambre de la época y las numerosas pestes y epidemias que se
desencadenaron. En Espafia las zonas méas cultivadas son la zona norte. En Europa

tenemos a Francia como pais importante tanto en produccion como consumidor.

5.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

-Familia: Liliaceae.
-Género: Allium.
-Nombre cientifico: Allium porrum L.

El puerro consta de tres partes bien diferenciadas, hojas largas y lanceoladas, bulbo
alargado blanco y brillante y numerosas raices pequefias que van unidas a la base del
bulbo. En conjunto el puerro tiene aproximadamente unos 50 cm de altura, con 3 a5 cm

en grosor. El tamafio del puerro va a depender de la exigencia de cada mercado.

-Hojas: las hojas son verdes oscuras y verdes azuladas, planas, largas, lanceoladas,
estrechas, enteras y abiertas hacia arriba. Estas hojas pueden alcanzar una altura de 40 a
50 cm. Las hojas del puerro presentan una parte bien diferenciada entre la parte superior
de la hoja y la parte basal de la misma. En la parte basal se aprecia dos tipos de
meristemos: uno intercalar (ubicado en el tercio inferior de la 1dmina) y otro subaxilar
(comprende toda la vaina). La parte superior de la hoja tiene un crecimiento

independiente de la parte basal.
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-Flores: la inflorescencia se produce en umbelas, inflorescencia racemosa en la que las
flores se insertan en el eje principal, formando en conjunto una superficie plana de
flores blancas o rosadas y presencia de numerosas semillas achatadas y de color negro,
con capacidad germinativa de dos afios. El tdlamo floral se forma a partir del segundo

afo.

-Bulbo: el bulbo es membranoso y de forma oblonda, alargado y de color blanco
brillante, donde se puede ver la presencia de numerosas raicillas también de color

blanco. Tanto el bulbo como las hojas son las partes comestibles de esta hortaliza.

5.3 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

El puerro puede desarrollarse en cualquier clima, aungque responde mejor en zonas de
clima suave y humedo o encontrar la época del afio mas apropiada para su cultivo.
Normalmente el puerro es resistente al frio aunque otras variedades prefieren
temperaturas méas templadas y humedas. Requiere una temperatura éptima de desarrollo

vegetativo de unos 13 a 24°C.

El puerro se adapta bien a suelos profundos, frescos y ricos en materia organica. No se
adapta a aquellos suelos con excesiva alcalinidad, ni a aquellos con presencia de acidez,
ya que es un cultivo sensible, soportando un limite de acidez de pH alrededor de 6.
Tampoco soportan los suelos pedregosos, mal drenados y poco profundos, pues los
bulbos no se desarrollan adecuadamente. En definitiva las exigencias de suelo en el

cultivo del puerro son muy parecidas a los de la cebolla y ajo.

5.4. MULTIPLICACION

La multiplicacion en el cultivo del puerro se realiza por semilla. La siembra tiene lugar
en semillero con una cantidad aproximada de 8 a 10 g/m2, que producird unas 800
plantulas por m2, enterrdndolas o cubriéndolas posteriormente. Las plantulas se
mantienen en el semillero unos dos meses, hasta alcanzar una altura aproximada de 15 a

20 cm para posteriormente ser transplantadas en la zona de cultivo.

5.5. MATERIAL VEGETAL
Las variedades méas precoces y tradicionales de este cultivo, que han sido recolectadas a
lo largo de todo el afio con unos resultados éptimos son: Atal, Selecta y Goliat. Estas

variedades han dado buenos resultados en cuanto a su resistencia a enfermedades y
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virus. También son de las variedades que van destinadas tanto a su consumo en fresco

como para industria.

- Atal (Clause): es una variedad muy precoz que ha dado muy buenos resultados. Se
recolecta en los meses de verano y otofio y su consumo va destinado tanto para el

mercado en fresco como para la industria.

- Selecta (Tezier): esta variedad es menos precoz que la anterior. Se recolecta durante

los meses de primavera.

- Goliat (Rijk Zwaan): también llamada "gigante de otofio". Es una de las variedades
mas precoces en cultivo y bastante tolerante a virus. Se consume tanto en fresco como

para industria.

Podemos diferenciar dos grupos de variedades en puerro, dependiendo del grosor o
blanqueamiento del bulbo, de la época méas adecuada para su cultivo, de la longitud de

las hojas, etc.

Variedades de puerros cortos y semilargos:

- Grueso de Rouen
- Musselburgh.

- Platina.

- Arcadia.

- Electra.

- Malabare.

- Dactilo

Variedades de puerros largos:

- Largo de Gennevillier.
- Largo de Meziers.

- Largo de Bulgaria.
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- Large American Flag.
- Alaska.

- Artaban

- Romil.

- Elina.

- Paina

- Helvetia. etc.

5.6. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

En primer lugar debe realizarse una labor profunda para obtener un suelo suelto y
esponjoso; y posteriormente proceder al asurcamiento del mismo. Se suele dejar una
distancia entre surcos de 20 a 40 cm y una distancia entre plantas de 13 a 15 cm.Antes
de la siembra es aconsejable la desinfeccion de la semilla, uno de los productos

aconsejables es Captan.

Las fechas de siembra suelen ser en los meses de agosto y septiembre para ser

recolectados en invierno.
La siembra puede realizarse de forma manual o mediante sembradora.

En zonas de regadio se suele alcanzar unas densidades de plantacién de 300.000 a

350.000 plantas/ha y en zonas de secano 200.000 plantas/ha.

5.6.1. Riego
Los riegos son muy importantes en el cultivo del puerro, ya que se debe mantener una

humedad constante a lo largo del cultivo.

5.6.2. Despuntado
El despuntado también Illamado pinzamiento, consiste en eliminar el extremo apical de
un brote de la planta para asi frenar su crecimiento. En el puerro, si el crecimiento es

excesivo, se procede al despunte de las hojas.



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CULTIVO Anejo IV

5.6.3. Blanqueado

La técnica de blanqueado consiste en cubrir las plantas con materiales como plastico
negro, arena etc. que refracta la luz sobre los érganos de la planta que se requieran
blanquear. Con esta técnica se elimina el color verde de la base de las hojas del puerro.
Normalmente el blanqueado para puerro se realiza mediante un aporte de tierra y sobre

las plantas, un mes antes de su recoleccion.

5.6.4. Abonado
El nitrégeno es muy requerido por esta planta tanto como el potasio ya que, este ultimo
tiene mucho que ver con el desarrollo radicular y con la formacion de las hojas.

Se recomiendan unas dosis de abonado de:

Dosis de abono

N 60-100 U.F.

P,0Os5 | 80-100 U.F.

K,O |100-150 U.F.

También suelen darse aplicaciones con abonado de azufre.
5.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

5.7.1. Plagas

-Mosca de la cebolla (Hylemia antigua)

Cultivos a los gue ataca

Ajo, cebolla, puerro.

Descripcidn de las larvas

6-8 mm. Color gris-amarillento y con 5 lineas oscuras sobre el torax. Alas amarillentas.

Patas y antenas negras. Avivan a los 20-25 dias. Ponen unos 150 huevos.

Ciclo bioldgico
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Inverna en el suelo en estado pupario. La primera generacion se detecta a mediados de
marzo o primeros de abril. La ovoposicion comienza a los 15-20 dias despues de su
aparicion. Hacen sus puestas aisladas o en conjunto de unos 20 huevos cerca del cuello
de la planta, en el suelo o bien en escamas. La coloracién de los huevos es blanca mate.
El periodo de incubacion es de 2 a 7 dias. EI nimero de generaciones es de 4 a 5 desde

abril a octubre.
Dafios

Ataca a las flores y dérganos verdes. El &pice de la hoja palidece y después muere. El
ataque de las larvas lleva consigo la putrefaccion de las partes afectadas de los bulbos,
ya que facilita la penetracion de patdgenos, dafiando el bulbo de forma irreversible.

Provoca dafos importantes en semillero y en el momento de trasplante.
-Trips (Thrips tabaci)

Caracteristicas

En veranos calidos y secos es frecuente la invasion que puede proliferar y producir
notables dafios. Las picaduras de las larvas y adultos terminan por amarillear y secar las
hojas. La planta puede llegar a marchitarse si se produce un ataque intenso, sobre todo

si éste tiene lugar en las primeras fases de desarrollo de las plantas.
-Polilla de la cebolla (Acrolepia assectella)

Descripcion

El insecto es una mariposa de 15 mm de envergadura. Sus alas anteriores son de color
azul olivaceo mas o menos oscuro y salpicadas de pequefias escamas amarillo ocre; las
alas posteriores son grisaceas. Las larvas son amarillas de cabeza parda, de 15 a 18 mm

de largo.

Ciclo biolégico

Las hembras ponen los huevos en hojas a finales de mayo. Tan pronto avivan las larvas
penetran en el interior, produciendo agujeros en las hojas. Aproximadamente tres
semanas despues van al suelo, donde pasan el invierno y realizan la metamorfosis en la

primavera siguiente.

Dafios
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Causan dafos al penetrar las orugas por el interior de las vainas de las hojas hasta el
cogollo. El desarrollo de las plantas se paraliza, amarillean las hojas y puede terminar
pudriéndose la planta, ya que puede dar lugar a infecciones secundarias causadas por

hongos.

Métodos de control

- Medios culturales. En las zonas donde este insecto tiene importancia econémica, se

recomienda anticipar la siembra.
-Nematodos (Dytolenchus dipsaci)

Caracteristicas

Las plantas pueden ser atacadas en cualquier estado de desarrollo, aunque
principalmente en tejidos jovenes. Las plantulas detienen su crecimiento, se curvan y
pierden color. Se producen algunas hinchazones y la epidermis puede llegar a rajarse.
En bulbos algo mas desarrollados el tejido se reblandece en las proximidades de la parte

superior.
Los agentes de la propagacion son el suelo, las semillas y los bulbos.

5.8. Enfermedades

-Mildiu (Peronospora schleideni)

Caracteristicas

En las hojas nuevas aparecen unas manchas alargadas que se cubren de un fieltro
violaceo y  posteriormente  aparecen quemaduras sobre las  mismas.
El tiempo calido y hdmedo favorece el desarrollo de esta enfermedad, como
consecuencia, los extremos superiores de las plantas mueren totalmente y los bulbos no
pueden llegar a madurar. Si las condiciones de humedad se mantienen altas daran lugar

a una epidemia.
Esta enfermedad se propaga por los bulbos, renuevos infectados, semillas o por el suelo.

Métodos de control

. Medidas culturales. Se recomienda los suelos ligeros, sueltos y bien drenados. Evitar la

presencia de malas hierbas, asi como una atmosfera estancada alrededor de las plantas.
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Se evitara sembrar sobre suelos que recientemente hayan sido portadores de un cultivo

enfermo.

-Roya (Puccinia porri)

Cultivos a los gue ataca

Ajo, puerro, cebollino, apio, etc.

Importancia
Suele ser bastante sensible y por tanto en la mayoria de las ocasiones suele ser grave

cuando se repite mucho el cultivo.
Dafos

Origina manchas pardo-rojizas que después toman coloracion violéacea, en las cuales se
desarrollan las uredosporas. Las hojas se secan prematuramente como consecuencia del
ataque. La enfermedad parece ser mas grave, en suelos ricos en nitrégeno, pero

deficientes en potasio.
-Tizén (Urocystis cepulae)

Cultivos a los qgue ataca

Ajo, cebollino y puerro.
Caracteristicas

Enfermedad transmitida por el suelo. La primera hoja joven de la plantula es atacada en
la superficie del suelo; una vez en el interior de la plantula, el hongo se propaga hasta
las hojas sucesivas llegando a infectarlas, pues se desarrolla bajo la epidermis de las
hojas y de las escamas. Los sintomas se manifiestan en forma de bandas de color plomo,
Ilegando a reventar, descubriendo unas masas negras polvorientas de esporas. Estas
esporas alcanzan el suelo, que queda contaminado e indtil para la siembra de puerros

durante un largo periodo de tiempo.

Métodos de control

. Medidas preventivas. Desinfeccion de las herramientas de cultivo.
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. Quema de pléantulas infectadas.
-Punta blanca (Phytophtora porri)

Cultivos a los gue ataca

Puerros y ajetes.

Caracteristicas

Los extremos de las hojas llegan a tener un aspecto blanco, como si estuvieran
blanqueadas por las heladas. Las hojas basales infectadas se pudren y el desarrollo de la

planta queda detenido.

Métodos de control

. Medidas culturales. Rotaciones largas, ya que en muchas ocasiones, el terreno ha
permanecido infectivo por mas de tres afios, después de haber sido portador de un

cultivo infectado.
-Botritis (Botrytis squamosa)

Caracteristicas

Manchas de color blanco-amarillo que se manifiestan por toda la hoja. Cuando el ataque

es severo se produce necrosis foliar. Ocurre en condiciones de humedad.
-Alternaria (Alternaria porri)

Caracteristicas

Suele aparecer, en un principio, como lesiones blanquecinas de la hoja que, casi de
inmediato, se vuelven de color marron. Cuando ocurre la esporulacion, las lesiones
adquieren una tonalidad purpura. Los bulbos suelen inocularse estando préximos a la

recoleccion cuando el hongo penetra a través de cualquier herida.

5.9. RECOLECCION

La recoleccion del puerro tiene lugar aproximadamente a los 5 meses de realizarse la
siembra. Las plantas se arrancan de forma manual o mecanicamente, se incorporan a
unos cajones donde son llevados a un almacén para proceder a la limpieza de las hojas
del puerro, eliminando aquellas hojas exteriores sucias y de coloraciones amarillentas y

también limpiando las raices y si es necesario recortandolas.
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Si la limpieza es mecéanica se elimina la tierra adherida a la planta por medio de unos
cepillos rotativos que a su vez trabajan bajo una ducha de agua y posteriormente se

procede con los mismos pasos a la eliminacion de las hojas.

6. ACELGA

6.1. ORIGEN
Los primeros informes que se tienen de esta hortaliza la ubican en la region del
Mediterraneo y en las Islas Canarias (Vavilov, 1951). Aristdteles hace mencion de la

acelga en el siglo IV a.C.

La acelga ha sido considerada como alimento basico de la nutricion humana durante

mucho tiempo. Su introduccion en Estados Unidos tuvo lugar en el afio de 1806.

6.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

-Familia: Quenopodiaceae.
-Especie: Beta vulgaris L. var. cicla (L.).

-Planta: la acelga es una planta bianual y de ciclo largo que no forma raiz o fruto

comestible.
-Sistema radicular: raiz bastante profunda y fibrosa.

-Hojas: constituyen la parte comestible y son grandes de forma oval tirando hacia
acorazonada; tiene un peciolo o penca ancho y largo, que se prolonga en el limbo; el
color varia, segun variedades, entre verde oscuro fuerte y verde claro. Los peciolos

pueden ser de color crema o blancos.

-Flores: para que se presente la floracion necesita pasar por un periodo de temperaturas
bajas. El vastago floral alcanza una altura promedio de 1.20 m. La inflorescencia esta
compuesta por una larga panicula. Las flores son sésiles y hermafroditas pudiendo
aparecer solas o en grupos de dos o tres. El céliz es de color verdoso y estd compuesto
por 5 sépalos y 5 pétalos.
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-Fruto: las semillas son muy pequefias y estan encerradas en un pequefio fruto al que
comunmente se le llama semilla (realmente es un fruto), el que contiene de 3 a 4

semillas.

6.3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
El consumo en fresco aumenta ligeramente pues en el mercado estd todo el afio. La
industria esta ofreciendo novedades: mata entera para hoja y penca, o segada similar a la

espinaca.

El cultivo de la acelga tiene cierta importancia en algunas zonas del litoral mediterraneo
y del interior. En los Gltimos afios ha tenido ligar un ligero incremento de la produccion.

El principal pais de destino de las exportaciones espariolas es Francia.

6.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

-Temperatura: la acelga es una planta de clima templado, que vegeta bien con
temperaturas medias; le perjudica bastante los cambios bruscos de temperatura. Las
variaciones bruscas de temperatura, cuando las bajas siguen a las elevadas, pueden
hacer que se inicie el segundo periodo de desarrollo, subiéndose a flor la planta. La
planta se hiela cuando las temperaturas son menores de -5°C y detiene su desarrollo
cuando las temperaturas bajan de 5°C. En el desarrollo vegetativo las temperaturas estan
comprendidas entre un minimo de 6°C y un maximo de 27 a 33° C, con un medio
optimo entre 15 y 25° C. Las temperaturas de germinacién estan entre 5°C de minima y

30 a 35°C de méaxima, con un optimo entre 18 y 22°C

-Luminosidad: no requiere excesiva luz, perjudicandole cuando ésta es elevada, si va
acompariada de un aumento de la temperatura. La humedad relativa estd comprendida
entre el 60 y 90% en cultivos en invernadero.

En algunas regiones tropicales y subtropicales se desarrolla bien, siempre y cuando esté
en zonas altas y puede comportarse como perenne debido a la ausencia de invierno

marcado en estas regiones.

-Suelo: la acelga necesita suelos de consistencia media; vegeta mejor cuando la textura
tiende a arcillosa que cuando es arenosa. Requiere suelos profundos, permeables, con

gran poder de absorcion y ricos en materia organica en estado de humificacion.
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Es un cultivo que soporta muy bien la salinidad del suelo, resistiendo bien a cloruros y
sulfatos, pero no tanto al carbonato sédico. Requiere suelos algo alcalinos, con un pH
optimo de 7,2; vegetando en buenas condiciones en los comprendidos entre 5,5y 8; no

tolerando los suelos &cidos.

6.5. MATERIAL VEGETAL
Dentro de las variedades de acelga hay que distinguir las caracteristicas siguientes:

Color de la penca: blanca o amarilla.
o Color de la hoja: verde oscuro, verde claro, amarillo.
o Grosor de la penca: tamafio y grosor de la hoja; abufiolado del limbo.
« Resistencia a la subida a flor.
o Recuperacion rapida en corte de hojas.
e Precocidad.
Las mas conocidas son:

o Amarilla de Lyon. Hojas grandes, onduladas, de color verde amarillo muy claro.
Penca de color blanco muy puro, con una anchura de hasta 10 cm. Produccién

abundante. Resistencia a la subida a flor. Muy apreciada por su calidad y gusto.

« Verde con penca blanca Bressane. Hojas muy onduladas, de color verde oscuro.
Pencas muy blancas y muy anchas (hasta 15 cm.). Planta muy vigorosa, por lo
que el marco de plantacién debe ser amplio. Variedad muy apreciada.

o Otras variedades: Verde penca blanca, R. Niza, Paros, Green y Fordook Giant.
6.6. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

6.6.1. Preparacion del terreno
Se daré una labor profunda al suelo y si se aporta estiércol, se aprovechara la labor para
enterrarlo. A continuacién se daran un par de labores de cultivador, grada o fresadora,

aprovechando alguna de esas labores para aportar el abonado de fondo.

Segun la forma de recoleccion de la acelga, la preparacion del suelo seré diferente. Asi

cuando la recoleccidn se hace por corte de hojas, se puede cultivar en caballon o en era.
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Cuando se recolecta por plantas enteras es preferible cultivar en eras. Los caballones
tendran una separacion entre si de 40 a 50 cm. Las eras se hacen de 1,5 m de ancho por

4 6 5 m de longitud, dejando pasillos de servicios en el sentido longitudinal.

6.6.2. Siembra
En la acelga se utiliza normalmente la siembra directa, colocando de 2 a 3 semillas por
golpe, distantes 0,35 cm sobre lineas espaciadas de 0,4 a 0,5 m, ya sea en surco sencillo

o doble.
Las épocas de siembra de acuerdo a la zona son las siguientes:
Zona Fria:

« Epoca de siembra: octubre-marzo.

o Dias a la madurez: 50-60.

Zona Célida Templada:

« Epoca de siembra: todo el afio.
o Dias a madurez: 55-65.
Se pueden obtener poblaciones de 86.000 plantas por hectarea.
o Densidad de siembra: 8-10 Kg/ha
« Distancia entre surcos: 66 0 77 cm a hilera sencilla 92 6 100 cm a hilera doble
« Distancia entre plantas: 25 cm

La siembra directa poniendo una semilla por alveolo. Esto conlleva un aclareo posterior
de las plantas, debido a que las semillas de acelga son poligérnicas y de cada una de

ellas emergeran varias plantas.

En invernadero es comun germinar las semillas en semilleros, repicando las plantas
cuando tienen cuatro o cinco hojas. De esta forma es posible trasladar las plantas al
terreno definitivo de cultivo con un mes de adelanto respecto a las plantas de siembre
directa. De esta forma se tarda entre 8 a 10 dias en nacer la semilla de acelga, cuando las
temperaturas estan comprendidas entre 25°C por el dia 'y 15°C por la noche. Los marcos

de plantacién mas empleados son de 7 plantas por metro cuadrado.
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6.6.3. Aclareo

Si la siembra se realiza directamente en el suelo de cultivo, cuando las plantas tienen 3 6
4 hojas se aclara cada golpe de siembra, dejando una sola planta. Las plantas que se
eliminan se cortaran con ayuda de una navaja o tijera ya que si se arrancan se puede

desarraigar a la planta que queda en el suelo de cultivo.

6.6.4. Malas hierbas

Durante los primeros estadios de la planta es comun dar labores de bina al suelo.
Cuando las plantas son mas adultas esta operacion se sustituye por una escarda manual
0 quimica que mantenga al suelo limpio de malas hierbas. Si se acolcha el suelo estas

labores solo se realizaran antes de su instalacion.

En los cultivos de invernadero destaca el empleo del acolchado para proteger al suelo de
malas hierbas. En los acolchados de cultivos invernales para produccion de follaje es
recomendable emplear lamina de polietileno negro, o transparente, o blanco opaco de

100 galgas de grosor.

La anchura de las laminas de plastico para el caso de acolchar eras, debe ser de la
dimensidn que tengan las eras. Si el cultivo se realiza en Ilano, ocupando todo el espacio
del suelo del invernadero, entonces se ponen franjas lo mas anchas posible. solapandose

unas con otras y cubriendo todo el suelo.

El plastico al colocarlo debe quedar lo mas tenso posible y muy pegado a la tierra, con
el fin de que las plantulas de malas hierbas tengan poco volumen de aire para su

desarrollo.

Otra técnica de proteccion del suelo es el empajado. Es util cuando no se emplean las

técnicas de acolchado con plastico o las de enarenado.

6.6.5. Abonado

En invernadero la acelga constituye normalmente un cultivo secundario y a pesar de
tratarse de un cultivo exigente en materia organica, no suele aplicarse estiércol, a no ser
que el siguiente cultivo de la alternativa requiera el aporte de estiércol en el cultivo
anterior. Sin embargo, si supone el cultivo principal de la alternativa, es aconsejable

aportar 2,5-3 kg/m2 de estiércol para obtener el maximo rendimiento.
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6.6.6. Riego

La acelga es un cultivo que debido a su gran masa foliar necesita en todo momento
mantener en el suelo un estado 6ptimo de humedad. Para obtener una hortaliza de buena
calidad no conviene que la planta acuse sintomas de deshidratacion, durante las horas de

mayor temperatura en el invierno, para evitar que los tejidos se embastezcan.

Cuando el riego se realiza por gravedad se recomiendan aportes de agua después de la
plantacién, a los 15-20 dias y luego se establece un turno de 20 dias que se ira

aumentando hasta febrero y se reducira a partir de esas fechas.
6.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

6.7.1. Plagas
-Gusano blanco (Melolontha melolontha)

Las larvas de este coleoptero tienen un cuerpo blanquecino, con el extremo posterior
abdominal de color negruzco. El insecto adulto tiene de 2 a 3 cm de largo, con la cabeza

de color negro y el resto del cuerpo parduzco ocre.

El ciclo evolutivo larvario completo es de 3 afios, siendo en la primavera del segundo

afio cuando producen mayores dafos.
-Gusano de alambre (Agriotes lineatum)

Son coleopteros cuyos adultos miden de 6 a 12 cm de longitud, son de color oscuro y de
forma alargada. Las larvas son de color pardo dorado, con cierta semejanza a los
ciempiés, de forma cilindrica y cuerpo notablemente rigido y una longitud de 2 a 5 cm.
Producen galerias en las raices de las plantas, provocando heridas que mas tarde son

colonizadas por distintos hongos del suelo causando enfermedad.
-Gusano Gris (Agrotis segetum)

Este lepiddptero produce dafios en la vegetacion, seccionando el cuello de las plantulas

recien plantadas.
-Mosca de la remolacha (Pegomia betae o P. hyoscyami)

Los adultos tienen la cabeza grisacea con una rayita roja en la parte frontal; los 0jos son

rosados y las patas amarillas. Las larvas tienen una longitud de unos 7 mm; son de
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cabeza gruesa, dividida por una hendidura; no tienen patas y son de color blancuzco. La
ninfa es de forma oval y color rosado. Los huevos son de color blanco sucio, rugosos,

de 1 mm de longitud.

Las larvas perforan la epidermis y penetran en el interior de los tejidos del limbo,

haciendo galerias que pueden llegar a ocupar toda la superficie foliar.
-Pulguilla (Chaetocnema tibialis)

El adulto es un escarabajo de unos 2 mm de longitud, de forma oval, de color negro

verdoso y brillo metélico.
Los dafios son pequefios orificios redondeados de unos 2 cm de diametro en las hojas.
-Pulgoén (Aphis fabae)

Estos insectos se sitdan en el enves de las hojas provocando dafios que pueden afectar a

la comercializacién de las acelgas.

6.7.2. Enfermedades

-Mildiu (Peronospora farinosa f. sp. betae)

Este hongo puede afectar a cotiledones y primeras hojas verdaderas en semillero y
posteriormente manifestarse en la plantacion. La infeccion se manifiesta por una roseta
de hojas jovenes distorsionadas, cloroticas, densas y arrugadas con margenes rizados
hacia abajo. Si se dan las condiciones ambientales adecuadas los sintomas parecen en la
parte baja de las hojas del cogollo. Cuando el ataque es muy fuerte, las hojas viejas

aparecen cloréticas, el cogollo suele necrosarse y las plantas mueren.

Los esporangios se desarrollan entre 5y 22°C, optimo 12°C y humedad relativa por
encima del 80%

Este hongo sobrevive en residuos de cultivo de acelga, en cultivos para semilla, en

cultivos silvestres de Beta spp. y hasta en las propias semillas.
Control
-Eliminacion de cultivos para semilla de remolacha o acelga.

-Ampliar el marco de plantacion.
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-Emplear material vegetal sano.
-Rotacion de cultivos.
-Cercospora (Cercospora beticola)

En las hojas aparecen pequefias manchas redondeadas de unos 3 mm de diametro; al
principio el centro de la mancha es grisaceo, después se forman unos puntitos negros.
Toda la superficie de las hojas puede quedar cubierta por las manchas que se van

secando.
-Peronospora (Peronospora schatii)

Las hojas centrales presentan color mas claro, deformandose, aparecen mas o0 menos

rizadas. El envés queda cubierto por un moho gris o violaceo de aspecto aterciopelado.
-Sclerotinia (Sclerotinia libertiana)

El micelio se desarrolla en los tejidos, produciendo un moho blancuzco en el que se
observan los esclerocios. En las raices aparecen manchas grandes que al final se

reblandecen, pudriéndose.
-Virosis

Las virosis mas comunes que afectan a la acelga son el Mosaico de la remolacha, el
Amarilleo de la remolacha y el Virus | del Pepino. Todos ellos provocan un amarilleo y
rizado de las hojas, junto a manchas de color verde palido u oscuro.

Control

-Para evitar su aparicion es conveniente emplear semilla sana certificada y libre de

virus.
-Controlar los insectos transmisores de la virosis.

6.8. RECOLECCION
La recoleccion de la acelga puede hacerse de dos formas, bien recolectando la planta
entera cuando tenga un tamafio comercial de entre 0,75 y 1 Kg de peso, o bien

recolectando manualmente las hojas a medida que estas van teniendo un tamafio 6ptimo.
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La longitud de las hojas es un indicador visual del momento de la cosecha (25 cm),
siendo el tiempo otro parametro, 60-70 dias el primer corte y después cada 12 a 15 dias.
Es recomendable cortar las hojas con cuchillos o navajas bien afilados, evitando dafar
el cogollo o punto de crecimiento, ya que podria provocarse la muerte de la planta. De
esta forma se puede obtener una produccion media de 15 kilos por metro cuadrado.

Una vez recolectadas las hojas, se colocan en manojos de un kilo que a su vez se
empaquetan en conjuntos de 10 kilos. En cada manojo se alterna la mitad del fajo de

hojas y otra mitad del peciolo.

La conservacion se realiza a 0°C y 90% de humedad relativa durante 10-12 dias

7. BROCULI

7.1. ORIGEN.
Su origen parece que estd ubicado en el Mediterraneo oriental y concretamente en el

Proximo Oriente (Asia Menor, Libano, Siria, etc.).

Los romanos ya cultivaban esta planta, pero hace unos 20 afios que su consumo empezé

a incrementarse.

7.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA
El broculi pertenece a la familia Cruciferaey su nombre botanico es Brassica

oleracea L., variedad botrytis subvar. cymosa Lam.

Es una planta similar a la coliflor, aunque las hojas son mas estrechas y mas erguidas,
con peciolos generalmente desnudos, limbos normalmente con los bordes mas
ondulados; asi como nerviaduras mas marcadas y blancas; pellas claras o ligeramente
menores de tamafio, superficie mas granulada, y constituyendo conglomerados parciales
mas 0 menos conicos que suelen terminar en este tipo de formacién en el apice, en

bastantes casos muy marcada.
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Es importante resaltar la posible aparicion de brotes laterales en los brdculis de pella
blanca en contraposicion a la ausencia de este tipo de brotes en la coliflor. La raiz es

pivotante con raices secundarias y superficiales.

Las flores del broculi son pequerias, en forma de cruz de color amarillo y el fruto es una
silicua de valvas ligeramente convexas con un solo nervio longitudinal. Produce

abundantes semillas redondas y de color rosaceo.

7.3. FASES DEL CULTIVO
En el desarrollo del bréculi se pueden considerar las siguientes fases:

-De crecimiento: la planta desarrolla solamente hojas.

-De induccion floral: después de haber pasado un nimero determinado de dias con

temperaturas bajas la planta inicia la formacion de la flor; al mismo tiempo que esta
ocurriendo esto, la planta sigue brotando hojas de tamafio mas pequefio que en la fase de

crecimiento.

-De formacion de pellas: la planta en la yema terminal desarrolla una pella y, al mismo

tiempo, en las yemas axilares de las hojas esta ocurriendo la fase de induccion floral con
la formacion de nuevas pellas, que seran bastante mas pequefias que la pella principal.

-De floracién: los tallos que sustentan las partes de la pella inician un crecimiento en

longitud, con apertura de las flores.

-De fructificacion: se forman los frutos (silicuas) y semillas.

7.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
Es un cultivo de desarrollo fundamentalmente durante las estaciones de otofio e

invierno.
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Para un desarrollo normal de la planta es necesario que las temperaturas durante la fase
de crecimiento oscilen entre 20 y 24°C; para poder iniciar la fase de induccion floral

necesita entre 10 y 15°C durante varias horas del dia.

La planta y la pella no suelen helarse con temperaturas cercanas a 0° C, cuando su

duracion es de pocas horas del dia.

Las variedades que tienen pella unica y blanca (mas similares a la coliflor) son menos

resistentes al frio que los bréculis ahijados.

En zonas donde las temperaturas bajan excesivamente, se cultivan variedades tardias, de
recoleccion a finales de invierno o principios de primavera. La humedad relativa 6ptima

oscila entre 60 y 75%.

Como todas las cruciferas prefiere suelos con tendencia a la acidez y no a la alcalinidad,
estando el optimo de pH entre 6,5 y 7. Requiere suelos de textura media. Soporta mal la

salinidad excesiva del suelo y del agua de riego.

En el caso de variedades tempranas pueden emplearse suelos ligeros y son mas

adecuados los fuertes para las variedades tardias.
Es conveniente que el suelo esté en un estado perfecto de humedad de tempero.

7.5. VARIEDADES
Existen variedades desde grano muy apretado hasta tipos que lo tienen muy suelto,

pasando por las formas intermedias.

Teniendo en cuenta el ciclo de formacién de la pella desde siembra a madurez, se

dividen también las variedades en tempranas, de media estacion y tardias.

Las variedades tempranas se siembran a finales de junio, en clima continental y se

recolectan durante los meses de octubre, noviembre y diciembre.

Las de media estacion se siembran en la misma fecha y se recolectan en enero y febrero.

Y las variedades tardias se cosecharan durante los meses de marzo, abril y mayo.
ADMIRAL.: variedad de ciclo medio. 80-85 dias desde trasplante a recoleccion.

COASTER: ciclo medio-largo. 80-85 dias desde trasplante a recoleccion.
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GREENDUKE y PEYET: ciclo de 80-90 dias.

CORVET: variedad precoz. 90-95 dias desde la siembra. Resistente a Peronospora

brassicae.

SHOGUM: ciclo semitardio. Tolerante a Peronospora brassicae.

MARISA: muy precoz. 55-60 dias desde el trasplante a la recoleccion.
MEJORA GENETICA

Los objetivos de la Mejora Genética en bréculi se basan fundamentalmente en:

Incremento de los rendimientos.

e Produccion homogénea y recoleccion solapada.

o Adaptaciéon de los factores agrondémicos que influyen en el desarrollo de la

planta y de la inflorescencia.
e Resistencia a plagas y enfermedades.
7.6. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

7.6.1. Preparacion del terreno
Se dara una labor de subsolador a unos 50 cm, seguido de una de vertedera de 40 cm.
Posteriormente de daran unas labores complementarias de grada o cultivador, para dejar

de este modo el suelo bien mullido.

Se realizaran caballones separados entre si de 0.8 a 1 m, segun el desarrollo de la

variedad que se va a cultivar.

Los cultivos precedentes de los bréculis mas recomendados son: patatas, cebollas,
tomates, melones, maiz, etc. Deben evitarse las rotaciones con otras cruciferas como

rabanos, repollos, nabos, etc.

7.6.2. Siembra
El bréculi se siembra en semillero. La semilla se cubre ligeramente con una capa de
tierra de 1-1.5 cm y con riegos frecuentes para conseguir una planta desarrolla en unos

45-55 dias. La nascencia tiene lugar aproximadamente 10 dias después de la siembra.
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En general, la cantidad de semilla necesaria para una hectarea de plantacién es de 250 a

300 gramos, en funcion del marco de plantacion y de la variedad que se plante.

Si el semillero estd muy espeso es conveniente aclararlo para que la planta se desarrolle

de forma vigorosa y evitar el ahilamiento.

7.6.3. Trasplante
La planta tiene que ser vigorosa y estar bien desarrollada, con 18-20 cm de altura y 6-8

hojas definitivas, lo que tiene lugar a los 50 dias de la siembra.

Se deberan eliminar las plantas débiles y las que tengan la yema terminal abortada,
particularmente importante en las variedades de pella.

Normalmente se emplean unas densidades de 12.000-30.000 plantas/ha, que en marcos
de plantacion seria 0.80-1 m entre lineas y 0.40-0.80 m entre plantas.

7.6.4. Riego

El riego debe ser abundante y regular en la fase de crecimiento.

En la fase de induccion floral y formaciéon de pella, conviene que el suelo esté sin

excesiva humedad, pero si en estado de tempero.

7.6.5. Abonado

Es un cultivo que requiere un alto nivel de materia organica, que se incorporara un mes
o0 dos antes de la plantacién del orden de 4 kg/ha de estiércol bien fermentado. Si es un
cultivo de relleno, ultimo en la alternativa anual, no es necesario hacer estercoladura. En
suelos demasiado acidos conviene utilizar abonos alcalinos para elevar un poco el pH
con el fin de evitar el desarrollo de la enfermedad denominada “hernia o potra de la

col”.

Extracciones totales

de 1 ha de broculis

N 90

P20s 34
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K;0 84

7.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

7.7.1. Plagas
-Minador de hojas (Liriomyza trifolii Burg.)

Los dafios los produce dipteros minadores, de color amarillo y negro. Se trata de una

plaga muy polifaga y peligrosa.

Labran galerias en las hojas, dentro de las cuales hacen la muda larvaria y la ninfosis.

Los frutos y los tallos no se ven afectados.
-Mosca de la col (Chorthophilla brassicae Bouche)

Se trata de un diptero que pasa el invierno en forma de pupa. Los primeros adultos
tienen su aparicion en la primavera, ovoponiendo en la base de los tallos, en los que las

larvas desarrollan galerias.
-Oruga de la col (Pieris brassicae L.)

Son lepidopteros que en su fase de oruga origina graves dafios. Pueden tener tres
generaciones al afio. Las mariposas son blancas y con manchas negras, realizando la
puesta en el envés de las hojas. Las orugas son de color verde grisdceo con puntos
negros y bandas amarillas, debido a su gran voracidad producen graves dafios en las

hojas, sobre las que se agrupan destruyéndolas en su totalidad, excepto los nervios.

También hay que destacar el dafio que ocasiona debido al mal olor de los excrementos
que se acumulan entre las hojas interiores y hacen que el producto no pueda ser

comercializable.
Control.

-Resulta eficiente el control de las orugas con diversos formulados comerciales

de Bacillus thurigiensis.

-Gorgojo de las coles o falsa potra (Ceuthorrhyinchus pleurostigma Marsch.)
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Son coledpteros que aparecen en primavera y ponen sus huevos en orificios que practica
en el cuello de la raiz de las plantas, dando lugar a unos abultamientos, en cuyo interior
se alojan unas pequefias larvas blancas de cabeza parda; estas excrecencias se pueden

apreciar en el momento del trasplante.

Los abultamientos se producen como consecuencia de la actividad masticadora de las

larvas que produce una reaccion de las plantas que da lugar a las agallas.

Los dafios ocasionados por esta plaga influyen en la calidad del producto obtenido por

tener las plantas muy atacadas una vegetacion anormal.
-Polilla de las cruciferas (Plutella xylostella L.)

Se trata de un microlepiddptero, cuyo dafio es realizado por sus larvas que dejan las
hojas totalmente cribadas.

Control.

-El tratamiento se efectuara cuando se observen las orugas recién eclosionadas.
-Resulta efectivo el control con Bacillus thurigiensis.

-Pulguilla de la col (Phyllotreta nemorum L.)

Los adultos normalmente mordisquean las hojas y las larvas realizan galerias en hojas o

raices.
Suelen producir graves dafios a las plantas recién trasplantadas.
-Pulgdn de las coles (Brevicoryne brassicae L.)

Se trata de un &fido que ataca diferentes especies de la familia Cruciferae, donde
también inverna en forma de huevo en los tallos de las mismas. Son de color blanco
azulado y muy cerosos, lo cual constituye un impedimento para su erradicacion.
Producen picaduras en las hojas de las plantas; en ocasiones estas pueden llegar a

abarquillarse en los puntos de ataque.
Ademas pueden ocasionar dafios indirectos por ser transmisores de virosis.

En veranos secos y calidos producen graves dafios, provocando pérdidas de cosecha y

en la calidad de la misma.
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7.7.2. Enfermedades

-Alternaria (Alternaria brassicae (Berk.) Bolle.)

Los primeros sintomas se pueden observar al nacer los cotiledones y en la paricién de
las primeras hojas. Se forman unas manchas negras de un centimetro de diametro, con

anillos concéntricos mas fuerte de color.

-Hernia o potra de la col (Plasmodiophora brassicae Wor.)

Esta enfermedad ataca a las raices que se ven afectadas de grandes abultamientos o
protuberancias. Como consecuencia del atrofiamiento que sufren los vasos conductores,
la parte aérea no se desarrolla bien y las hojas se marchitan en los momentos de mayor
sequedad en el ambiente para volver a recuperarse mas tarde cuando aumenta la

humedad.

Si arrancamos las plantas afectadas por la enfermedad aparecen malformaciones de las
raices (alargamiento de las zonas carnosas y formacion de excrecencias) y raicillas que
al principio son de color blanco en su interior, después se hacen grisaceas y al final
sufren podredumbre blanda. Al cabo de cierto tiempo el hongo produce innumerables

esporas que son las que reproducen la enfermedad en la primavera siguiente.
Control.

-Los suelos de naturaleza alcalina son desfavorables para esta enfermedad, pudiendo

realizar encalados para mantener una inactividad temporal.
-Emplear variedades resistentes.
-Eliminar las plantas atacadas en el momento del trasplante.

-Realizar rotaciones largas en los terrenos donde existe la enfermedad, evitando la

plantacion de especies susceptibles.
-Mancha angular (Mycosphaerella brassicicola Gaumann.)

En las hojas viejas se forman unas manchas circulares que pueden alcanzar 2 cm de

diametro, de color oscuro y aspecto acorchado.
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Control.
-Emplear semillas exentas de la enfermedad y tratar las semillas.
-Mildiu (Peronospora brassicae)

Por el haz se forman pequefias manchas de color amarillo y forma angulosa. En
correspondencia con esas manchas, por el envés se forma una especie de pelusilla de

color blanco grisaceo.

Puede atacar desde el principio del nacimiento de la planta, haciéndolo con mayor

virulencia en los cotiledones que llegan a desprenderse.
-Rizoctonia (Rhizoctonia solani Kihn)

Producen deformaciones que se originan en la parte superior de la raiz y cuello contiguo
al tallo; la enfermedad puede producir la muerte de la planta, principalmente en

siembras estivales.

Control.

-Conviene desinfectar el suelo con vapor.

-Prolongar el mayor tiempo posible la repeticion de cultivos de cruciferas.
-Roya (Albugo candida(Pers.) Kunce.)

Produce deformaciones en distintos 6rganos de las plantas. En las hojas se forman unas

pustulas de color blanco.

7.7.3. Fisiopatias:

*Tallo hueco: es una cavidad en la parte central del tallo de la base de la inflorescencia.
La superficie de corte en el pedinculo tiende a volverse parda. El desarrollo de esta
fisiopatia depende del cultivar y de las condiciones durante la produccion.

*Amarillamiento de las inflorescencias: su amarillamiento puede deberse a

sobremadurez en la cosecha, temperaturas altas de almacenamiento y/o contacto con el
etileno. En todos estos casos la causa fisioldgica es la senescencia de las inflorescencias.
La aparicion de un color amarillo en las inflorescencias termina con la vida comercial

del broculi. El amarillamiento por senescencia no debe confundirse con el color verde
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claro-amarillento que presentan las areas de las inflorescencias que no estuvieron
expuestas a la luz durante el crecimiento, algunas veces llamado "amarillamiento

marginal™.

*Granos pardos en la superficie del cogollo: es una fisiopatia en la que ciertas areas de

las inflorescencias no se desarrollan correctamente, mueren y se tornan pardas. Se cree

gue es provocada por un desequilibrio nutricional de la planta.

*Pudricion bacteriana: hay varias bacterias causantes de pudriciones blandas (Erwinia,
Pseudomonas) que pueden reducir la vida del brdcoli. Generalmente, las pudriciones

debidas a estos microorganismos se asocian con dafio fisico.

*Enfermedades causadas por hongos: aunque no tan comunes como las pudriciones

bacterianas, las pudriciones por moho gris (Botrytis cinerea) y moho negro (Alternaria)
pueden infectar las cabezas de bréculi cuando durante su crecimiento se presentan

condiciones lluviosas o muy frias.

7.8. RECOLECCION

Los broculis deben cosecharse con el numero de hojas exteriores necesario para su
proteccion; en el caso de los broculis de pella conviene que estén lo mas cubiertos
posible. La recoleccién comienza cuando la longitud del tallo alcanza 5 6 6 cm,
posteriormente se van recolectando a medida que se van produciendo los rebrotes de

inflorescencias laterales.

El bréculi de buena calidad debe tener las inflorescencias cerradas y de color verde
oscuro brillante, compacta (firme a la presion de la mano) y el tallo bien cortado y de la

longitud requerida.

Las producciones varian segun se trate de broculis ahijados o de pella, ademas del tipo
de variedad. Pero pueden estimarse unos rendimientos normales entre 15.000 y 25.000
kg/ha.
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8. ESCAROLA

8.1. ORIGEN.

No se ha podido demostrar si los tipos cultivados de esta especie son originarios de la
India 0 mediterraneos, ya que selecciones de esta especie se han cultivado es ambas
areas durante siglos. Los antiguos egipcios ya la conocian y la utilizaban cocida y como

ensalada.

En Espafia el cultivo de las escarolas de hoja rizada es tradicional, mientras que el
cultivo de la de hoja lisa y ancha data de los afios 60.

8.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA.
La escarola es una planta anual o bianual perteneciente a la familia Asteraceae, cuyo

nombre botanico es Cichorium endivia L.

Posee una raiz pivotante, corta y con pequefias ramificaciones, las hojas estan colocadas
en roseta, desplegadas al principio. No llegan a formar nunca pella, pero hay variedades

en que las hojas nacen muy apretadas y dan lugar a un blanqueamiento natural.

Después de estar madura, es cuando la escarola emite el tallo floral que se ramifica en
capitulos de flores de color azulado.

Forman frutos en aquenios, que se confunden con las verdaderas semillas y que son de

mayor tamario que los de las lechugas.
Existen dos grupos varietales en funcion de la forma de sus hojas:

Cichorium endivia var. Crispa: tiene hojas muy divididas y retorcidas, con los bordes

dentados.

Cichorium endivia var. Latifolia: con hojas anchas, onduladas y los bordes sin apenas

dentados.

8.3. IMPORTANCIA ECONOMICA.
La superficie y la exportacién de escarolas en Espafia son mucho mas reducidas que en

lechugas.
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En 1995 en Espafa se cultivaron cerca de 2.400 ha con una produccion superior a
51.000 tm. Aproximadamente el 50% de la superficie cultivada correspondio a escarola

rizada (var. Crispa) y el otro 50% a escarolas de hoja lisa (var. Latifolia).

Francia es actualmente el primer destinatario de las exportaciones espafiolas, con un

40% del total, seqguida por Alemania con un 23% y Holanda con un 14%.

El poco consumo de esta escarola hace que la superficie cultivada permanezca estable,

Ilegando a evolucionar los tipos varietales destinados a la cuarta gama.
8.3. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.

8.3.1. Temperatura.

Al igual que las coles, la escarola soporta mejor las temperaturas bajas que las altas. Los
intervalos de temperatura estarian entre los 30 °C de maxima y los 6 °C de minima,
aunque la escarola puede llegar a soportar temperaturas de hasta —6 °C. En el cultivo se
requiere entre 14-18°C durante el dia y 5-8°C por la noche, durante la fase de

crecimiento.

En el acogollado se requiere de 10-12°C por el dia y 3-5°C por la noche.
La temperatura del suelo no debe bajar de 6-8 °C.

Las necesidades de temperatura en la germinacion son de 22-24°C, durante 2-3 dias.

8.3.2. Humedad.

Como el sistema radicular de la escarola es muy reducido en comparacién con la parte
aérea, es por tanto muy sensible a la falta de humedad y soporta mal los periodos de
sequia, por breves que sean, pues pueden dar lugar a "tip burn™ y favorecer la "subida de
flor".

Por tanto la humedad del suelo debe mantenerse siempre cerca del 60% de su capacidad

de campo, en los primeros 30 cm de suelo.

La humedad ambiental excesiva favorece la aparicion de enfermedades.
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8.3.3. Suelo.
Los mejores suelos para este cultivo son los de textura franco-arcillosa. Admite algo
mejor la acidez que la alcalinidad. EI pH 6ptimo estaria entre 6 y 7. Prefiere la acidez a

la alcalinidad.

El suelo por dentro debe permanecer himedo durante todo el cultivo, aunque la capa

superficial aparentemente debe estar seca para evitar podredumbres de cuello.

8.4. MATERIAL VEGETAL.
Hay diferentes tipos de escarola:

-De hoja ancha y lisa (Cichorium endivia var. Latifolia): son de sabor amargo y textura

fuerte. Para el blanqueo se emplearan dispositivos que impidan la entrada de luz en las
ultimas fases de cultivo, aunque pueden autoblanquearse ligeramente en sus hojas

internas.

GIGANTE HORTELANA: tienen las hojas en roseta, que nacen en el centro
apretadas unas con otras, formando un corazén compacto en cuyo interior no llega la

luz.
AGORA: se cultiva en pleno invierno. Resistente a la “subida de flor”.

BREVO: Pella de 40-50 cm de diametro, con hojas onduladas, limbo ancho, color

verde oscuro en el exterior y verde claro o amarillo en el centro.

SALANCA: variedad rustica, voluminosa y homogénea. Resistente a la “subida de

flor”.

STRATEGO: cultivo de invierno-primavera. Pella de gran volumen que blanquea con

facilidad. Resistencia a “subida de flor” y necrosis apical.

-De hoja ancha y rizada (Cichorium endivia var. Crispa): presentan limbos muy

divididos en segmentos estrechos y retorcidos con margenes muy dentados. Para su

blanqueo suelen emplearse técnicas como el atado.

WALLONNE: vigor medio-alto. Hoja con limbo rizado en los bordes y nervio

estrecho. Suele recolectarse en otofio-invierno.

FRIDA: resistente a la “subida de flor” y necrosis apical.
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PRISCILLA: pella voluminosa, blanca con rizamiento fino.

DE RUFFEC Raza AMEL.: variedad de hoja muy dividida, ondulada y dentada. Pella

cerrada y voluminosa. Pencas blancas y anchas y resistente a "subida de flor".
OXALIE: variedad rustica. Pella blanca y compacta. Peso aproximado: 0,4-0,6 kg.
REMIX: hojas finas y rizadas. Resistente al “Tip burn”.

TOSCA: muy precoz. Resistente a “subida de flor”. Tiene un corazon lleno y buena

capacidad de blanqueo.

8.5. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO.

El ciclo de cultivo de la escarola es un poco mas largo que el de la lechuga y estd menos
definido, ya que el corte puede dilatarse mas o menos, en funcion del peso requerido de
la pieza, de las necesidades del mercado e incluso de la organizacién del trabajo en la

explotacion.

8.5.1. Preparacion del terreno.

Primero se nivelara el terreno, especialmente en el caso de suelos encharcadizos.
Posteriormente se procederd al asurcado y por ultimo la acaballonadora marcara la
ubicacion de las plantas, ademas de realizar pequefios surcos donde alojar la tuberia

portagoteros en el caso de utilizar riego localizado.

8.5.2. Semillero.
La siembra en semillero se realiza de manera automatizada utilizando semillas

pildoradas. Las plantulas permaneceran en semillero entre 30-35 dias.

Se emplearan bandejas de poliestireno de 260 alveolos, éstas se colocaran en camaras
con temperaturas que oscilaran entre 20-25°C.
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Posteriormente las bandejas se trasladan a invernaderos con mallas antitrips, para evitar

la transmision de virosis.
Las bandejas se someteran a tratamientos para el control de plagas y enfermedades.

8.5.3.Trasplante.
El trasplante suele realizarse de forma manual, aunque Ultimamente comienzan a

utilizarse las trasplantadoras.

Las escarolas pueden disponerse en lineas simples o dobles, siendo la separacion entre

plantas de 30-40 cm.
La densidad de plantacidn suele oscilar entre 45.000-55.000 plantas/ha.

8.5.4. Riego.
Tras el trasplante, durante la primera semana conviene efectuar riegos por aspersion con

sistemas moviles.

Durante las primeras fases vegetativas de las plantas se debe mantener la humedad del
suelo para favorecer el arraigue y el desarrollo radicular.

La frecuencia del riego depende del tipo de suelo, de la salinidad del agua y de las

condiciones climaticas.

En general se regara cada 1-2 dias, excepto en los suelos muy arenosos que se efectuara

mas de un riego diario.

Los momentos de regar seran a primera hora de la mafiana o ultima de la tarde; si se
riega cuando hay temperatura elevada, se pueden producir desequilibrios que dan lugar

a amarillamiento de hojas y a paralizacion de la vegetacion.

8.5.5. Abonado.

En el caso de cultivo en invernadero, la estercoladura va a depender del cultivo anterior
y posterior a la escarola. Se pueden aportar 3 kg/m2 de estiércol muy bien
descompuesto cuando el cultivo que le sigue lo requiera, no siendo necesario su aporte

si los cultivos anteriores a la escarola ya han sido estercolados.
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8.5.6. Blanqueo.
En la escarola los objetivos son el blanqueo de las hojas y la reduccion de los principios

amargos de las mismas.

El blanqueo de la escarola puede hacerse de varias formas, en funcion del tipo de

escarola;

-En el caso de escarolas rizadas de calibre grande, se hace mediante atado con rafia,

esparto o cualquier otro material sobre las hojas exteriores.

-En escarolas rizadas de calibre pequefio, se realiza mediante el uso de campanas

invertidas.

-En el caso de escarolas de hoja lisa el blanqueo se realiza mediante el "tipo acogollado”
consistente en que cada hoja se dobla hacia el interior, y el conjunto de todas estas hojas
apretadas forman un centro de hojas blancas. Si en este tipo se requieren piezas con
mayor calidad se podra usar también campanas invertidas de polietileno blanco que

llevan varillas metélicas para anclarlas al suelo.

También puede realizarse el tapado o sombreado de las plantas con laminas pléasticas

mas 0 menos anchas.
8.6. PLAGAS Y ENFERMEDADES.

8.6.1. Plagas.

-PULGONES (Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, Narsonovia ribisnigri).

Es una plaga cuya incidencia depende de las condiciones climéticas. El ataque de los
pulgones suele tener lugar cuando el cultivo estd proximo a la recoleccién, ademas esta

plaga puede ser entrada de alguna virosis.

Los pulgones comienzan el ataque desde las hojas exteriores, avanzando hasta el
interior, excepto Narsonovia ribisnigri, cuya colonizacion comienza en las hojas

interiores, multiplicAndose progresivamente y trasladandose a las partes exteriores.

-ORUGAS (Spodoptera littoralis, Spodoptera exigua, Plusia gamma, Heliothis).

Se trata de lepidopteros pertenecientes al género: Spodoptera, Plusia y Heliothis.
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Las orugas destruyen el tejido foliar, pudiendo llegar a devorar la totalidad de las hojas.
Control.

Los tratamientos se efectuaran en funcion de la incidencia de la plaga y el desarrollo del

cultivo:

-Conviene tratar si se observa como media méas de una larva por cada diez plantas desde

la germinacidn a la aparicion de las primeras hojas de las plantulas.

-Desde la aparicion de las primeras hojas hasta la formacion de la cabeza, se tratard al

observar una larva por cada dos plantas.

-Desde el acogollado hasta la recoleccion se procurard mantener el cultivo lo mas

limpio posible, tratando cuando se observe una larva por cada 25 plantas.

8.6.2. Enfermedades.
-ANTRACNOSIS (Marsonina panattoniana).

Los dafios comienzan con lesiones de punta de alfiler, posteriormente estas evolucionan
Ilegando a formar manchas angulosas-circulares de color rojo oscuro, que llegan a tener

un diametro de hasta 4 cm.

Control.

-Desinfeccion del suelo y de la semilla.
-BOTRITIS (Botrytis cinerea).

Los sintomas se manifiestan en las hojas viejas con manchas de aspecto himedo que se
tornan amarillas y posteriormente se cubren de moho gris que genera enorme cantidad

de esporas.

Si la humedad relativa aumenta las plantulas se cubren de un micelio blanco; pero si el

ambiente esta seco da lugar a una putrefaccion de color pardo o negro.
Control.
-Reducir la profundidad y densidad de plantacion, asi como los excesos de humedad.

-MILDIU VELLOSO (Bremia lactucae).
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La infeccion tendrd lugar cuando la humedad ambiental sea elevada con una
temperatura adecuada, siendo la optima alrededor de 15°C. Por tanto los ataques mas
importantes se suelen dar en otofio y primavera, ademas las conidias del hongo son

transportadas por el viento dando lugar a nuevas infecciones.

Los sintomas de la enfermedad se manifiestan en el haz de las hojas con unas manchas
de aproximadamente un centimetro de diametro, y en el envés aparece un micelio

velloso; las manchas llegan a unirse unas con otras y se tornan de color pardo.
Control.

-Reducir la profundidad y densidad de la plantacion.

-Disefiar un buen drenaje.

-Evitar siempre el exceso de humedad.

-Los tratamientos quimicos sobre infecciones cuyo desarrollo foliar cubre

completamente el suelo, tienen una eficacia limitada.
-ESCLEROTINIA (Sclerotinia sclerotiorum).

Es una enfermedad principalmente de suelo, por tanto las tierras nuevas estan exentas de

este parasito o con infecciones muy leves.

Comienza a desarrollarse sobre los tejidos cercanos al suelo, pues la zona del cuello de
la planta es donde se inician y permanecen los ataques. Sobre la planta produce un
marchitamiento lento en las hojas, iniciandose en las mas viejas, y continla hasta que
toda la planta quede afectada. En el tallo aparece un micelio algodonoso que se extiende

hacia arriba en el tallo principal.

8.6.3. FISIOPATIAS.
-Tip-burn: es la fisiopatia mas comin en la escarola, produciendo quemaduras en las
puntas de las hojas més jovenes, dando lugar a una traslocacion de calcio en las areas

foliares en las que aparece.

Existen numerosos factores ambientales y de manejo del cultivo que promueven la
incidencia de esta fisiopatia entre las que destaca; elevadas temperaturas, estrés hidrico,

salinidad, déficit de calcio en el suelo, etc.
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-Bajas temperaturas y heladas: el descenso de las temperaturas puede provocar la
aparicion de zonas rojizas y las heladas pueden dar lugar a diversas alteraciones como

desecaciones foliares, descamaciones epidérmicas, etc.

-Granizo: esta fisiopatia es dafiina tanto de forma directa como por el posterior ataque

de patégenos secundarios que se desarrollan sobre las heridas que ocasiona el granizo.

-Subida a flor prematura: afecta de forma negativa a la formacién de los cogollos,

aunque depende de las condiciones climaticas y de la variedad de escarola cultivada.

Suele darse especialmente en cultivos al aire libre con siembras efectuadas desde otofio

hasta finales de invierno.

9. LECHUGA

9.1. ORIGEN.

El origen de la lechuga no parece estar muy claro, aunque algunos autores afirman que
procede de la India, aunque hoy dia los botanicos no se ponen de acuerdo, por existir un
seguro antecesor de la lechuga, Lactuca scariolaL., que se encuentra en estado silvestre
en la mayor parte de las zonas templadas. Mallar (1978), siendo las variedades
cultivadas actualmente una hibridacion entre especies distintas. El cultivo de la lechuga
se remonta a una antiguedad de 2.500 afios, siendo conocida por griegos y romanos. Las
primeras lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja suelta, aunque las

acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo XV1.

9.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA.
La lechuga es una planta anual y autdgama, perteneciente a la familia Compositae y

cuyo nombre botanico es Lactuca sativa L.

-Raiz: la raiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de profundidad, es pivotante,

corta y con ramificaciones.

-Hojas: las hojas estan colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos casos
siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros se acogollan mas

tarde. El borde de los limbos pueden ser liso, ondulado o aserrado.

-Tallo:es cilindrico y ramificado.
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-Inflorescencia: son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o corimbos.
-Semillas: estan provistas de un vilano plumoso.

9.3. MATERIAL VEGETAL.

Las variedades de lechuga se pueden clasificar en los siguientes grupos botanicos:
-Romanas: Lactuca sativa var. Longifolia

No forman un verdadero cogollo, las hojas son oblongas, con bordes enteros y nervio

central ancho.
e Romana
e Baby

-Acogolladas: Lactuca sativa var. Capitata Estas lechugas forman un cogollo apretado
de hojas.

« Batavia
e Mantecosa o Trocadero
e lIceberg
-De hojas sueltas: Lactuca sativa var. Inybacea
Son lechugas que poseen las hojas sueltas y dispersas.
o Lollo Rossa
e Red Salad Bowl
o Cracarelle
-Lechuga esparrago: Lactuca sativa var. Augustana

Son aquellas que se aprovechan por sus tallos, teniendo las hojas puntiagudas y

lanceoladas. Se cultiva principalmente en Chinay la India.
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9.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.

9.4.1. Temperatura.

La temperatura Optima de germinacion oscila entre 18-20°C. Durante la fase de
crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14-18°C por el dia y 5-8°C por
la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre el dia y la
noche. Durante el acogollado se requieren temperaturas en torno a los 12°C por el dia 'y
3-5°C por la noche.

Este cultivo soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas, ya que como
temperatura maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima temperaturas de
hasta -6 °C.

Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas durante algun tiempo, sus hojas toman

una coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna carencia.

9.4.2. Humedad relativa.
El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en comparacion con la parte aérea,
por lo que es muy sensible a la falta de humedad y soporta mal un periodo de sequia,

aunque éste sea muy breve.

La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60 al 80%, aunque en
determinados momentos agradece menos del 60%. Los problemas que presenta este
cultivo en invernadero es que se incrementa la humedad ambiental, por lo que se

recomienda su cultivo al aire libre, cuando las condiciones climatoldgicas lo permitan.

9.4.3. Suelo.
Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen drenaje,

situando el pH optimo entre 6,7y 7,4.

En los suelos humiferos, la lechuga vegeta bien, pero si son excesivamente acidos sera

necesario encalar.

Este cultivo, en ningun caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es
conveniente que esté seca para evitar en todo lo posible la aparicién de podredumbres

de cuello.
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-En cultivos de primavera, se recomiendan los suelos arenosos , pues se calientan méas

rapidamente y permiten cosechas mas tempranas.

-En cultivos de otofio, se recomiendan los suelos francos, ya que se enfrian mas

despacio que los suelos arenosos.

-En cultivos de verano, es preferible los suelos ricos en materia organica, pues hay un
mejor aprovechamiento de los recursos hidricos y el crecimiento de las plantas es mas

répido.

9.5. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO.

9.5.1. Semillero.
La multiplicacién de la lechuga suele hacerse con planta en cepellon obtenida en
semillero. Se recomienda el uso de bandejas de poliestireno de 294 alveolos, sembrando

en cada alveolo una semilla a 5 mm de profundidad.

Una vez transcurridos 30-40 dias después de la siembra, la lechuga sera plantada cuando
tenga 5-6 hojas verdaderas y una altura de 8 cm., desde el cuello del tallo hasta las
puntas de las hojas.

La siembra directa suele realizarse normalmente en E.E.U.U. para la produccion de

lechuga Iceberg.

9.5.2. Preparacion del terreno.

En primer lugar se procedera a la nivelacion del terreno, especialmente en el caso de
zonas encharcadizas, seguidamente se procederd al asurcado y por dltimo la
acaballonadora, formara varios bancos, para marcar la ubicacion de las plantas asi como

realizar pequefios surcos donde alojar la tuberia portagoteros.
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Se recomienda cultivar lechuga después de leguminosas, cereal o barbecho, no deben
cultivarse como precedentes cruciferas o compuestas, manteniendo las parcelas libre de
malas hierbas y restos del cultivo anterior. No deberan utilizarse el mismo terreno para
mas de dos campafias con dos cultivos a lo largo de cuatro afios, salvo que se realice una
sola plantacion por campafia, alternando el resto del afio con barbecho, cereales o

leguminosas.

La desinfeccion quimica del suelo no es recomendable, ya que se trata de un cultivo de
ciclo corto y muy sensible a productos quimicos, pero si se recomienda utilizar la

solarizacion en verano.

Se recomienda el acolchado durante los meses invernales empleando laminas de
polietileno negro o transparente. Ademéas también se emplean en las lechugas de
pequefio tamarfio y las que no forman cogollos cuyas hojas permanecen muy abiertas,

para evitar que se ensucien de tierra procedentes del agua de lluvia.

9.5.3. Plantacion.
La plantacion se realiza en caballones o en banquetas a una altura de 25 cm. para que las
plantas no estén en contacto con la humedad, ademas de evitar los ataques producidos

por hongos.

La plantacion debe hacerse de forma que la parte superior del cepellén quede a nivel del
suelo, para evitar podredumbres al nivel del cuello y la desecacion de las raices.

La densidad de plantacion depende de la variedad:

Variedad | N° plantas/ha

Romana |60.000

Iceberg | 80.000

Baby 130.000
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9.5.4. Riego.

Los mejores sistemas de riego, que actualmente se estan utilizando para el cultivo de la
lechuga son, el riego por goteo (cuando se cultiva en invernadero), y las cintas de
exudacion (cuando el cultivo se realiza al aire libre), como es el caso del sudeste de

Espania.

Existen otras maneras de regar la lechuga como el riego por gravedad y el riego por
aspersion, pero cada vez estdn mas en recesion, aunque el riego por surcos permite

incrementar el nitrogeno en un 20%.

Los riegos se daran de manera frecuente y con poca cantidad de agua, procurando que el
suelo quede aparentemente seco en la parte superficial, para evitar podredumbres del

cuello y de la vegetacion que toma contacto con el suelo.

Se recomienda el riego por aspersion en los primeros dias post-trasplante, para

conseguir que las plantas agarren bien.

9.5.5. Blanqueo.

Las técnicas de blanqueo empleadas en lechugas de hoja alargada (tipo Romana),
consisten en atar el conjunto de hojas con una goma. Actualmente la mayoria de las
variedades cultivadas acogollan por si solas. En en caso de lechugas para hojas sueltas,
el blanqueo se realiza con campanas de poliestireno invertidas. Si el cultivo es de
invierno-primavera para evitar el espigado, se suele emplear la manta térmica, con el fin
de que la planta se desarrolle mas rapidamente, no se endurezca y no acumule horas de
frio que le hagan subirse a flor. EI blanqueo se realiza entre 5 y 7 dias antes de la

recoleccion.

9.5.6. Abonado.
El 60-65% de todos los nutrientes son absorbidos en el periodo de formacion del

cogollo y éstas se deben de suspender al menos una semana antes de la recoleccion.

El aporte de estiércol en el cultivo de lechuga se realiza a razon de 3 kg/m2, cuando se
trata de un cultivo principal desarrollado de forma independiente de otros. No obstante,
cuando se cultiva en invernadero, puede no ser necesaria la estercoladura, si ya se

aportd estiércol en los cultivos anteriores.
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La lechuga es una planta exigente en abonado potasico, debiendo cuidar los aportes de
este elemento, especialmente en épocas de bajas temperaturas; y al consumir mas
potasio va a absorber mas magnesio, por lo que habra que tenerlo en cuenta a la hora de

equilibrar esta posible carencia.

Sin embargo, hay que evitar los excesos de abonado, especialmente el nitrogenado, con
objeto de prevenir posibles fitotoxicidades por exceso de sales y conseguir una buena
calidad de hoja y una adecuada formacion de los cogollos. También se trata de un
cultivo bastante exigente en molibdeno durante las primeras fases de desarrollo, por lo
que resulta conveniente la aplicacion de este elemento via foliar, tanto de forma

preventiva como para la correccion de posibles carencias.

9.6. Malas hierbas.
Siempre que las malas hierbas estén presentes serd necesaria su eliminacion, pues este
cultivo no admite competencia con ellas. Este control debe realizarse de manera

integrada, procurando minimizar el impacto ambiental de las operaciones de escarda.

Se debe tener en cuenta en el periodo proximo a la recoleccion, las malas hierbas
pueden sofocar a la lechuga, creando un ambiente propicio al desarrollo de
enfermedades que invalida el cultivo. Ademas las virosis se pueden ver favorecidas por

la presencia de algunas malas hierbas.

9.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES.

9.7.1. Plagas.
-TRIPS (Frankliniella occidentalis)

Se trata de una de las plagas que causa mayor dafio al cultivo de la lechuga, pues es
transmisora del virus del bronceado del tomate (TSWV). La importancia de estos dafios
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directos (ocasionados por las picaduras y las hendiduras de puestas) depende del nivel
poblacional del insecto (aumentando desde mediada la primavera hasta bien entrado el

otofio).

Normalmente el principal dafio que ocasiona al cultivo no es el directo sino el indirecto
transmitiendo el virus TSWV. La presencia de este virus en las plantas empieza por

provocar grandes necrosis foliares, y rapidamente éstas acaban muriendo.
-Agente causal y ciclo de vida.

El adulto de Frankliniella occidentalis mide de 1-1.5 mm. de longitud, es alargado y
con color variable desde blanco-amarillento a marrén, siendo mas oscuro en invierno y
mas claro en verano. Los huevos de 0.2 mm. de tamafio se localizan debajo del tejido
vegetal, por tanto no son visibles a simple vista. Las larvas son apteras y las ninfas no se

alimentan y son poco moviles.

Esta plaga se encuentra también en las malas hierbas localizadas en los margenes del

cultivo.
-Lucha bioldgica.

Sobre diferentes cultivos se localizan de manera espontanea algunos artrépodos
depredadores de F. occidentalis, destacando un insecto del género Orius y los &caros del
grupo de los Fitoseidos. Resulta efectivo plantar en los margenes de la parcela algunas
plantas por la que estos insectos muestran una especial predileccion, como es el caso de

las habas o alcachofas.
-Métodos culturales.

Evitar el uso de material vegetal contaminado, desplazar los cultivos de lechuga en el
tiempo para no coincidir, fundamentalmente en las primeras fases vegetativas, con
poblaciones altas de trips y eliminar las malas hierbas y restos vegetales antes de la
plantacion.

En invernaderos colocar mallas para evitar la entrada de trips y colocar también trampas

para detectar la presencia de los primeros individuos.
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-MINADORES (Liriomyza trifolii y Liriomyza huidobrensis)

Forman galerias en las hojas y si el ataque de la plaga es muy fuerte la planta queda
debilitada.

-MOSCA BLANCA (Trialeurodes vaporariorum).

Produce una melaza que deteriora las hojas, dando lugar a un debilitamiento general de

la planta.
-PULGONES (Myzus persicae, Macrosiphum solani y Narsonovia ribisnigri)

Se trata de una plaga sistematica en el cultivo de la lechuga, siendo su incidencia

variable segun las condiciones climaticas.

El ataque de los pulgones suele ocurrir cuando el cultivo esta proximo a la recoleccion.
Aunque si la planta es joven, y el ataque es considerable, puede arrasar el cultivo,

ademas de ser entrada de alguna virosis que haga inviable el cultivo.

Los pulgones colonizan las plantas desde las hojas exteriores y avanzando hasta el
interior, excepto la especie Narsonovia ribisnigri, cuya difusién es centrifuga, es decir,
su colonizacion comienza en las hojas interiores, multiplicAndose progresivamente y

trasladandose después a las partes exteriores.

9.7.2. Enfermedades.
-ANTRACNOSIS (Marssonina panattoniana)

Los dafios se inician con lesiones de tamafio de punta de alfiler, éstas aumentan de
tamafo hasta formar manchas angulosas-circulares, de color rojo oscuro, que llegan

a tener un diametro de hasta 4 cm.
-BOTRITIS (Botrytis cinerea)

Los sintomas comienzan en las hojas mas viejas con unas manchas de aspecto humedo
que se tornan amarillas, y seguidamente se cubren de moho gris que genera enorme
cantidad de esporas. Si la humedad relativa aumenta las plantas quedan cubiertas por un
micelio blanco; pero si el ambiente esta seco se produce una putrefaccion de color pardo

0 negro.
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Esta enfermedad se puede controlar a partir de medidas preventivas basadas en la
disminucion de la profundidad y densidad de plantacién, ademas de reducir los excesos

de humedad.
-MILDIU VELLOSO (Bremia lactucae)

En el haz de las hojas aparecen unas manchas de un centimetro de didmetro, y en el
envés aparece un micelio velloso; las manchas llegan a unirse unas con otras y se tornan
de color pardo. Los ataques mas importantes de esta plaga se suelen dar en otofio y
primavera, que es cuando suelen presentarse periodos de humedad prolongada, ademas

las conidias del hongo son transportadas por el viento dando lugar a nuevas infecciones.

Para combatir esta enfermedad se recomiendan las siguientes materias activas, teniendo
en cuenta que dichas aplicaciones sobre infecciones cuyo desarrollo foliar cubre

completamente el suelo tiene una eficacia limitada:
-ESCLEROTINIA (Sclerotinia sclerotiorum)

Se trata de una enfermedad principalmente de suelo, por tanto las tierras nuevas estan

exentas de este parasito o con infecciones muy leves.

La infeccion se empieza a desarrollar sobre los tejidos cercanos al suelo, pues la zona
del cuello de la planta es donde se inician y permanecen los ataques. Sobre la planta
produce un marchitamiento lento en las hojas, iniciandose en las mas viejas, y continla
hasta que toda la planta queda afectada. En el tallo aparece un micelio algodonoso que

se extiende hacia arriba en el tallo principal.

Para el control de este enfermedad se recomiendan las siguientes materias activas:
-SEPTORIOSIS (Septoria lactucae)

Esta enfermedad produce manchas en las hojas inferiores.

-VIRUS DEL MOSAICO DE LA LECHUGA (LMV).

Es una de las principales virosis que afectan al cultivo de la lechuga, debido a los

importantes dafios causados. Se transmite por semilla 'y pulgones.
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Los sintomas producidos pueden empezar incluso en semillero, presentando moteados y
mosaicos verdosos que se van acentuando al crecer las plantas, dando lugar a una

clorosis generalizada, en algunas variedades pueden presentar clorosis foliares.
-VIRUS DEL BRONCEADO DEL TOMATE (TSWV).

Las infecciones causadas por este virus estan caracterizadas por manchas foliares,
inicialmente clordticas, y posteriormente, necroticas e irregulares, a veces tan extensas
que afectan a casi toda la planta que, en general, queda enana y se marchita en poco
tiempo. En los campos de lechuga la incidencia de la virosis no supera el 20-50%.

Se transmite por el trips Frankliniella occidentalis, este se nutre de las hojas, mediante
un mecanismo de inyeccion de saliva en los tejidos vegetales seguida de vaciado por
succion del contenido celular predigerido. Ademas de provocar heridas a las plantas con

los pinchazos de alimentacion.

Las relaciones del TSWV con el vector son de tipo persistente propagativo; pues la
concentracion del virus en el cuerpo del vector aumenta con la edad del insecto y la

fecundidad disminuye en los insectos viruliferos.

9.7.3. FISIOPATIAS.

-Latencia de la semilla y mala germinacion; para romper la latencia se recomienda:

Prerefrigeracion en camara fria (2°C, 48 horas).

Pregerminacién con agua (48 horas a remojo).

Pregerminacion en cdmara oscura.

Tratamientos con solucién de giberelinas (24 horas).

-Tip burn: se manifiesta como una quemadura de las puntas de las hojas mas jovenes y
se origina fundamentalmente por la falta de calcio, en los 6rganos en los que aparece y
ademas por un excesivo calor, salinidad, exceso de nitrogeno y defecto de potasio,
desequilibrio de riegos y escasa humedad relativa. Las hojas con las puntas quemadas
dan una apariencia desagradable y el margen de la hoja dafiada es mas débil y
susceptible a pudriciones.
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-Espigado o subida de la flor: diversos factores influyen en el desarrollo del espigado:
caracteristicas genéticas, endurecimiento de la planta en primeros periodos de cultivo,
fotoperiodos largos, elevadas temperaturas, sequia en el suelo y exceso de nitrégeno.

Esta fisiopatia afecta negativamente al acogollado de la lechuga.

-Antocianos en las hojas: en época de bajas temperaturas durante el ciclo del cultivo
algunas variedades son muy sensibles al enrojecimiento de sus hojas, sobre todo la
lechuga tipo Trocadero.

-Escarchas en primavera: pueden dar lugar a diversas alteraciones como
descamaciones epidérmicas y desecaciones. Como medida preventiva se colocan

campanas de poliestireno sobre las plantas.

-Granizo: afecta negativamente tanto por el dafio directo como por el indirecto, ya que
sobre las heridas pueden desarrollarse patdgenos secundarios, afectando a la

comercializacion del producto.

-Punteado pardo: es una fisiopatia comin debido a la exposicibn a bajas
concentraciones de etileno que produce depresiones oscuras especialmente en la
nervadura media de las hojas. Secundariamente, el etileno estimula la produccion de
compuestos fendlicos que conduce a la sintesis de pigmentos pardos. Bajo condiciones
severas, las manchas pueden ser encontradas en el tejido verde de las hojas y en todo el
cogollo. Esta fisiopatia hace a la lechuga no comercial. La contaminacién por etileno
puede originarse por montacargas que trabajan o funcionan con propano, transporte de
cargas mixtas, o almacenaje con frutas generadoras de etileno tales como manzanas y

peras.

-Mancha parda (brown stain): los sintomas de esta fisiopatia son grandes manchas
deprimidas de color amarillo rojizo principalmente en la nervadura media de las hojas.
Estas pueden oscurecerse o agrandarse con el tiempo. La mancha parda en algunos
casos se observa como un veteado pardo rojizo. La mancha parda es causada por la

exposicion a atmosferas con CO2 sobre 3%, especialmente a bajas temperaturas.

-Costilla rosada (pink rib): es una fisiopatia en la cual la nervadura de la hoja adquiere
una coloracion rojiza. La sobremadurez de los cogollos y el almacenaje a altas
temperaturas incrementan este desorden. Las exposiciones a etileno no incrementan esta

fisiopatia y atmosferas con bajo oxigeno no lo controlan.
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9.8. RECOLECCION.

La madurez esta basada en la compactacion de la cabeza. Una cabeza compacta es la
que requiere de una fuerza manual moderada para ser comprimida, es considerada apta
para ser cosechada. Una cabeza muy suelta estd inmadura y una muy firme o
extremadamente dura es considerada sobremadura. Las cabezas inmaduras y maduras
tienen mucho mejor sabor que las sobremaduras y también tienen menos problemas en

postcosecha.

10. ESPINACA

10.1. ORIGEN

La espinaca fue introducida en Europa alrededor del afio 1000 procedente de regiones
asiaticas, probablemente de Persia, pero Unicamente a partir del siglo XVI1I comenz6 a
difundirse por Europa y se establecieron cultivos para su explotacion, principalmente en
Holanda, Inglaterra y Francia; se cultivd después en otros paises y mas tarde paso a

América.

10.2. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El cultivo de la espinaca en Espafa se desarrolla fundamentalmente al aire libre en
regadio; aunque esta mas indicado en los invernaderos de las zonas del interior. La
produccion de espinaca se puede destinar tanto a la industria como al mercado en fresco
durante todo el afio, mientras que en el norte y centro de Europa el periodo de

produccion es mucho mas reducido (junio-octubre).

La quinta parte de la espinaca transformada por la industria espafiola se destina a la
exportacion, siendo sus principales destinos los paises del norte y centro de Europa, ya

que éstos son grandes consumidores de espinacas.

El cultivo de la espinaca tiene muy buenas expectativas de futuro, especialmente el

cultivo para industria debido al creciente mercado europeo.

Produccidn espinacas | Produccion espinacas
ano 2001 (toneladas) |afio 2002 (toneladas)

Paises
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China 7.411.000 7.811.000
Japon 319.300 320.000
Estados Unidos 283.540 328.180
Turquia 210.000 210.000
Bélgica-Luxemburgo | 150.000 110.000
Republica de Corea |122.000 122.000
Francia 112.419 109.511
Italia 94.825 90.000
Indonesia 85.000 85.000
Pakistan 75.908 77.542
Espafa 60.000 60.000
Alemania 59.453 55.139
Grecia 47.000 47.000
Paises Bajos 35.000 40.000
México 27.218 27.000
Bangladesh 27.000 27.000
Portugal 14.000 14.000
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Tunez 12.500 12.000
Perd 8.291 11.373
Austria 7.799 10.089
Hungria 7.000 11.000
Republica Checa 5.280 4.624
Australia 5.000 5.000

10.3. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

-Familia: Chenopodiaceae.

-Especie: Spinacea oleracea L.

-Planta: en una primera fase forma una roseta de hojas de duracion variable segun

condiciones climaticas y posteriormente emite el tallo. De las axilas de las hojas o

directamente del cuello surgen tallitos laterales que dan lugar a ramificaciones

secundarias, en las que pueden desarrollarse flores. Existen plantas masculinas,

femeninas e incluso hermafroditas, que se diferencian facilmente, ya que las femeninas

poseen mayor numero de hojas basales, tardan mas en desarrollar la semilla y por ello

son mas productivas.
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Estado vegetativo

v

Roseta hoja

v

Estado reproductor

v

Elongacion del tallo

v

Tallos laterales

v

Flores en paniculas

-Sistema radicular: raiz pivotante, poco ramificada y de desarrollo radicular

superficial.
-Tallo: erecto de 30 cm a 1 m de longitud en el que se situan las flores.

-Hojas: cauliferas, mas o menos alternas y pecioladas, de forma y consistencia muy
variables, en funcion de la variedad. Color verde oscuro. Peciolo concavo y a menudo
rojo en su base, con longitud variable, que va disminuyendo poco a poco a medida que
soporta las hojas de mas reciente formacion y va desapareciendo en las hojas que se

sitlan en la parte mas alta del tallo.

-Flores: las flores masculinas, agrupadas en numero de 6-12 en las espigas terminales o
axilares presentan color verde y estdn formadas por un periantio con 4-5 pétalos y 4
estambres. Las flores femeninas se retnen en glomérulos axilares y estan formadas por
un periantio bi o tetradentado, con ovarios uniovulares, estilo Gnico y estigma dividido

en 3-5 segmentos.

10.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Soporta temperaturas por debajo de 0°C, que si persisten bastante, ademas de originar
lesiones foliares, producen una detencion total del crecimiento, por lo que el cultivo no
rinde lo suficiente. La temperatura minima mensual de crecimiento es de

aproximadamente 5°C. La adaptabilidad a las temperaturas bajas es de gran importancia
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practica, dado que la mayor demanda de esta verdura coincide con el periodo otofial-

primaveral.

Las condiciones de iluminacién y temperatura influyen decisivamente sobre la duracion
del estado de roseta. Al alargarse los dias (mas de 14 horas de luz diurna) y al superar la
temperatura los 15°C, las plantas pasan de la fase vegetativa (roseta) a la de “elevacion”
y produccion (emision de tallo y flores). La produccion se reduce mucho si el calor es
excesivo y largo el fotoperiodo, dado que las plantas permanecen en la fase de roseta
muy poco tiempo, con lo que no se alcanza un crecimiento adecuado. Las espinacas que
se han desarrollado a temperaturas muy bajas (5-15°C de media mensual), en dias muy
cortos, tipicos de los meses invernales, florecen mas rapidamente y en un porcentaje
mayor que las desarrolladas también en fotoperiodos cortos, pero con temperaturas mas
elevadas (15-26°C). También las lluvias irregulares son perjudiciales para la buena
produccion de espinacas y la sequia provoca una rapida elevacién, especialmente si se

acompafa de temperaturas elevadas y de dias largos.

Es una especie bastante exigente en cuanto a suelo y prefiere terrenos fértiles, de buena
estructura fisica y de reaccion quimica equilibrada. Por tanto, el terreno debe ser fértil,
profundo, bien drenado, de consistencia media, ligeramente suelto, rico en materia
organica y nitrégeno, del que la espinaca es muy exigente. No debe secarse facilmente,
ni permitir el estancamiento de agua. En suelos &cidos con pH inferior a 6,5 se
desarrolla mal, a pH ligeramente alcalino se produce el enrojecimiento del peciolo y

a pH muy elevado es muy susceptible a la clorosis.

10.5. MATERIAL VEGETAL

Existen dos variedades botanicas de la espinaca, aunque todas las variedades
comerciales cultivadas pertenecen a las de semilla espinosa de hojas triangulares, cuyo
limbo es sutil, de dimensiones algo reducidas, superficie lisa y peciolo bastante largo.
Los cultivares se clasifican por sus caracteristicas morfolégicas (color, forma de la hoja,
longitud del peciolo...). por su resistencia a la subida de flor y por su precocidad. Las
variedades mas precoces presentan una menor resistencia a la subida de flor, por lo
tanto son empleadas en siembras a finales de verano y otofio-invierno. Las variedades
menos precoces son mas resistentes a la subida de flor y se siembran a finales de
invierno y en primavera. Otras caracteristicas varietales a destacar son la resistencia a

mildiu (Peronospora farinosa, P. spimaceae, P. efusa) y la resistencia al frio.


http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
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-Polka: resistente a tres cepas de mildiu. Planta semierecta, vigorosa de hojas muy lisas,

color verde oscuro. Para cultivo de otofio, invierno y primavera.

-Valeta: muy productivo, sobre todo en primavera. Resistente a subida de flor y tres

cepas de mildiu. Follaje erecto, hojas carnosas y color verde intenso.

-Rico: resistente a tres cepas de mildiu. Hojas abullonadas de color verde oscuro y muy

productiva.

-Carambole: resistente a tres cepas de mildiu. Ciclo tardio, resistente a la subida de

flor. Hojas gruesas y muy productiva.

-Rimbos: resistente a tres cepas de mildiu y a la subida de flor. Hoja carnosa de color

verde oscuro y muy productiva.
-Bolero: resistente a cuatro cepas de mildiu. Buen color y buena calidad de la hoja.
-Resco: resistente a cuatro cepas de mildiu. Buen color y buena calidad de la hoja.

-Spinackor: resistente a cuatro cepas de mildiu. Hojas lisas verde oscura. Valida tanto

para industria como para el mercado en fresco.
-Clermon: resistente a cuatro cepas de mildiu. Crecimiento rapido y hoja lisa.

-San Felix: vigoroso, resistente a cuatro cepas de mildiu. Precoz, poco resistente a la

subida de flor. Hoja carnosa, color verde oscuro y muy productiva.

-Dolphin: ciclo corto y resistente a cinco cepas de mildiu. Su cultivo estd poco

extendido.

-Whale: ciclo largo y resistente a cinco cepas de mildiu. Su cultivo esta poco extendido.
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10.6. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

10.6.1. Preparacion del terreno
El terreno debe labrarse profundamente y ahuecarse superficialmente mediante un

cuidadoso tratamiento de grada.
No le convienen como precedentes ni la remolacha de mesa, ni la acelga.

10.6.2. Siembra

La siembra realizada al terminar el verano permite llevar a cabo la recoleccién a
principios de invierno. En localidades de clima riguroso la recoleccion no tendra lugar
hasta la primavera. A fines de invierno puede sembrarse nuevamente. Con el fin de
obtener una produccién escalonada, se aconseja realizar siembras periddicas cada 20

dias. La siembra debe realizarse en terrenos ligeramente himedos.
Las hileras distaran entre si 20-35 cm y se emplearan sembradoras de precision.

Estas distancias son variables, dependiendo de las exigencias de la variedad, maquinaria
utilizada, modalidades de recoleccion, etc. Los culios mas densos permiten un mejor
control de las malas hierbas. La semilla se deposita a 1-2 cm de profundidad y luego se
pasa un rulo para que las semillas se adhieran al terreno. Conviene tratar las semillas

con productos fungicidas (Captan, Tiram, Sulfato de plata, Permanganato potasico).

La germinacion tiene lugar a las tres semanas de la siembra si durante este periodo se
mantiene una temperatura en torno a 4-6°C, ya que a medida que se incrementa la

temperatura se inhibe la germinacion.



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CULTIVO Anejo IV

Si la temperatura es mayor de 26°C se produce la inhibicion total de la germinacion.

10.6.3. Aclareo
Se lleva a cabo en cultivos densos, distanciando sucesivamente las plantas, para facilitar

un crecimiento adecuado y evitar el desarrollo de patdgenos.

Suelen efectuarse cuando las plantas tienen 4-5 hojas. En cultivos intensivos suelen
hacerse dos aclareos, el primero separando las plantas 5-7 cm y el segundo unos diez

dias mas tarde, dejando entre plantas una distancia de 12-15 cm.
En cultivo destinado a la industria, el aclareo se hace dejando entre plantas unos 5-6 cm.

10.6.4. Escardas
El control de malas hierbas es fundamental sobre todo en el cultivo destinado a la

industria al estar mecanizada su recoleccion.

La eliminacion de malas hierbas puede realizarse manualmente, con los aperos

apropiados 0 mediante escarda quimica.

En cuanto al control quimico, contra gramineas anuales se recomienda Lenacilo 50%,

presentado como suspension concentrada, con dosis de 1-1.25 I/ha ¢ Lenacilo 80%,
presentado como polvo mojable con dosis de 0.60-0.80 I/ha; aunque esta materia activa
en aplicaciones primaverales puede perjudicar a cultivos posteriores en las rotaciones

como judias, melones, etc.

10.6.5. Riego

La espinaca se beneficia mucho de la frescura del terreno, especialmente cuando se
inicia el calor. Regando el cultivo con frecuencia se pueden obtener buenos
rendimientos y plantas ricas en hojas carnosas, siendo especialmente importante en los
cultivos que se recolectan tardiamente en primavera. Los periodos de sequia e irrigacion

alternantes favorecen la eclosién del tallo.

El riego por aspersion es el mas conveniente y extendido, recomendandose los riegos

cortos y frecuentes, especialmente en las Gltimas fases del cultivo.
10.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

10.7.1. Plagas
-Nematodo de la remolacha (Heterodera schachtii Smith)
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Se observan nudosidades que llevan consigo el marchitamiento de las plantas.
Control.

-Utilizar nematicidas como Dicloropropeno, Metam-sodio, etc., previamente a la
plantacion.

-Pegomia 0 mosca de la remolacha (Pegomya betae Curtis)

Los adultos tienen la cabeza grisacea con una raya roja en la parte frontal; los 0jos son
rosados y las patas amarillas. Las larvas miden aproximadamente 6-7 mm de longitud.
Los dafios son producidos por las larvas, pues perforan la epidermis y penetran en el
interior de los tejidos del limbo, formando galerias que, cuando se unen varias, forman
manchas de aspecto plateado , blandas al tacto y color pardusco, llegando a ocupar gran
parte de la hoja

Tienen tres generaciones al afio. Las hojas de espinaca no pueden soportar ataques muy

graves, pues pierden en seguida su valor comercial.
-Pulgones (Aphis fabae Scop y Myzus persicae Sulz)

En el envés de las hojas se desarrollan colonias, provocando un cispamiento del follaje.
Un ataque de pulgon si esta muy avanzado el desarrollo de la espinaca y cercana su
recoleccion, puede inutilizar comercialmente toda la produccién, debido al aspecto

desagradable que toma la hortaliza.

10.7.2. Enfermedades
-Mildiu de la espinaca (Peronospora spimaceae Laub, P. farinosa y P. efusa (Gw)
Tul)

En el haz aparecen manchas de contorno indefinido, con un color verde palido que méas
tarde pasa a amarillo. En el envés estas manchas se cubren con un abundante afieltrado

gris violaceo. Se produce con altas humedades relativas.

Control.

-Rotaciones de cultivos.



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CULTIVO Anejo IV

-Desinfeccion de las semillas.
Empleo de variedades resistentes.
-Aplicaciones preventivas a base de: Captan, Captafol, Propineb, Maneb, etc.

-Tratamientos curativos con pulverizaciones a base de: Metalaxil, Cimoxanilo,
Oxadixil, Benalaxil, etc., especialmente mezclas con Oxicloruro de cobre, Mancozeb,

etc.
-Pythium baryanum Hesse

El follaje se marchita y se vuelve clorético. La raiz principal se encuentra necrosada

desde su extremidad hasta unos 8-10 mm del cuello.
-Virosis

-Virus | del pepino. Sintomas: mosaicos deformantes, acompafiados de estados

cloroticos. Se transmite mediante pulgones.

-Mosaico de la remolacha. Sintomas: pequefias manchas claras de didametro inferior al

milimetro, con un punto negro en su centro. Se transmite mediante pulgones.

-Amarilleamiento de la remolacha. Sintomas: amarilleamiento y necrosis internerviales,

especialmente sobre hojas viejas.

10.7.3. Fisiopatias:
Dafio por congelamiento. Este se inicia a - 0.3°C. El dafio por congelamiento resulta en

tejido con una apariencia de embebido en agua, tipicamente seguido por una rapida

pudricién causada por bacterias de pudricion blanda.

Amarilleamiento. La espinaca es altamente sensible a etileno presente en el ambiente

(efectos del etileno).

-Dafio mecanico: la cosecha y el manejo posterior deben ser efectuados con cuidado
para prevenir dafio a los peciolos y hojas. Las gomas para amarrar los manojos no deben
estar muy apretadas para evitar romper o quebrar los peciolos, lo cual conducira a una

rapida pudricion.
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-Enfermedades: pudricion blanda bacteriana (bacterial soft-rot)
(principalmente Erwinia y Pseudomonas) es un problema comun. Las pudriciones estan

normalmente asociadas con hojas y tallos dafiados.

-Consideraciones espaciales: el empacado con hielo (package-icing) y los cargamentos
con hielo en la parte superior (top-icing loads) pueden ser utilizados. Un rocio frecuente

de los manojos de espinacas puede retrasar el marchitamiento.

10.8. RECOLECCION

La recoleccidn se inicia en las variedades precoces a los 40-50 dias tras la siembra 'y a
los 60 dias despueés de la siembra con raiz incluida; oscilando las producciones optimas
entre 15y 20 Tn/ha.

La recoleccion nunca se realizard después de un riego, ya que las hojas se ponen

turgentes y son mas susceptibles de romperse
Puede efectuarse de dos formas principalmente: manual o0 mecanizada.

La recoleccién manual consiste en cortar las hojas mas desarrolladas de la espinaca,
dando aproximadamente 5 6 6 pasadas a un cultivo. Si se pretende comercializar plantas
enteras, se corta cada planta por debajo de la roseta de hojas a 1 cm bajo tierra, en este

caso se dara solo una pasada.

Si la espinaca se destina a la industria la recoleccion serd& mecanizada empleando
cosechadoras autopropulsadas, éstas constan de una barra de corte de altura regulable y

anchura variable (1-3 m), una cinta transportadora de producto y una tolva.

En algunas zonas se realiza un segundo corte unos 10-15 dias mas tarde de la primera
recoleccion mecanica, dando lugar a una segunda cosecha. Sin embargo, la calidad del
producto que se obtiene en este segundo corte es muy inferior.

11. HABA
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11.1. ORIGEN

Son originarias como cultivo del Oriente Proximo, extendiéndose pronto por toda la
cuenca mediterranea, casi desde el mismo comienzo de la agricultura. Los romanos
fueron los que seleccionaron el tipo de haba de grano grande y aplanado que es el que
actualmente se emplea para consumo en verde, extendiéndose a través de la Ruta de la

Seda hasta China, e introducido en América, tras el descubrimiento del Nuevo Mundo.

11.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

-Familia: Leguminosae, subfamilia Papilionoidea.
-Nombre cientifico: Vicia faba L.

-Planta: anual. Porte recto.

-Sistema radicular: muy desarrollado.

-Tallos: de coloracion verde, fuertes, angulosos y huecos, ramificados, de hasta 1,5 m

de altura. Segun el ahijamiento de la planta varia el nimero de tallos.

-Hojas: alternas, compuestas, paripinnnadas, con foliolos anchos ovales-redondeados,

de color verde y desprovistas de zarcillos.

-Flores: axilares, agrupadas en racimos cortos de 2 a 8 flores, poseyendo una mancha
grande de color negro o violeta en las alas, que raras veces van desprovistas de mancha.
-Fruto: legumbre de longitud variable, pudiendo alcanzar hasta mas de 35 cm. El
numero de granos oscila entre 2 'y 9. El color de la semilla es verde amarillento, aunque

las hay de otras coloraciones mas oscuras.

11.3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Puede emplearse tanto en consumo fresco, aprovechandose vainas y granos
conjuntamente, asi como Unicamente los granos, dependiendo del estado de desarrollo
en que se encuentren; 0 como materia prima para la industria transformadora, tanto para

enlatado como para congelado.

En los dltimos afios este cultivo ha sufrido un descenso de su superficie cultivada,
debido fundamentalmente a la ausencia de variedades mejoradas adaptadas a la

mecanizacién del cultivo y a los ataques de jopo.
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Produccién habas verdes

Paises afio 2002 (toneladas)
Argelia 125.000

China 115.991

Chipre 110.000

Marruecos 103.820

Espafia 73.100

Italia 66.764

Peru 66.085

Iraq 60.000

México =2

Siria, Republica Arabe |51.290

Turquia 47.000
Portugal 30.000
Ecuador 22.000
Chile 19.500
Jordania 18.220

Libia, Jamahiriya Arabe | 14.800
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Tunez 14.800
Kazajstan 11.000
Reino Unido 11.000
Libano 10.600

Rep. Islamica de Iran 10.000

Grecia 9.000

Aunque no es de las mas exigentes prefiere temperaturas uniformes templado-célidas y
los climas maritimos mejor que los continentales. En climas frios su siembra se realiza
en primavera. Sus semillas no germinan por encima de 20°C. Temperaturas superiores a
los 30°C durante el periodo comprendido entre la floracién y el cuajado de las vainas,
puede provocar abortos tanto de flores como de vainas inmaduras, aumentado la
fibrosidad de las mismas. Son muy sensibles a la falta de agua, especialmente desde la
floracion hasta el llenado de las vainas.

Es poco exigente en suelo, aunque prefiere suelos arcillosos o siliceos y arcillosos
calizos ricos en humus, profundos y frescos. Le perjudican los suelos humedos mal

drenados. EI pH 6ptimo oscila entre 7,3 y 8,2. Es relativamente tolerante a la salinidad.

11.4. MATERIAL VEGETAL

Las variedades mas cultivadas son:

Aguadulce o Sevillana: Es una variedad precoz. Sus matas alcanzan una altura de 80 a
100 cm, tendencia al ahijamiento. Tallos robustos y sin ramificaciones. Las hojas tienen
los foliolos de color verde-grisaceo en el envés. Vainas grandes, hasta de unos 30 cm de
longitud, muy colgantes. EI nimero de granos por vaina es de 5 a 9. Su ciclo vegetativo
esta entre los 200-220 dias.

Granadina: destinada a consumo en verde y también para grano. De semillas bastante
grandes y coloracion clara. Es de produccion méas limitada que el resto de las cultivadas
en Espafia, pero es la que mejor resiste el frio.


http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
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Mahon blanca y morada: es mas resistente a la sequia, pero mas sensible al frio. Se
destina tanto para consumo humano como para el ganado. En buenas condiciones de
humedad y suelo alcanzan un porte de hasta 110 cm de altura. Tiene poca tendencia al

ahijamiento. Vainas semi-erguidas, estrechas y con 5-6 granos.

Muchamiel: es la variedad que mas se cultiva en la zona mediterranea. Procede de
Alicante. Variedad precoz destinada a verdeo. Plantas de porte alto, con flores blancas y
con una mancha negra. Vainas no muy largas entre 15-20 cm. EI nimero de granos por
vaina es de 3-7. En Muchamiel (Alicante), también se las conoce como “cuarentenas”,
ya que sembradas a mediados de septiembre y transcurridos cuarenta dias estan aptas
para el consumo. Su ciclo vegetativo normal hasta la maduracion de la semilla esta entre
190 y 200 dias.

"‘--._...._.,.__—n-——-__
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11.5. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

11.5.1. Preparacion del terreno
Debido a que la planta posee una potente raiz pivotante, hay que realizar una labor
profunda para acondicionar el terreno, de 25 a 40 cm de profundidad, aprovechando

para la incorporacion del abonado de fondo.

11.5.2. Siembra
La época de siembra estd ligada al clima y se realiza desde agosto-septiembre en
cultivos precoces hasta noviembre y en las zonas de interior se ponen en primavera. La

siembra se realiza a chorrillo, a golpe, a mano o con sembradora.

Las semillas se disponen en lineas o caballones, con una distancia entre lineas de 50-60
cmy 25-30 cm entre plantas. La nascencia se produce a los 8-12 dias, dependiendo de la
temperatura y la recoleccion se realiza transcurridos aproximadamente 90 dias (segun

variedades).

11.5.3. Abonado
Ademas del aporte nitrogenado realizado por la bacteria simbiotica Rhizobium

leguminosarum, que es variable dependiendo del suelo, clima, técnicas de cultivo y
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genotipo de la planta; pudiendo estimarse entre 59-126 kg/ha y afio, es necesario
un aporte de nitrégeno adicional para las primeras fases del cultivo, ademas de fosforo y

potasio.

11.5.4. Malas hierbas
-Jopo (Orobanche crenata Forssk)

Planta parésita fanerégama que fija sus haustorios en las raices de las habas,
absorbiendo gran parte de los nutrientes destinados al cultivo. Puede causar graves
dafios y en algunas zonas es el factor limitante para su cultivo, debido a las fuertes

infecciones que provocan la pérdida total de la produccién.

Su altura puede ser hasta de 1 m e incluso mas, aungue no es corriente un desarrollo tan
grande y por lo general no pasa de los 40 cm. Tiene color amarillo rojizo o violaceo. La
inflorescencia terminal puede tener hasta 150 flores. Las plantas atacadas tienen abortos

de flores, frutos raquiticos que muchas veces se secan.
Control

-Rotacion de cultivos.

-Empleo de genotipos tolerantes-resistentes.
-Destruccion de plantas afectadas.

-Eliminacion del jopo antes de que fructifique.

Las escardas manuales se limitana 1 6 2, con especial cuidado, dada la fragilidad de las

plantas.

11.6. PLAGAS Y ENFERMEDADES

11.6.1. Plagas
-Pulgon negro (Aphis fabae Scop.)

También conocido como el pulgon negro de las habas, es un insecto muy polifago, y

ocasiona importantes dafios directos e indirectos.
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Esta plaga segrega una melaza que favorece la aparicion de negrillas, interfiriendo en el
normal desarrollo del cultivo, ademas de los dafios directos causados por picaduras

principalmente en las hojas, provocando un abarquillamiento de hojas.

Los adultos son de color negro mate o verde oliva, mide 1,5 a 3 mm y tienen las antenas

cortas. Los inmaduros son verdes al principio para ir oscureciendo.

Procedente del huevo de invierno, aparecen una o dos generaciones fundadoras en el
hospedador 1°. La emigracion de los insectos alados se producen con unas condiciones
Optimas de 26°C y 60% de humedad relativa. En otofio vuelven al hospedador 1°,

apareciendo los adultos sexuados y poniendo el huevo de invierno.
Control

-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivos anteriores.
-Colocar trampas cromotrdpicas amarillas.

-Sitona (Sitona lineatus L.)

Se trata de un escarabajo que roe de una forma muy regular los bordes de las hojas,
quedando éstas con un festoneado muy caracteristico; estos dafios son producidos por el
adulto, pero también las larvas pueden destruir los nddulos de Rhizobium reduciendo su

capacidad fijadora con consecuencias directas sobre el crecimiento.
-Trips del guisante (Kakotrips robustus Uzell)

La hembra adulta es de color negro y mide 1,8 mm de longitud. Tiene una sola
generacion anual o dos a lo sumo. Hiberna en el suelo en forma de larva y a los pocos
dias se transforma en ninfa. Llegada la primavera ataca a los cultivos de habas y
guisantes. Vive sobre hojas jovenes. Deposita los huevos en el estigma de la flor. Su
incubacion dura 7-10 dias. Después la larva se refugia en el suelo donde pasa el invierno

hasta la siguiente primavera.

Los dafios tienen lugar en las vainas al presentar picaduras en éstas, adquiriendo

posteriormente una coloracion plateada y deformaciones.
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11.6.2. Enfermedades

-Mildiu (Peronospora viciae (Berk.) Gaumann)

Produce manchas de localizacién marginal en las hojas, las cuales se desecan

posteriormente.
-Roya (Uromyces fabae (Pers.) De Bary)

Atacan a la parte aérea de la planta, principalmente a las hojas y tallos. Las lesiones son
generalmente locales en las que se rompe la epidermis y aparecen masas pulverulentas

de esporas que dan aspecto de herrumbroso.
-Botritis (Botritis fabae Sardifa)

La enfermedad se desarrolla en las hojas, aunque los tallos y flores también pueden ser

infectados bajo condiciones favorables al hongo.

Sobre las hojas los sintomas varian desde pequefios puntos de color marrdn-rojizo a

manchas circulares con el margen marrén rojizo y el centro de color café claro.

En condiciones Optimas de temperatura (18-20°C) y humedad (90-100%) la infeccion

resulta muy agresiva.

11.7. RECOLECCION
La recoleccion depende del tipo de material vegetal, de su habito de crecimiento y del

destino de la produccion.

En el caso de cultivares de crecimiento indeterminado destinados al consumo en fresco
con recoleccion manual, se dardn dos o tres pases para cosechar la totalidad de la

produccion.

Si la produccion esta destinada a la industria la recoleccion sera mecanizada, pasando
primero una segadora hileradora, que deje las matas en linea y posteriormente una

cosechadora-desgranadora

La conservacion de las habas verdes se realiza a 0-1°C y 85-95% de humedad relativa.



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CULTIVO Anejo IV

12. TOMATE

12.1. ORIGEN

El origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que se extiende desde
el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México donde se
domesticd, quiza porque creceria como mala hierba entre los huertos. Durante el siglo
XVI se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y
amarillos, pero por entonces ya habian sido traidos a Espafia y servian como alimento
en Espafia e Italia. En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se
mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y portugueses
difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de

Europa también se difundio6 a Estados Unidos y Canada.

12.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

-Familia: Solanaceae.
-Especie: Lycopersicon esculentum Mill.

-Planta: perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de
forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado

(determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas).

-Sistema radicular: raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y

potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera
hacia dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro central, donde se situa el

xilema (conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrientes).
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-Tallo principal: eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se

van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e inflorescencias.
Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis, de la que parten hacia el
exterior los pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas células més externas son
fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas, cilindro vascular y tejido medular.
En la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos

primordios foliares y florales.

-Hoja: compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen
de forma alternativa sobre el tallo. EI meséfilo o tejido parenquimatico esta recubierto
por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior
presenta un alto nimero de estomas. Dentro del paréngquima, la zona superior o0 zona en
empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo

en el envés, y constan de un nervio principal.

-Flor: es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 0 méas sépalos, de igual nimero de
pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135°, de igual
numero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono
estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se
agrupan en inflorescencias de tipo racemoso (dicasio), generalmente en nimero de 3 a
10 en variedades comerciales de tomate calibre M y G; es frecuente que el eje principal
de la inflorescencia se ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a
una inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito algunas con mas de 300
flores. La primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente
por debajo de la primera, alrededor del eje principal. La flor se une al eje floral por
medio de un pedicelo articulado que contiene la zona de abscisién, que se distingue por
un engrosamiento con un pequefio surco originado por una reduccion del espesor del

cortex. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas.

-Fruto: baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos
miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpo, el tejido placentario y las
semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo,
como ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de

parte del peciolo, o bien puede separase por la zona peduncular de union al fruto.
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12.3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor

econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y

comercio. El incremento anual de la produccion en los Ultimos afios se debe

principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de la

superficie cultivada.

El tomate en fresco se consume principalmente en ensaladas, cocido o frito. En mucha

menor escala se utiliza como encurtido.

Paises Produccién tomates afio 2002 (toneladas)
China 25.466.211

Estados Unidos 10.250.000

Turquia 9.000.000

India 8.500.000

Italia 7.000.000

Egipto 6.328.720

Espafia 3.600.000

Brasil 3.518.163
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Rep. Islamica de Irdn | 3.000.000
México 2.100.000
Grecia 2.000.000
Federacion de Rusia |1.950.000
Chile 1.200.000
Portugal 1.132.000
Ucrania 1.100.000
Uzbekistan 1.000.000
Marruecos 881.000
Nigeria 879.000
Francia 870.000
Tunez 850.000
Argelia 800.000
Japdn 797.600
Argentina 700.000

Fuente: F.A.O.
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12.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto.

-Temperatura: es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento.
La temperatura optima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el dia y entre 1y
17°C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan a la fructificacion,
por mal desarrollo de Ovulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema
radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan problemas

en el desarrollo de la planta.

A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacion es defectuosa o

nula.

La maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la
precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10°C asi como

superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas.

No obstante, los valores de temperatura descritos son meramente indicativos, debiendo
tener en cuenta las interacciones de la temperatura con el resto de los parametros

climaticos.

-Humedad: la humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacién, debido a que el polen se compacta,
abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un
exceso de humedad edafica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico.
También una humedad relativa baja dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor.

-Luminosidad: valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa
sobre los procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la

planta.

En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion

existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad.
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-Suelo: la planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se
refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en
materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos

enarenados.

En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente &cidos hasta ligeramente
alcalinos cuando estan enarenados. Es la especie cultivada en invernadero que mejor

tolera las condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de riego.

12.5. MATERIAL VEGETAL

Principales criterios de eleccion:

Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta, caracteristicas del

fruto, resistencias a enfermedades.
e Mercado de destino.
o Estructura de invernadero.
e Suelo.
e Clima.
o Calidad del agua de riego.

Principales tipos de tomate comercializados:

o Tipo Beef. Plantas vigorosas hasta el 6°-7° ramillete, a partir del cual pierde
bastante vigor coincidiendo con el engorde de los primeros ramilletes. Frutos de
gran tamafio y poca consistencia. Produccion precoz y agrupada. Cierre pistilar
irregular. Mercados mé&s importantes: mercado interior y mercado exterior
(Estados Unidos).

e Tipo Marmande. Plantas poco vigorosas que emiten de 4 a 6 ramilletes

aprovechables. El fruto se caracteriza por su buen sabor y su forma acostillada,

achatada y multilocular, que puede variar en funcién de la época de cultivo.

o Tipo Vemone. Plantas finas y de hoja estrecha, de porte indeterminado y marco

de plantacién muy denso. Frutos de calibre G que presentan un elevado grado de
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acidez y azucar, inducido por el agricultor al someterlo a estrés hidrico. Su
recoleccion se realiza en verde pintdbn marcando bien los hombros. Son
variedades con pocas resistencias a enfermedades que se cultivan con gran éxito

en Cerdefa (Italia).

Tipo Moneymaker. Plantas de porte generalmente indeterminado. Frutos de

calibres M y MM, lisos, redondos y con buena formacién en ramillete.

Tipo Cocktail. Plantas muy finas de crecimiento indeterminado. Frutos de peso
comprendido entre 30 y 50 gramos, redondos, generalmente con 2 léculos,
sensibles al rajado y usados principalmente como adorno de platos. También
existen frutos aperados que presentan las caracteristicas de un tomate de
industria debido a su consistencia, contenido en soélidos solubles y acidez,
aunque su consumo se realiza principalmente en fresco. Debe suprimirse la
aplicacion de fungicidas que manchen el fruto para impedir su depreciacion

comercial.

Tipo Cereza (Cherry). Plantas vigorosas de crecimiento indeterminado. Frutos

de pequefio tamafio y de piel fina con tendencia al rajado, que se agrupan en
ramilletes de 15 a mas de 50 frutos. Sabor dulce y agradable. Existen cultivares
que presentan frutos rojos y amarillos. El objetivo de este producto es tener una
produccion que complete el ciclo anual con cantidades homogéneas. En
cualquier caso se persigue un tomate resistente a virosis y al rajado, ya que es

muy sensible a los cambios bruscos de temperatura.

Tipo Larga Vida. Tipo mayoritariamente cultivado en la provincia de Almeria.

La introduccion de los genes Nor y Rin es la responsable de su larga vida,
confiriéndole mayor consistencia y gran conservacion de los frutos de cara a su
comercializacién, en detrimento del sabor. Generalmente se buscan frutos de

calibres G, M o MM de superficie lisa y coloracién uniforme anaranjada o roja.

Tipo Liso. Variedades cultivadas para mercado interior e Italia comercializadas

en pintén y de menor vigor que las de tipo Larga vida.

Tipo Ramillete. Cada vez mas presente en los mercados, resulta dificil definir

que tipo de tomate es ideal para ramillete, aunque generalmente se buscan las
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siguientes caracteristicas: frutos de calibre M, de color rojo vivo, insertos en

ramilletes en forma de raspa de pescado, etc.
12.6. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

12.6.1. Marcos de plantacion

El marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta, que a su vez
dependera de la variedad comercial cultivada. EI mas frecuentemente empleado es de
1,5 metros entre lineas y 0,5 metros entre plantas, aungque cuando se trata de plantas de
porte medio es comlUn aumentar la densidad de plantacion a 2 plantas por metro
cuadrado con marcos de 1 m x 0,5 m. Cuando se tutoran las plantas con perchas las
lineas deben ser “pareadas” para poder pasar las plantas de una linea a otra formando
una cadena sin fin, dejando pasillos amplios para la bajada de perchas

(aproximadamente de 1,3 m) y una distancia entre lineas conjuntas de unos 70 cm.

12.6.2. Poda de formacion

Es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento indeterminado. Se
realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los primeros tallos laterales,
que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas, mejorando asi la aireacion del
cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi mismo se determinara el nimero de
brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las podas a 1 o0 2 brazos, aunque en

tomates de tipo Cherry suelen dejarse 3 y hasta 4 tallos.

12.6.3. Aporcado y rehundido

Practica que se realiza en suelos enarenados tras la poda de formacion, con el fin de
favorecer la formacién de un mayor numero de raices, y que consiste en cubrir la parte
inferior de la planta con arena. El rehundido es una variante del aporcado que se lleva a
cabo doblando la planta, tras haber sido ligeramente rascada, hasta que entre en contacto
con la tierra, cubriéndola ligeramente con arena, dejando fuera la yema terminal y un

par de hojas.

12.6.4. Tutorado
Es una préactica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y
sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacién general de la planta y

favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores
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culturales (destallado, recoleccion, etc.). Todo ello repercutira en la produccion final,

calidad del fruto y control de las enfermedades.

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una extremo a la
zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un alambre
situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre el suelo).
Conforme la planta va creciendo se va liando o sujetando al hilo tutor mediante anillas,
hasta que la planta alcance el alambre. A partir de este momento existen tres opciones:

« Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un coste adicional en mano
de obra. Este sistema esta empezando a introducirse con la utilizacién de un
mecanismo de sujecion denominado “holandés” o “de perchas”, que consiste en
colocar las perchas con hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer
conforme la planta va creciendo, sujetdndola al hilo mediante clips. De esta
forma la planta siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el maximo de
luminosidad, por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto y un

incremento de la produccion.
o Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.

o Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del

emparrillado.

12.6.5. Destallado

Consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo
principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en verano-
otofio y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la pérdida de biomasa
fotosintéticamente activa y la realizacion de heridas. Los cortes deben ser limpios para
evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es aconsejable realizar
un tratamiento fitosanitario con algin fungicida-bactericida cicatrizante, como pueden

ser los derivados del cobre.

12.6.6. Deshojado
Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la aireaciéon y
mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben sacarse

inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de inoculo.
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12.6.7. Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas préacticas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos afos, con la
introduccidén del tomate en racimo, y se realizan con el fin de homogeneizar y aumentar
el tamafio de los frutos restantes, asi como su calidad. De forma general podemos
distinguir dos tipos de aclareo: el aclareo sistemético es una intervencion que tiene lugar
sobre los racimos, dejando un nimero de frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros
mal posicionados. El aclareo selectivo tiene lugar sobre frutos que reinen determinadas
condiciones independientemente de su posicion en el racimo; como pueden ser: frutos

dafados por insectos, deformes y aquellos que tienen un reducido calibre.

12.6.8. Fertirrigacion

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte de los nutrientes se
realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser funcion del estado
fenologico de la planta asi como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de suelo,

condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).

En cultivo en suelo y en enarenado; el establecimiento del momento y volumen de riego

vendra dado basicamente por los siguientes parametros:

e Tension del agua en el suelo (tension matrica), que se determinard mediante un
manejo adecuado de tensiémetros, siendo conveniente regar antes de alcanzar

los 20-30 centibares.
e Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturacion).
o Evapotranspiracion del cultivo.
o Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).

o Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los volimenes de agua,

ya que es necesario desplazar el frente de sales del bulbo de humedad).
12.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

12.7.1. Plagas

-Araia roja (Tetranychus urticae (koch) (ACARINA: TETRANYCHIDAE), T.
turkestani (Ugarov &  Nikolski) (ACARINA: TETRANYCHIDAE) vyT.
ludeni (Tacher) (ACARINA: TETRANYCHIDAE))
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La primera especie citada es la mas comun en los cultivos horticolas protegidos, pero la
biologia, ecologia y dafios causados son similares, por lo que se abordan las tres

especies de manera conjunta.

Se desarrolla en el enves de las hojas causando decoloraciones, punteaduras o manchas

amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros sintomas.

Con mayores poblaciones se produce desecacion o incluso de foliacion. Los ataques
mas graves se producen en los primeros estados fenoldgicos. Las temperaturas elevadas
y la escasa humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga. En judia y sandia con

niveles altos de plaga pueden producirse dafios en los frutos.

Control preventivo y técnicas culturales

-Desinfeccion de estructuras y suelo previa a la plantacion en parcelas con historial de

arafa roja.

-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

-Evitar los excesos de nitrogeno.

-Vigilancia de los cultivos durante las primeras fases del desarrollo.

Control biolégico mediante enemigos naturales

Las principales especies depredadoras de huevos, larvas y adultos de arafia
roja: Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimilis (especies autoctonas y empleadas

en sueltas),Feltiella acarisuga (especie autoctona).
-Vasate (Aculops lycopersici (Masse) (ACARINA: ERIOPHYDAE))
En la provincia de Almeria es una plaga exclusiva del tomate.

Aparecen primero bronceados en el tallo y posteriormente en las hojas e incluso frutos.
Evoluciona de forma ascendente desde la parte basal de la planta. Aparece por focos y
se dispersa de forma mecéanica favorecida por la elevada temperatura y baja humedad

ambiental.

Control preventivo y técnicas culturales

-Desinfectar la ropa, calzado, etc.
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-Eliminar las plantas muy afectadas.

-Mosca  blanca  (Trialeurodes vaporariorum  (West) (HOMOPTERA:
ALEYRODIDAE) y Bemisia tabaci (Genn.) (HOMOPTERA: ALEYRODIDAE))

Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los adultos, realizando las puestas
en el enves de las hojas. De estas emergen las primeras larvas, que son mdviles. Tras
fijarse en la planta pasan por tres estados larvarios y uno de pupa, este ultimo
caracteristico de cada especie. Los dafios directos (amarillamientos y debilitamiento de
las plantas) son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de
las hojas. Los dafios indirectos se deben a la proliferacion de negrilla sobre la melaza
producida en la alimentacion, manchando y depreciando los frutos y dificultando el
normal desarrollo de las plantas. Ambos tipos de dafios se convierten en importantes
cuando los niveles de poblacion son altos. Otro dafio indirecto es el que tiene lugar por
la transmision de virus. Trialeurodes vaporariorunes transmisora del virus del
amarillamiento en cucurbitaceas.Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un
mayor namero de virus en cultivos horticolas y en la actualidad actGa como transmisora

del virus del rizado amarillo de tomate (TYLCV), conocido como “virus de la cuchara”.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.
-Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.
-No asociar cultivos en el mismo invernadero.

-No abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jovenes atraen a los adultos

de mosca blanca.
-Colocacion de trampas cromaticas amarillas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

Principales parasitos de larvas de mosca blanca:

-Trialeurodes vaporariorum. Fauna auxiliar autoctona: Encarsia formosa, Encarsia
transvena, Encarsia lutea, Encarsia tricolor, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar

empleada en sueltas: Encarsia formosa, Eretmocerus californicus.
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-Bemisia tabaci. Fauna auxiliar autdctona: Eretmocerus mundus, Encarsia transvena,
Encarsia lutea, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar empleada en sueltas: Eretmocerus

californicus.

-Pulgén (Aphis gossypii (Sulzer) (HOMOPTERA: APHIDIDAE) vy Myzus
persicae (Glover) (HOMOPTERA: APHIDIDAE))

Son las especies de pulgébn méas comunes y abundantes en los invernaderos. Presentan
polimorfismo, con hembras aladas y apteras de reproduccion vivipara. Las formas
aptera del primero presentan sifones negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras
que las de Myzus son completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Forman
colonias y se distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en primavera y

otofio, mediante las hembras aladas.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
-Eliminacion de malas hierbas y restos del cultivo anterior.
-Colocacion de trampas cromaticas amarillas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

-Especies depredadoras autdctonas: Aphidoletes aphidimyza.

-Especies  parasitoides autdctonas: Aphidius matricariae, Aphidius colemani,

Lysiphlebus testaicepes.
-Especies parasitoides empleadas en sueltas: Aphidius colemani.
-Trips (Frankliniella occidentalis (Pergande) (THYSANOPTERA: THRIPIDAE))

Los adultos colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de los tejidos vegetales
en hojas, frutos y, preferentemente, en flores (son floricolas), donde se localizan los
mayores niveles de poblacion de adultos y larvas nacidas de las puestas. Los dafios
directos se producen por la alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el envés de
las hojas, dejando un aspecto plateado en los 6rganos afectados que luego se necrosan.
Estos sintomas pueden apreciarse cuando afectan a frutos (sobre todo en pimiento) y

cuando son muy extensos en hojas). Las puestas pueden observarse cuando aparecen en
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frutos (berenjena, judia y tomate). El dafio indirecto es el que acusa mayor importancia
y se debe a la transmision del virus del bronceado del tomate (TSWV), que afecta a

pimiento, tomate, berenjena y judia.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
-Limpieza de malas hierbas y restos de cultivo.
-Colocacion de trampas cromaéticas azules.

Control biolégico mediante enemigos naturales

Fauna auxiliar autdctona: Amblyseius barkeri, Aeolothrips sp., Orius spp.

Minadores de hoja (Liriomyza trifolii(Burgess) (DIPTERA: AGROMYZIDAE),
Liriomyza bryoniae (DIPTERA: AGROMYZIDAE), Liriomyza strigata (DIPTERA:
AGROMYZIDAE), Liriomyza huidobrensis (DIPTERA: AGROMYZIDAE))

Las hembras adultas realizan las puestas dentro del tejido de las hojas jovenes, donde
comienza a desarrollarse una larva que se alimenta del parénquima, ocasionando las
tipicas galerias. La forma de las galerias es diferente, aunque no siempre distinguible,
entre especies y cultivos. Una vez finalizado el desarrollo larvario, las larvas salen de
las hojas para pupar, en el suelo o en las hojas, para dar lugar posteriormente a los

adultos.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

-En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.
-Colocacion de trampas crométicas amarillas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

-Especies parasitoides autdctonas: Diglyphus isaea, Diglyphus minoeus, Diglyphus

crassinervis, Chrysonotomyia formosa, Hemiptarsenus zihalisebessi, H. stropersii.
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-Especies parasitoides empleadas en sueltas:Diglyphus isaea.

-Orugas(Spodoptera exigua(Hubner) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE),Spodoptera
litoralis(Boisduval) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE),Heliothis armigera(Hubner)
(LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE),Heliothis peltigera(Dennis y Schiff)
(LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE),Chrysodeisis chalcites (Esper) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE),Autographa gamma(L.) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE))

La biologia de estas especies es bastante similar, pasando por estados de huevo, 5-6
estados larvarios y pupa. Los huevos son depositados en las hojas, preferentemente en el
enves, en plastones con un nimero elevado de especies del género Spodoptera, mientras
que las demés lo hacen de forma aislada. Los dafios son causados por las larvas al
alimentarse. En Spodoptera y Heliothis la pupa se realiza en el suelo y en Chrysodeixis
chalcites y Autographa gamma, en las hojas. Los adultos son polillas de habitos

nocturnos y crepusculares.

Los dafios pueden clasificarse de la siguiente forma: dafios ocasionados a la vegetacion
(Spodoptera, Chrysodeixis), dafios ocasionados a los frutos (Heliothis y Spodoptera) y
dafios ocasionados en los tallos (Heliothis y Ostrinia) que pueden llegar a cegar las

plantas.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.

-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

-En el caso de fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.
Colocacién de trampas de feromonas y trampas de luz.

-Vigilar los primeros estados de desarrollo de los cultivos, en los que se pueden

producir dafios irreversibles.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

-Parasitos autoctonos: Apantelles plutellae.

-Patogenos autoctonos: Virus de la poliedrosis nuclear de S. exigua
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-Productos bioldgicos: Bacillus thuringiensis Kurstaaki 8.5%, presentado como

suspension concentrada (fluido concentrado) a una dosis de 1.20-2.50%
-Nematodos (Meloidogyne spp.) (TYLENCHIDA: HETERODERIDAE))

En horticolas en Almeria se han identificado las especies M. javanica, M. arenariay M
incégnita. Afectan practicamente a todos los cultivos horticolas, produciendo los tipicos
nodulos en las raices que le dan el nombre comun de “batatilla”. Penetran en las raices
desde el suelo. Las hembras al ser fecundadas se llenan de huevos tomando un aspecto
globoso dentro de las raices. Esto unido a la hipertrofia que producen en los tejidos de
las mismas, da lugar a la formacion de los tipicos “rosarios”. Estos dafios producen la
obstruccion de vasos e impiden la absorcién por las raices, traduciéndose en un menor
desarrollo de la planta y la aparicién de sintomas de marchitez en verde en las horas de
mas calor, clorosis y enanismo. Se distribuyen por rodales o lineas y se transmiten con
facilidad por el agua de riego, con el calzado, con los aperos y con cualquier medio de
transporte de tierra. Ademas, los nematodos interaccionan con otros organismos
patdgenos, bien de manera activa (como vectores de virus), bien de manera pasiva

facilitando la entrada de bacterias y hongos por las heridas que han provocado.

Control preventivo y técnicas culturales

-Utilizacién de variedades resistentes.
-Utilizacion de plantulas sanas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

-Productos bioldgicos: preparado a base del hongo Arthrobotrys irregularis.

Control por métodos fisicos

-Esterilizacion con vapor.

-Solarizacion, que consiste en elevar la temperatura del suelo mediante la colocacion de

una lamina de plastico transparente sobre el suelo durante un minimo de 30 dias.

12.7.2. Enfermedades
-Oidiopsis (Leveillula taurica (Lev.) Arnaud)
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Es un parasito de desarrollo semi-interno y los conidiéforos salen al exterior a traves de
los estomas. Los sintomas que aparecen son manchas amarillas en el haz que se
necrosan por el centro, observandose un fieltro blanquecino por el envés. En caso de
fuerte ataque la hoja se seca y se desprende. Las solanaceas silvestres actian como
fuente de in6culo. Se desarrolla a 10-35°C con un Optimo de 26°C y una humedad

relativa del 70%.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.
-Utilizacion de plantulas sanas.

-Podredumbre gris (Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetrel. ASCOMYCETES:
HELOTIALES. Anamorfo: Botrytis cinerea Pers.)

Parasito que ataca a un amplio numero de especies vegetales, afectando a todos los
cultivos horticolas protegidos, pudiéndose comportar como parasito y saprofito. En
plantulas produce damping-off. En hojas y flores se producen lesiones pardas. En frutos
tiene lugar una podredumbre blanda (mas o menos acuosa, segun el tejido), en los que
se observa el micelio gris del hongo. Las principales fuentes de indculo las constituyen
las conidias y los restos vegetales que son dispersados por el viento, salpicaduras de
lluvia, gotas de condensacion en plastico y agua de riego. La temperatura, la humedad
relativa y fenologia influyen en la enfermedad de forma separada o conjunta. La
humedad relativa 6ptima oscila alrededor del 95% y la temperatura entre 17°C y 23°C.

Los pétalos infectados y desprendidos acttan dispersando el hongo.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.

-Tener especial cuidado en la poda, realizando cortes limpios a ras del tallo. A ser
posible cuando la humedad relativa no sea muy elevada y aplicar posteriormente una

pasta fungicida.
-Controlar los niveles de nitrogeno y calcio.

-Utilizar cubiertas pléasticas en el invernadero que absorban la luz ultravioleta.
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-Emplear marcos de plantacién adecuados que permitan la aireacion.
-Manejo adecuado de la ventilacion en bandas y en especial de la cenital y el riego.

Control bioldgico

-Existe un preparado bioldgico a base de Trichoderma harzianum Rifai T39.

-Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary. ASCOMYCETES:
HELOTIALES. Anamorfo: no se conoce.)

Hongo polifago que ataca a la mayoria de las especies horticolas. En plantulas produce
damping-off. En planta produce una podredumbre blanda (no desprende mal olor)
acuosa al principio que posteriormente se seca mas 0 menos segun la suculencia de los
tejidos afectados, cubriéndose de un abundante micelio algodonoso blanco,
observandose la presencia de numerosos esclerocios, blancos al principio y negros mas
tarde. Los ataques al tallo con frecuencia colapsan la planta, que muere con rapidez,
observandose los esclerocios en el interior del tallo. La enfermedad comienza a partir de
esclerocios del suelo procedentes de infecciones anteriores, que germinan en
condiciones de humedad relativa alta y temperaturas suaves, produciendo un numero
variable de apotecios. El apotecio cuando estd maduro descarga numerosas esporas, que
afectan sobre todo a los pétalos. Cuando caen sobre tallos, ramas u hojas producen la

infeccién secundaria.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.
-Utilizar cubiertas pléasticas en el invernadero que absorban la luz ultravioleta.
-Emplear marcos de plantacién adecuados que permitan la aireacion.

-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

-Solarizacion.

-Mildiu  (Phytophthora infestans (Mont.)) de Bary. OOMYCETES:
PERONOSPORALES)
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Este hongo es el agente causal del mildiu del tomate y de la patata, afectando a otras
especies de la familia de las solandceas. En tomate ataca a la parte aérea de la planta y
en cualquier etapa de desarrollo. En hojas aparecen manchas irregulares de aspecto
aceitoso al principio que rapidamente se necrosan e invaden casi todo el foliolo.
Alrededor de la zona afectada se observa un pequefio margen que en presencia de
humedad y en el envés aparece un fieltro blancuzco poco patente. En tallo, aparecen
manchas pardas que se van agrandando y que suelen circundarlo. Afecta a frutos
inmaduros, manifestandose como grandes manchas pardas, vitreas y superficie y
contorno irregular. Las infecciones suelen producirse a partir del caliz, por lo que los
sintomas cubren la mitad superior del fruto. La dispersion se realiza por lluvias y
vientos, riegos por aspersion, rocios y gotas de condensacion. Las condiciones
favorables para su desarrollo son: altas humedades relativas (superiores al 90%) y
temperaturas entre 10°C y 25°C. Las cepas existentes son: T0.0 (ataca sélo a patata), T.0
(ataca a variedades de tomate sin resistencia) y T.1. (ataca a las lineas de tomate con

Gen Ph1). Existen variedades de tomate con Gen Ph2, pero su proteccién no es total.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de plantas y frutos enfermos.

-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

-Utilizar plantulas sanas.

-Alternariosis (Alternaria solani ASCOMYCETES: DOTHIDEALEYS)

Afecta principalmente a solanaceas y especialmente a tomate y patata. En plantulas
produce un chancro negro en el tallo a nivel del suelo. En pleno cultivo las lesiones
aparecen tanto en hojas como tallos, frutos y peciolos. En hoja se producen manchas
pequerfias circulares o angulares, con marcados anillos concéntricos. En tallo y peciolo
se producen lesiones negras alargadas, en las que se pueden observar a veces anillos
concéntricos. Los frutos son atacados a partir de las cicatrices del céliz, provocando
lesiones pardo-oscuras ligeramente deprimidas y recubiertas de numerosas esporas del
hongo. Fuentes de dispersion: solanaceas silvestres y cultivadas, semillas infectadas,
restos de plantas enfermas. Las conidias pueden ser dispersadas por salpicaduras de
agua, lluvia, etc., o el viento. Rango de temperatura: 3-35°C. La esporulacion esta

favorecida por noches himedas seguidas de dias soleados y con temperaturas elevadas.
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Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas, plantas y frutos enfermos.
-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

-Utilizar semillas sanas o desinfectadas y plantulas sanas.
-Abonado equilibrado.

-Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Snyder & Hansen

Comienza con la caida de peciolos de hojas superiores. Las hojas inferiores amarillean
avanzando hacia el apice y terminan por morir. Puede manifestarse una marchitez en
verde de la parte aérea, pudiendo ser reversible. Después se hace permanente y la planta
muere. También puede ocurrir que se produzca un amarilleo que comienza en las hojas
mas bajas y que termina por secar la planta. Si se realiza un corte transversal al tallo se
observa un oscurecimiento de los vasos. El hongo puede permanecer en el suelo durante
afios y penetrar a través de las raices hasta el sistema vascular. La diseminacion se
realiza mediante semillas, viento, labores de suelo, plantas enfermas o herramientas

contaminadas. La temperatura dptima de desarrollo es de 28°C.

Control preventivo y técnicas culturales

-La rotacidn de cultivos reduce paulatinamente el patdégeno en suelos infectados.
-Eliminar las plantas enfermas y los restos del cultivo.

-Utilizar semillas certificadas y plantulas sanas.

-Utilizacion de variedades resistentes.

-Desinfeccion de las estructuras y tiles de trabajo.

-Solarizacion.

-Verticilium dahliae Kleb. (ASCOMYCETES: HYPOCREALEYS)

En berenjena los sintomas empiezan por una marchitez en las horas de calor, que
continua con clorosis de la mitad de las hojas y de forma unilateral, desde las hojas de la

base al &pice. La planta termina marchitandose y muriendo, aunque no siempre, de
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manera que cuando las temperaturas aumentan los sintomas desaparecen y la planta
vegeta normalmente. Haciendo un corte transversal de los vasos se observa un
oscurecimiento de color pardo claro. EI hongo forma microesclerocios que permanecen
en el suelo en restos de cultivos, siendo capaz de soportar condiciones elevadas y
sobrevivir durante mas de 12-14 afios. La diseminacion se produce especialmente a
través del agua de riego, tierra en zapatos y material de plantacion infectado. Las malas
hierbas actian como reservorio de la enfermedad. La temperatura aérea que favorece la

enfermedad oscila entre los 21-25°C. En Almeria se observa en los meses de invierno.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminar las malas hierbas.

-Destruir los restos de cultivo.

-Utilizar material de plantacién sano.

Evitar contaminaciones a traves de aperos, tierra y salpicaduras de agua.

-Utilizar variedades resistentes ( con el gen V).

-Solarizacion.

-Mancha negra del tomate (Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe) Young et al.)

Bacteriosis méas frecuente en los cultivos de tomate almerienses. Afecta a todos los
organos aereos de la planta. En hoja, se forman manchas negras de pequefio tamafio (1-2
mm de diametro) y rodeadas de halo amarillo, que pueden confluir, llegando incluso a
secar el foliolo. En tallos, peciolos y bordes de los sépalos, también aparecen manchas
negras de borde y contorno irregular. Las inflorescencias afectadas se caen. Tan so6lo
son atacados los frutos verdes, en los que se observan pequefias manchas deprimidas.
Las principales fuentes de infeccion las constituyen: semillas contaminadas, restos
vegetales contaminados y la rizosfera de numerosas plantas silvestres. El viento, la
lluvia, las gotas de agua y riegos por aspersién diseminan la enfermedad que tiene como
via de penetracion los estomas y las heridas de las plantas. Las condiciones 6ptimas de

desarrollo son temperaturas de 20 a 25°C y periodos himedos.

Control preventivo y técnicas culturales
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-Eliminacion de malas hierbas, plantas y frutos enfermos.
-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.
-Utilizar semillas sanas o desinfectadas y plantulas sanas.
-Abonado equilibrado.
-Virus
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del tomate)

-Virus de la cuchara o virus del rizado amarillo del tomate (Tomato Yellow Leaf
Curl Virus) (TYLCV)

Esta enfermedad estd formada por un complejo virico TYLCV, perteneciente al
género Begomovirus, causando graves pérdidas en el cultivo del tomate en Oriente
Proximo, Europa, Africa, Islas del Caribe, América Central, México y sudeste de

Estados Unidos.

El virus es adquirido de plantas afectadas por la larva de la mosca blanca (Bemisia

tabaci) y transmitido por el adulto.

Los sintomas tipicos de la enfermedad son visibles transcurridas de dos a tres semanas y

dependen de las condiciones ambientales:

« Brotes con foliolos enrollados hacia el haz, una clorosis marcada en su fase
terminal y una reduccion del area foliar, redondeandose y abarquillandose,

tomando la forma de una cuchara.
o Peciolo en forma helicoidal.

o Disminucion progresiva de la lamina foliar, que puede llegar a desaparecer,

quedando solo el nervio principal curvado.
o Pérdida de flores, falta de cuajado, fruto mas pequefio y de color palido.

e Una infeccion temprana provoca una reduccion severa del crecimiento de la

planta y una disminucion en la produccion de frutos.

Existen numerosas malas hierbas que pueden albergar al virus, entre ellas
destaca: Solanum nigrum (tomatitos del diablo), Datura stramonium (estramonio),

Malva parviflora (malva) y Sonchus spp. (cenizos).

También existen numerosas plantas cultivadas que actGan como huéspedes de este

virus: tabaco, pimiento y judia.

Control
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-Utilizar trampas cromotrépicas (cintas adhesivas de color amarillo) para registrar la

presencia de mosca blanca.
-Empleo de variedades resistentes.

-En el caso de cultivo en invernadero, evitar que en €l se hayan precedido cultivos de
plantas ornamentales como la poinsettia (Euphorbia pulcherrima) y la gerbera; ya que

el TYLCV se ha registrado en estas dos especies.

-Limpieza de restos de cultivos anteriores.

Eliminacion de malas hierbas que pueden mantener la enfermedad.

-Uso de mosquiteras y mantas térmicas.

-Virus del mosaico del pepino dulce (Pepino Mosaic Virus) (PepMV)

En el afio 1.999 se detectd esta enfermedad en cultivos de tomate en varios paises
europeos y en Estados Unidos, extendiéndose por las zonas de cultivo intensivo de
tomate en ambos continentes. Es una especie viral, perteneciente al género Potexvirus,
gue comprende al menos otras 30 especies virales caracterizadas por presentar

particulas flexuosas y filamentosas.

La manifestacion del PepMV depende del sistema de cultivo, la forma de conducir las
plantas, las fechas de plantacion, estado de desarrollo de las plantas, de las condiciones
ambientales, de la época del afio y del comportamiento de las variedades; pudiendo

haber afecciones asintomaticas en algunos ciclos de cultivo.

Los primeros sintomas tienen lugar durante la primavera consistiendo en intensos
mosaicos amarillos en las hojas maduras del estrato medio de las plantas e irregular
distribucidn en los foliolos. En ocasiones el desarrollo del mosaico es tan intenso que se
produce una deformacion acusada en las hojas e incluso puede producirse el

marchitamiento, mas o menos grave, de las plantas.

Pueden aparecer estrias longitudinales decoloradas en los tallos, peciolos y frutos. En
plantas jovenes se producen distorsiones mas o menos acentuadas de los foliolos y
reduccion del desarrollo. El sintoma mas comln y caracteristico es el abullonado del
limbo. En los frutos aparece un mosaico de distintas tonalidades entre el rojo y el

anaranjado-amarillento, a modo de un jaspeado superficial, este sintoma se acentla
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cuando se producen desequilibrios nutricionales. El resultado es un tomate jaspeado de

coloracion rojo-naranja de inferior calidad visual y no comercializable.

Las infecciones precoces originan reducciones en cuanto a la produccion, por pérdida de
flores o por deficiencias en el cuajado. En el caso de producirse marchitamiento también

hay reducciones en la cosecha y retrasos en la produccion.

Se transmite de unas plantas a otras, por semillas infectadas, los abejorros empleados en
la polinizacion del tomate y especialmente las herramientas y Utiles de trabajo, ropa,

material de riego, etc. El virus permanece en los restos vegetales contaminados.
Control

-Establecer medidas sanitarias y de control en los semilleros.

-Desinfectar las tuberias con agua caliente,

-Higiene de las instalaciones y utensilios.

-Eliminar los restos vegetales, incluidas raices, de los cultivos anteriores antes de

realizar nuevas plantaciones.

-Destruccion de los sustratos en los que se haya detectado este virus en la plantacion

anterior.

-Realizar labores siguiendo el mismo recorrido por pasillos y filas del invernadero,
desinfectando guantes y manos después de cada fila.

-Se recomienda dividir el invernadero en sectores de trabajo, en los cuales se utilizaran

siempre los mismos utensilios y vestimenta.

-Localizada una planta infectada, debe ser sefialada y arrancada con la mayor cantidad
de sistema radicular posible con unos guantes desechables y debe introducirse en una
bolsa cerrada y destruirse inmediatamente, desinfectando a continuacién los guantes y la
ropa. Es aconsejable eliminar las plantas colindantes.

12.7.3. ALTERACIONES DEL FRUTO
-Podredumbre apical (blossom-end rot): comienza con la aparicion de lesiones de
color tostado claro, que al aumentar de tamafio se oscurecen y se vuelven coriaceas, y

gue a menudo pueden ser enmascaradas por una podredumbre negra secundaria.
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Comienza por la zona de la cicatriz pistilar, aunque puede también producirse en alguno
de los lados. En ocasiones, se producen lesiones negras internas que no son visibles en
el exterior del fruto. La aparicion de esta fisiopatia estd relacionada con niveles
deficientes de calcio en el fruto. El estrés hidrico y la salinidad influyen también
directamente en su aparicion. Existen también distintos niveles de sensibilidad varietal.
Los frutos afectados por podredumbre apical maduran mucho mas rapidamente que los

frutos normales.

-Tejido blanco interno: depende del cultivar y de las condiciones ambientales.
Normalmente solo se producen unas cuantas fibras blancas dispersas por el pericarpio,
aunque la formacion de tejido blanco se encuentra generalmente en la capa mas externa
del fruto. En ocasiones, el tejido afectado se extiende desde el centro del fruto. Este
fisiopatia puede ser muy variable, por ejemplo en tomates de un mismo racimo pueden
diferir entre si en cuanto a la cantidad de tejido blanco que se forma en ellos.
Un estado nutricional adecuado, especialmente en cuanto al potasio, reduce la
formacion de tejido blanco. Se recomienda evitar condiciones de estrés y emplear

cultivares tolerantes.

-Rajado de frutos: existen dos tipos de rajado en el fruto de tomate: el concéntrico y el
radial. El agrietado concéntrico consiste en la rotura de la epidermis formando patrones
circulares alrededor de la cicatriz peduncular. El agrietado radial consiste en una rotura
que irradia desde la cicatriz peduncular hacia el pistilar. Las principales causas de esta
alteracion son: desequilibrios en los riegos y fertilizacion y bajada brusca de las
temperaturas nocturnas después de un periodo de calor. Los frutos expuestos al
ambiente se agrietan mas facilmente que los que se encuentran protegidos por el follaje;
esto es debido a las grandes fluctuaciones de temperatura que resultan de la exposicién
directa a los rayos de sol y que durante los periodos de lluvia, los frutos expuestos al sol

se enfrian rapidamente.

-""Catface”™ o cicatriz lefiosa pistilar: los tomates con esta fisiopatia carecen
normalmente de forma y presentan grandes cicatrices y agujeros en el extremo pistilar
del fruto. En ocasiones, el fruto tiene forma arrifionada con largas cicatrices. Una de las
causas es el clima frio, la poda también puede incrementar este tipo de deformacion

bajo ciertas condiciones y los niveles altos de nitrogeno pueden agravar el problema.
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12.8. RECOLECCION

-Normas para Tomates. La minima madurez para cosecha (Verde Maduro 2, Mature
Green 2) se define en términos de la estructura interna del fruto: las semillas estan
completamente desarrolladas y no se cortan al rebanar el fruto; el material gelatinoso
esta presente en al menos un loculo y se esta formando en otros.-Tomates de Larga
Vida (Shelf-Life Tomatoes). La maduracion normal se ve severamente afectada
cuando los frutos se cosechan en el estado Verde Maduro 2 (VM2). La minima madurez
de cosecha corresponde a la clase Rosa (Pink) (estado 4 de la tabla patrén de color
utilizada por United States Department of Agriculture, USDA,; en este estado mas del

30% pero no mas del 60% de la superficie del fruto muestra un color rosa-rojo.).

-Tomate en racimo: el ritmo de recoleccién debe adaptarse a la maduracion de los
racimos. En invierno con invernadero sin calefaccion y ciclo largo, se efectuaran pases
con una regularidad de 15/20 dias, mientras que a finales de primavera puede llegar a
7/10 dias.

13. PIMIENTO

13.1. ORIGEN

El pimiento es originario de la zona de Bolivia y Per(, donde ademas de Capsicum
annuum L. se cultivaban al menos otras cuatro especies. Fue traido al Viejo Mundo por
Colon en su primer viaje (1493). En el siglo XVI ya se habia difundido su cultivo en
Esparia, desde donde se distribuyé al resto de Europa y del mundo con la colaboracion

de los portugueses.

Su introduccion en Europa supuso un avance culinario, ya que vino a complementar e
incluso sustituir a otro condimento muy empleado como era la pimienta negra (Piper

nigrumL.), de gran importancia comercial entre Oriente y Occidente.

13.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA
-Familia: Solanaceae.
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-Especie: Capsicum annuum L.

-Planta: herbécea perenne, con ciclo de cultivo anual de porte variable entre los 0,5
metros (en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y mas de 2 metros (gran

parte de los hibridos cultivados en invernadero).

-Sistema radicular: pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y textura del
suelo), con numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una

longitud comprendida entre 50 centimetros y 1 metro.

-Tallo principal: de crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura (“cruz”)
emite 2 o 3 ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continua ramificandose de
forma dicotomica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios se bifurcan despues de

brotar varias hojas, y asi sucesivamente).

-Hoja: entera, lampifia y lanceolada, con un apice muy pronunciado (acuminado) y un
peciolo largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de color verde
mas 0 menos intenso (dependiendo de la variedad) y brillante. EI nervio principal parte
de la base de la hoja, como una prolongacion del peciolo, del mismo modo que las
nerviaciones secundarias que son pronunciadas y llegan casi al borde de la hoja. La
insercion de las hojas en el tallo tiene lugar de forma alterna y su tamafio es variable en
funcién de la variedad, existiendo cierta correlacion entre el tamafio de la hoja adulta y

el peso medio del fruto.

-Flor: las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con insercion en las axilas de
las hojas. Son pequefas y constan de una corola blanca. La polinizacion es autdgama,

aunque puede presentarse un porcentaje de alogamia que no supera el 10%.

-Fruto: baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo,
amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde al
anaranjado y al rojo a medida que van madurando. Su tamarfio es variable, pudiendo
pesar desde escasos gramos hasta mas de 500 gramos. Las semillas se encuentran
insertas en una placenta conica de disposicion central. Son redondeadas, ligeramente

reniformes, de color amarillo palido y longitud variable entre 3 y 5 milimetros.
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13.3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
El éxito del pimiento radica en que es un cultivo con tres destinos de consumo: pimiento

en fresco, para pimenton y para conserva.

La demanda de los mercados europeos de pimientos frescos durante todo el afio, ha
crecido espectacularmente y ha tenido como consecuencia el desarrollo del cultivo en

invernaderos en todo el litoral mediterraneo espafiol.

El pimiento es uno de los cultivos horticolas bajo invernadero con mayor superficie
cultivada en nuestro pais, localizdndose casi la mitad de la produccion en Almeria,

Alicante y Murcia.

Paises Produccion pimientos frescos afio 2002 (toneladas)
China 10.533.584

México 1.733.900

Turquia 1.500.000

Espafa 989.600

Estados Unidos 885.630

Nigeria 715.000

Indonesia 550.000

Egipto 386.687
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Republica de Corea | 380.000

Italia 380.000
Paises Bajos 290.000
Tunez 244.000
Bulgaria 205.000
Rumania 185.000
Marruecos 180.000
Argelia 175.000
Japon 159.300

Rep. Fed. Yugoslavia |135.100

Ucrania 125.000
Argentina 121.000
Grecia 110.000
Hungria 100.000

Rep. Islamica de Iran | 100.000

Israel 99.970

Chile 62.000




ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CULTIVO Anejo IV

Australia 50.000

India 50.000

Rep. Pop. Dem. Corea | 55.000

Canada 48.000

Fuente: F.A.O.

13.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
El manejo racional de los factores climéticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto.

-Temperatura: es una planta exigente en temperatura (mas que el tomate y menos que

la berenjena).

Temperaturas criticas para pimiento en las distintas fases de desarrollo

TEMPERATURA (°C)
FASES DEL CULTIVO

OPTIMA MINIMA | MAXIMA

Germinacioén 20-25 13 40

o ) 20-25  (dia)
Crecimiento vegetativo 15 32
16-18 (noche)

y ... |26-28 (dia)
Floracion y fructificacion 18 35
18-20 (noche)

Los saltos térmicos (diferencia de temperatura entre la maxima diurna y la minima

nocturna) ocasionan desequilibrios vegetativos.

La coincidencia de bajas temperaturas durante el desarrollo del boton floral (entre 15y

10°C) da lugar a la formacion de flores con alguna de las siguientes anomalias: pétalos
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curvados y sin desarrollar, formacion de multiples ovarios que pueden evolucionar a
frutos distribuidos alrededor del principal, acortamiento de estambres y de pistilo,

engrosamiento de ovario y pistilo, fusidn de anteras, etc.

Las bajas temperaturas también inducen la formacion de frutos de menor tamario, que
pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y favorecen la

formacion de frutos partenocarpicos.
Las altas temperaturas provocan la caida de flores y frutitos.

-Humedad: la humedad relativa 6ptima oscila entre el 50% y el 70%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la
fecundacién. La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa puede

ocasionar la caida de flores y de frutos recién cuajados.

-Luminosidad: es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros

estados de desarrollo y durante la floracion.

-Suelo: los suelos mas adecuados para el cultivo del pimiento son los franco-arenosos,
profundos, ricos, con un contenido en materia organica del 3-4% y principalmente bien

drenados.

Los valores de pH 6ptimos oscilan entre 6,5 y 7 aunque puede resistir ciertas
condiciones de acidez (hasta un pH de 5,5); en suelos enarenados puede cultivarse con

valores de pH préximos a 8. En cuanto al agua de riego el pH optimoesde 5,5a 7.

Es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo como del agua de

riego, aunque en menor medida que el tomate.

En suelos con antecedentes de Phytophthorasp. es conveniente realizar una

desinfeccion previa a la plantacion.

13.5. MATERIAL VEGETAL

Principales criterios de eleccion:

o Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta, caracteristicas del

fruto, resistencias a enfermedades.

o Mercado de destino.


http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
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Estructura de invernadero.
Suelo.
Clima.

Calidad del agua de riego.

Pueden considerarse tres grupos varietales en pimiento:

Variedades dulces: son las que se cultivan en los invernaderos. Presentan frutos

de gran tamario para consumo en fresco e industria conservera.

Variedades de sabor picante: muy cultivadas en Sudamérica, suelen ser

variedades de fruto largo y delgado.

Variedades para la obtencién de pimentdn: son un subgrupo de las variedades

dulces.

Dentro de las variedades de fruto dulce se pueden diferenciar tres tipos de pimiento:

Tipo California: frutos cortos (7-10 cm), anchos (6-9 cm), con tres o cuatro
cascos bien marcados, con el céliz y la base del pedunculo por debajo o a nivel
de los hombros y de carne mas o menos gruesa (3-7mm). Son los cultivares mas
exigentes en temperatura, por lo que la plantacion se realiza temprano (desde
mediados de mayo a comienzos de agosto, dependiendo de la climatologia de la
zona), para alargar el ciclo productivo y evitar problemas de cuajado con el

descenso excesivo de las temperaturas nocturnas.

7

Tipo Lamuyo: denominados asi en honor a la variedad obtenida por el INRA
francés, con frutos largos y cuadrados de carne gruesa. Los cultivares
pertenecientes a este tipo suelen ser mas vigorosos (de mayor porte y entrenudos
mas largos) y menos sensibles al frio que los de tipo California, por lo que es

frecuente cultivarlos en ciclos mas tardios.
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« Tipo Italiano: frutos alargados, estrechos, acabados en punta, de carne fina, mas
tolerantes al frio, que se cultivan normalmente en ciclo Unico, con plantacion
tardia en septiembre u octubre y recoleccion entre diciembre y mayo, dando

producciones de 6-7 kg.m-2.

Para los cultivos intensivos, en especial los de invernadero, se utilizan hibridos F1 por

su mayor precocidad, produccion, homogeneidad y resistencia a las enfermedades.
13.6. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

13.6.1. Marcos de plantacion

El marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta, que a su vez
dependera de la variedad comercial cultivada. EI méas frecuentemente empleado en los
invernaderos es de 1 metro entre lineas y 0,5 metros entre plantas, aunque cuando se
trata de plantas de porte medio y segun el tipo de poda de formacién, es posible
aumentar la densidad de plantaciéon a 2,5-3 plantas por metro cuadrado. También es
frecuente disponer lineas de cultivo pareadas, distantes entre si 0,80 metros y dejar
pasillos de 1,2 metros entre cada par de lineas con objeto de favorecer la realizacion de

las labores culturales, evitando dafios indeseables al cultivo.

En cultivo bajo invernadero la densidad de plantacion suele ser de 20.000 a 25.000
plantas/ha. Al aire libre se suele llegar hasta las 60.000 plantas/ha.

13.6.2. Poda de formacion
Es una préactica cultural frecuente y util que mejora las condiciones de cultivo en

invernadero y como consecuencia la obtencion de producciones de una mayor calidad
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comercial. Ya que con la poda se obtienen plantas equilibradas, vigorosas y aireadas,
para que los frutos no queden ocultos entre el follaje, a la vez que protegidos por él de

insolaciones.

Se delimita el numero de tallos con los que se desarrollara la planta (normalmente 2 6
3). En los casos necesarios se realizara una limpieza de las hojas y brotes que se

desarrollen bajo la “cruz”.

La poda de formacidn es mas necesaria para variedades tempranas de pimiento, que
producen mas tallos que las tardias.

13.6.3. Aporcado

Préctica que consiste en cubrir con tierra o arena parte del tronco de la planta para
reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular. En terrenos enarenados debe
retrasarse el mayor tiempo posible para evitar el riesgo de quemaduras por

sobrecalentamiento de la arena.

13.6.4. Tutorado
Es una préactica imprescindible para mantener la planta erguida, ya que los tallos del

pimiento se parten con mucha facilidad.

Las plantas en invernadero son mas tiernas y alcanzan una mayor altura, por ello se

emplean tutores que faciliten las labores de cultivo y aumente la ventilacion.

Pueden considerarse dos modalidades:

e Tutorado tradicional: consiste en colocar hilos de polipropileno (rafia) o palos
en los extremos de las lineas de cultivo de forma vertical, que se unen entre si
mediante hilos horizontales pareados dispuestos a distintas alturas, que sujetan a
las plantas entre ellos. Estos hilos se apoyan en otros verticales que a su vez
estan atados al emparrillado a una distancia de 1,5 a 2 m, y que son los que

realmente mantienen la planta en posicion vertical.

e Tutorado holandés: cada uno de los tallos dejados a partir de la poda de
formacion se sujeta al emparrillado con un hilo vertical que se va liando a la
planta conforme va creciendo. Esta variante requiere una mayor inversion en
mano de obra con respecto al tutorado tradicional, pero supone una mejora de la

aireacion general de la planta y favorece el aprovechamiento de la radiacion y la
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realizacion de las labores culturales (destallados, recoleccion, etc.), lo que
repercutird en la produccion final, calidad del fruto y control de las

enfermedades.

13.6.4.Destallado

A lo largo del ciclo de cultivo se iran eliminando los tallos interiores para favorecer el
desarrollo de los tallos seleccionados en la poda de formacion, asi como el paso de la
luz y la ventilacion de la planta. Esta poda no debe ser demasiado severa para evitar en
lo posible paradas vegetativas y quemaduras en los frutos que quedan expuestos

directamente a la luz solar, sobre todo en épocas de fuerte insolacion.

13.6.5. Deshojado
Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la aireaciéon y
mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben sacarse

inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de indculo.

13.6.6. Aclareo de frutos
Normalmente es recomendable eliminar el fruto que se forma en la primera “cruz” con
el fin de obtener frutos de mayor calibre, uniformidad y precocidad, asi como mayores

rendimientos.

En plantas con escaso vigor o endurecidas por el frio, una elevada salinidad o
condiciones ambientales desfavorables en general, se producen frutos muy pequefios y

de mala calidad que deben ser eliminados mediante aclareo.

13.6.7. Fertirrigacion

En los cultivos protegidos de pimiento el aporte de agua y gran parte de los nutrientes se
realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser funcion del estado
fenologico de la planta asi como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de suelo,
condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).

En cultivo en suelo y en enarenado el establecimiento del momento y volumen de riego

vendra dado basicamente por los siguientes parametros:

e Tension del agua en el suelo (tension matrica), que se determinara mediante la
instalacion de una bateria de tensiometros a distintas profundidades. Alrededor

del 75% del sistema radicular del pimiento se encuentra en los primeros 30-40
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cm del suelo, por lo que serd conveniente colocar un primer tensiémetro a una
profundidad de unos 15-20 cm, que deberd mantener lecturas entre 11 y 14 cb,
un segundo tensiémetro a unos 30-50 cm, que permitird controlar el movimiento
del agua en el entorno del sistema radicular y un tercer tensiometro ligeramente
mas profundo para obtener informacion sobre las pérdidas de agua por drenaje;
valores inferiores a 20-25 cb en este Gltimo tensiometro indicaran importantes

pérdidas de agua por lixiviacion.
e Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturacion).
o Evapotranspiracion del cultivo.
« Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).

« Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los volimenes de agua,

ya que es necesario desplazar el frente de sales del bulbo de humedad)

En cultivo hidropdnico el riego esta automatizado y existen distintos sistemas para
determinar las necesidades de riego del cultivo, siendo el méas extendido el empleo de
bandejas de riego a la demanda. El tiempo y el volumen de riego dependeran de las

caracteristicas fisicas del sustrato.

En cuanto a la nutricidn, el pimiento es una planta muy exigente en nitrogeno durante
las primeras fases del cultivo, decreciendo la demanda de este elemento tras la
recoleccion de los primeros frutos verdes, debiendo controlar muy bien su dosificacion
a partir de este momento, ya que un exceso retrasaria la maduracién de los frutos. La
méaxima demanda de fésforo coincide con la aparicion de las primeras flores y con el
periodo de maduracion de las semillas. La absorcion de potasio es determinante sobre la
precocidad, coloracion y calidad de los frutos, aumentando progresivamente hasta la
floracién y equilibrdndose posteriormente. El pimiento también es muy exigente en

cuanto a la nutricion de magnesio, aumentando su absorcion durante la maduracion.
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13.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

13.7.1. Plagas

-Arafia roja (Tetranychus urticae (koch) (ACARINA: TETRANYCHIDAE), T.
turkestani (Ugarov & Nikolski) (ACARINA: TETRANYCHIDAE) yT.
ludeni (Tacher) (ACARINA: TETRANYCHIDAE))

La primera especie citada es la mas comun en los cultivos horticolas protegidos, pero la
biologia, ecologia y dafios causados son similares, por lo que se abordan las tres

especies de manera conjunta.

Se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones, punteaduras 0 manchas
amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros sintomas.
Con mayores poblaciones se produce desecacion o incluso de foliacion. Los ataques
mas graves se producen en los primeros estados fenoldgicos. Las temperaturas elevadas
y la escasa humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga. En judia y sandia con

niveles altos de plaga pueden producirse dafios en los frutos.

Control preventivo y técnicas culturales

-Desinfeccion de estructuras y suelo previa a la plantacion en parcelas con historial de

arafa roja.

-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

-Evitar los excesos de nitrogeno.

-Vigilancia de los cultivos durante las primeras fases del desarrollo.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

Las principales especies depredadoras de huevos, larvas y adultos de arafia
roja: Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimilis (especies autoctonas y empleadas

en sueltas),Feltiella acarisuga (especie autoctona).

-Arafla  blanca  (Polyphagotarsonemus latus  (Banks) (ACARINA:
TARSONEMIDAE))

Esta plaga ataca principalmente al cultivo de pimiento, si bien se ha detectado

ocasionalmente en tomate, berenjena, judia y pepino. Los primeros sintomas se aprecian
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como rizado de los nervios en las hojas apicales y brotes, y curvaturas de las hojas mas
desarrolladas. En ataques mas avanzados se produce enanismo y una coloracién verde
intensa de las plantas. Se distribuye por focos dentro del invernadero, aungue se

dispersa rapidamente en épocas calurosas y secas.

-Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum (West) (HOMOPTERA:
ALEYRODIDAE) y Bemisia tabaci (Genn.) (HOMOPTERA: ALEYRODIDAE))

Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los adultos, realizando las puestas
en el envés de las hojas. De éstas emergen las primeras larvas, que son moviles. Tras
fijarse en la planta pasan por tres estados larvarios y uno de pupa, este ultimo
caracteristico de cada especie. Los dafios directos (amarillamientos y debilitamiento de
las plantas) son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de
las hojas. Los dafios indirectos se deben a la proliferacion de negrilla sobre la melaza
producida en la alimentacion, manchando y depreciando los frutos y dificultando el
normal desarrollo de las plantas. Ambos tipos de dafios se convierten en importantes
cuando los niveles de poblacién son altos. Otro dafio indirecto es el que tiene lugar por
la transmision de virus. Trialeurodes vaporariorunes transmisora del virus del
amarillamiento en cucurbitaceas.Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un
mayor namero de virus en cultivos horticolas y en la actualidad actda como transmisora

del virus del rizado amarillo de tomate (TYLCV), conocido como “virus de la cuchara”.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.
-Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.
-No asociar cultivos en el mismo invernadero.

-No abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jovenes atraen a los adultos

de mosca blanca.
-Colocacion de trampas cromaticas amarillas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales
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Principales paréasitos de larvas de mosca blanca:

-Trialeurodes vaporariorum. Fauna auxiliar autéctona: Encarsia formosa, Encarsia
transvena, Encarsia lutea, Encarsia tricolor, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar
empleada en sueltas: Encarsia formosa, Eretmocerus californicus, Eretmocerus

sineatis.

-Bemisia tabaci. Fauna auxiliar autoctona: Eretmocerus mundus, Encarsia transvena,
Encarsia lutea, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar empleada en sueltas: Eretmocerus

californicus

-Pulgén  (Aphis gossypii (Sulzer) (HOMOPTERA: APHIDIDAE) vy Myzus
persicae (Glover) (HOMOPTERA: APHIDIDAE))

Son las especies de pulgéon mas comunes y abundantes en los invernaderos. Presentan
polimorfismo, con hembras aladas y apteras de reproduccion vivipara. Las formas
aptera del primero presentan sifones negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras
que las de Myzus son completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Forman
colonias y se distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en primavera y

otofio, mediante las hembras aladas.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
-Eliminacion de malas hierbas y restos del cultivo anterior.
-Colocacion de trampas crométicas amarillas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

-Especies depredadoras autoctonas: Aphidoletes aphidimyza.

-Especies  parasitoides autdctonas: Aphidius matricariae, Aphidius colemani,

Lysiphlebus testaicepes.
-Especies parasitoides empleadas en sueltas: Aphidius colemani.

-Trips (Frankliniella occidentalis (Pergande) (THYSANOPTERA: THRIPIDAE))
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Los adultos colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de los tejidos vegetales
en hojas, frutos y, preferentemente, en flores (son floricolas), donde se localizan los
mayores niveles de poblacion de adultos y larvas nacidas de las puestas. Los dafios
directos se producen por la alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el envés de
las hojas, dejando un aspecto plateado en los 6rganos afectados que luego se necrosan.
Estos sintomas pueden apreciarse cuando afectan a frutos (sobre todo en pimiento) y
cuando son muy extensos en hojas). Las puestas pueden observarse cuando aparecen en
frutos (berenjena, judia y tomate). El dafio indirecto es el que acusa mayor importancia
y se debe a la transmision del virus del bronceado del tomate (TSWV), que afecta a

pimiento, tomate, berenjena y judia.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
-Limpieza de malas hierbas y restos de cultivo.
-Colocacion de trampas cromaticas azules.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

Fauna auxiliar autoctona: Amblyseius barkeri, Aeolothrips sp., Orius spp.

-Orugas  (Spodoptera exigua (Hubner) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE),
Spodoptera litoralis (Boisduval) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), Heliothis
armigera (Hubner) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), Heliothis peltigera (Dennis y
Schiff) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), Chrysodeisis chalcites (Esper)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE),Autographa gamma (L.) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE))

La principal diferencia entre especies en el estado larvario se aprecia en el nimero de
falsas patas abdominales (5 en Spodopteray Heliothisy 2 en Autographay
Chrysodeixis), o en la forma de desplazarse en Autographa y Chrysodeixis arqueando el
cuerpo (orugas camello). La presencia de sedas (“pelos” largos) en la superficie del
cuerpo de la larva de Heliothis, o la coloracién marron oscuro, sobre todo de patas y
cabeza, en las orugas de Spodoptera litoralis, también las diferencia del resto de las

especies.
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La biologia de estas especies es bastante similar, pasando por estados de huevo, 5-6
estados larvarios y pupa. Los huevos son depositados en las hojas, preferentemente en el
enveés, en plastones con un nimero elevado de especies del género Spodoptera, mientras
que las demés lo hacen de forma aislada. Los dafios son causados por las larvas al
alimentarse. En Spodoptera y Heliothis la pupa se realiza en el suelo y en Chrysodeixis
chalcites y Autographa gamma, en las hojas. Los adultos son polillas de habitos

nocturnos y crepusculares.

Los dafos pueden clasificarse de la siguiente forma: dafios ocasionados a la vegetacion
(Spodoptera, Chrysodeixis), dafios ocasionados a los frutos (Heliothis y Spodoptera) y
dafos ocasionados en los tallos (Heliothis y Ostrinia) que pueden llegar a cegar las

plantas.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.

-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

-En el caso de fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.
-Colocacion de trampas de feromonas y trampas de luz.

-Vigilar los primeros estados de desarrollo de los cultivos, en los que se pueden

producir dafios irreversibles.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

-Parasitos autoctonos: Apantelles plutellae.
-Patdgenos autdctonos: Virus de la poliedrosis nuclear de S. exigua.

-Productos biologicos: Bacillus thuringiensis Kurstaaki 11,8% (11.8 mill. de u.i.),

presentado como suspensién concentrada con una dosis de 0.75-2 I/ha.

-Cochinillas (Pseudococcus affinis Maskell) (HOMOPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE)

Se trata de un insecto muy polifago y cosmopolita. En los invernaderos de pimientos

suelen tener varias generaciones con solapes entre ellas, estando su maximo poblacional
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en verano. Las condiciones mas Optimas para su multiplicacion y desarrollo son

temperaturas entre 25-30°C y humedades relativas elevadas.

Las hembras depositan los huevos bajo los filamentos algodonosos que cubren su
cuerpo. Los huevos son elipticos, lisos y amarillos. Las larvas neonatas son amarillas y
poseen un par de pelos muy finos en el extremo posterior; una vez desarrolladas
adquieren un color grisaceo caracteristico. Las pupas tienen una tonalidad rojiza y se
protegen debajo de un capullo filamentoso producido por las larvas. Los machos adultos
tienen el cuerpo rojo, con el abdomen ligeramente mas claro y un par de alas grisaceas

mas largas que el cuerpo.

La infeccion puede tener lugar a partir de las malas hierbas presentes en los bordes

interiores de los invernaderos.

La colonizacion de las plantas tiene lugar en sentido ascendente; siendo los estratos
medios los de mayor actividad y densidad poblacional.

Los dafios directos que ocasionan van desde la inyeccion de saliva a la extraccion de
savia de la planta, los cuales frenan el crecimiento y ocasionan deformaciones en los

Organos en crecimiento.

El dafio indirecto se debe fundamentalmente a la melaza que segregan tanto las hembras
como las larvas que depositan sobre las hojas y frutos y que sirven de sustrato
nutricional para el desarrollo de hongos saproéfitos productores de la "negrilla”
(Cladosporium sp.). La capacidad fotosintética de las hojas cubiertas por estos hongos

se ve reducida.

Las picaduras de las larvas y de las hembras provocan deformaciones foliares, que se

manifiestan por recubrimientos del limbo hacia el envés y ligeros abullonados en el haz.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminar las malas hierbas tanto en los bordes interiores como en los exteriores del

invernadero.
-Limpieza e higiene de la parcela.

Control biol6gico mediante enemigos naturales
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-Cryptolaemus montrouzieri, se trata de un coccinélido depredador. La suelta se realiza
a los 15 dias después de cualquier tratamiento, de forma periddica en primavera o

principios de verano.
-Leptomastix dactylopii, es un himenoptero parasito.

Es una de las plagas mas dificiles de controlar ya que al estar su cuerpo cubierto con

excrecencias cerosas blancas, los tratamientos quimicos son poco exitosos.

-Nematodos (Meloidogyne javanica, M. arenaria y M. incognita) (TYLENCHIDA:
HETERODERIDAE)

Afectan practicamente a todos los cultivos horticolas, produciendo los tipicos nddulos
en las raices que le dan el nombre comuln de “batatilla”. Penetran en las raices desde el
suelo. Las hembras al ser fecundadas se llenan de huevos tomando un aspecto globoso
dentro de las raices. Esto unido a la hipertrofia que producen en los tejidos de las
mismas, da lugar a la formacion de los tipicos “rosarios”. Estos dafios producen la
obstruccion de vasos e impiden la absorcién por las raices, traduciéndose en un menor
desarrollo de la planta y la aparicion de sintomas de marchitez en verde en las horas de
mas calor, clorosis y enanismo. Se distribuyen por rodales o lineas y se transmiten con
facilidad por el agua de riego, con el calzado, con los aperos y con cualquier medio de
transporte de tierra. Ademas, los nematodos interaccionan con otros organismos
patdgenos, bien de manera activa (como vectores de virus), bien de manera pasiva

facilitando la entrada de bacterias y hongos por las heridas que han provocado.

Control preventivo y técnicas culturales

-Utilizacion de variedades resistentes.
-Desinfeccion del suelo en parcelas con ataques anteriores.
-Utilizacion de plantulas sanas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

-Productos bioldgicos: preparado a base del hongo Arthrobotrys irregularis.

Control por métodos fisicos

-Esterilizacion con vapor.
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-Solarizacion, que consiste en elevar la temperatura del suelo mediante la colocacién de

una lamina de plastico transparente sobre el suelo durante un minimo de 30 dias.

13.7.3. Enfermedades

-Oidiopsis (Leveillula taurica (Lev.) Arnaud)

Es un parasito de desarrollo semi-interno y los conididforos salen al exterior a traves de
los estomas. Los sintomas que aparecen son manchas amarillas en el haz que se
necrosan por el centro, observandose un fieltro blanquecino por el envés. En caso de
fuerte ataque la hoja se seca y se desprende. Las solanéceas silvestres actian como
fuente de inoculo. Se desarrolla a 10-35°C con un optimo de 26°C y una humedad

relativa del 70%.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.
-Utilizacion de plantulas sanas.

-Podredumbre gris (Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetrel. ASCOMYCETES:
HELOTIALES. Anamorfo: Botrytis cinerea Pers.)

Parésito que ataca a un amplio nimero de especies vegetales, afectando a todos los
cultivos horticolas protegidos, pudiéndose comportar como parasito y saprofito. En
plantulas produce damping-off. En hojas y flores se producen lesiones pardas. En frutos
tiene lugar una podredumbre blanda (mas 0 menos acuosa, segun el tejido), en los que

se observa el micelio gris del hongo.

Las principales fuentes de indculo las constituyen las conidias y los restos vegetales que
son dispersados por el viento, salpicaduras de lluvia, gotas de condensacion en plastico
y agua de riego. La temperatura, la humedad relativa y fenologia influyen en la
enfermedad de forma separada o conjunta. La humedad relativa 6ptima oscila alrededor
del 95% vy la temperatura entre 17°C y 23°C. Los pétalos infectados y desprendidos

actdan dispersando el hongo.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.
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-Tener especial cuidado en la poda, realizando cortes limpios a ras del tallo. A ser
posible cuando la humedad relativa no sea muy elevada y aplicar posteriormente una

pasta fungicida.

-Controlar los niveles de nitrogeno.

-Utilizar cubiertas pléasticas en el invernadero que absorban la luz ultravioleta.
-Emplear marcos de plantacion adecuados que permitan la aireacion.

-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

-Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary. ASCOMYCETES:
HELOTIALES. Anamorfo: no se conoce.)

Hongo polifago que ataca a la mayoria de las especies horticolas. En plantulas produce
damping-off. En planta produce una podredumbre blanda (no desprende mal olor)
acuosa al principio que posteriormente se seca mas 0 menos segun la suculencia de los
tejidos afectados, cubriéndose de un abundante micelio algodonoso blanco,
observandose la presencia de numerosos esclerocios, blancos al principio y negros mas
tarde. Los ataques al tallo con frecuencia colapsan la planta, que muere con rapidez,
observandose los esclerocios en el interior del tallo. La enfermedad comienza a partir de
esclerocios del suelo procedentes de infecciones anteriores, que germinan en
condiciones de humedad relativa alta y temperaturas suaves, produciendo un nimero
variable de apotecios. El apotecio cuando esta maduro descarga numerosas esporas, que
afectan sobre todo a los pétalos. Cuando caen sobre tallos, ramas u hojas producen la

infeccién secundaria.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.
-Utilizar cubiertas pléasticas en el invernadero que absorban la luz ultravioleta.
-Emplear marcos de plantacion adecuados que permitan la aireacion.

-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

-Solarizacion.
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-Seca 0  tristeza  (Phytophthora  capsici  Leonina. OOMYCETES:
OERONOSPORALES)

Puede a tacar a la plantula y a la planta. El ataque puede ser distinto dependiendo de
diversos factores, como son las condiciones climaticas, cantidad de indculo, variedad,

suelo, estado vegetativo de la planta, etc.

La parte aérea manifiesta una marchitez irreversible (sin previo amarillamiento). En las
raices se produce una podredumbre que se manifiesta con un engrosamiento y chancro
en la parte del cuello. Los sintomas pueden confundirse con la asfixia radicular.

Presenta zoosporas responsables de la diseminacion acuatica.

Control preventivo y técnicas culturales

-Utilizacion de plantulas y sustratos sanos.

-Eliminar restos de la cosecha anterior, especialmente las raices y el cuello.
-Emplear marcos de plantacién adecuados que permitan la aireacion.
-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

-Cubrir la balsa y las conducciones, evitando regar con agua portadora de esta

enfermedad.
-Solarizacion.
-Rofia o sarna bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria)

En hojas aparecen manchas pequefias, himedas al principio que posteriormente se
hacen circulares e irregulares, con margenes amarillos, translicidas y centros pardos
posteriormente apergaminados. En el tallo se forman pustulas negras o pardas y
elevadas. Se transmite por semilla. Se dispersa por lluvias, rocios, viento, etc. Afecta
sobre todo en zonas célidas y humedas.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.

-Evitar humedades elevadas.
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-Utilizar semillas sanas o desinfectadas.
-Manejo adecuado de la aspersion y el riego.

-No regar por aspersion en caso de ataque en semilleros.

-Podredumbre blanda (Erwinia carotovora subsp. Carotovora (Jones) Bergey et al.)

Bacteria polifaga que ataca a la mayoria de las especies horticolas. Penetra por heridas e
invade tejidos medulares, provocando generalmente podredumbres acuosas y blandas
que suelen desprender olor nauseabundo. Externamente en el tallo aparecen manchas
negruzcas y humedas. En general la planta suele morir. En frutos también puede
producir podredumbres acuosas. Tiene gran capacidad saprofitica, por lo que puede
sobrevivir en el suelo, agua de riego y raices de malas hierbas. Las condiciones
favorables para el desarrollo de la enfermedad son altas humedades relativas y

temperaturas entre 25y 35°C.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.
-Evitar heridas de poda.
-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

-Elegir marcos de plantacién adecuados para una buena ventilacion.

-Virus
) ) Sintomas  en .. | Métodos de
VIRUS Sintomas en hojas Transmision
frutos lucha
CMvVv -Mosaico verde | -Reduccion del -Control  de
(Cucumber | claro-amarillento en | tamafio. _Pulgones pulgones.
Mosaic hojas apicales. | -Anillos -Eliminacion

Virus) -Clorosis difusa. | concéntricos y de malas
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Mosaico del |-Rizamiento de los |irregulares con -Eliminacion
Pepino) nervios. la piel hundida. de plantas
afectadas.
-Eliminacion
de malas
hierbas.
-Control  de
trips.
-Manchas L
) ] -Eliminacion
-Anillos. irregulares.
TSWV . . ) de plantas
clorético/necroticos. | -Necrosis.
(Tomato . afectadas.
| -Fuertes lineas | Manchas N
Spotted Wilt | ) -Utilizar
) sinuosas de color | redondas de |-Trips F. 1 ..
Virus) ! ; _ ' feilizantes
) mas claro sobre el |color amarillo y |occidentalis). |
(Virus  del ] nitrogenados
fondo verde. | necrosis. ) )
Bronceado _ ; para impedir
-A veces necrosis |-En  ocasiones .
del Tomate) ) : la formacion
apical del tallo. anillos 3
7 de tejidos
concéntricos.
vegetales
suculentos.
-Utilizacion
de variedades
resistentes.
ToMV -Evitar la
(Tomato _ 3 transmision
Mosaic -Mosaico verde | -Deformacion mecanica.
Virus) claro-amarillo. con -Semillas. -Eliminar
) -Reduccion del | abollonaduras. |- Mecénica. lantas
(Virus  del ient N ) P
crecimiento. -Necrosis
Mosaico del afectadas
Tomate) -Utilizar

variedades
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resistentes.

-Utilizar

semillas libres

PMMV de virus.
(Pepper -Utilizar
Mild Mottle | -Mosaico foliar ) -Semillas. variedades
) -Deformaciones. o )
Virus) (manchas verde -Mecénica. | resistentes.
) -Abollonaduras. )
(Virus de las | oscuro), a veces muy ) -Suelo -Desinfectar
-Necrosis. )
manchas suaves. (raices). el suelo
ligeras  del -Desinfectar
pimiento) atiles de
trabajo y
manos.
-Eliminacion
- Necrosis de los de malas
PVY (Potato | nervios. hierbas.
) o -Manchas.
Virus Y) | -Defoliaciones. 1 -Control  de
) -Necrosis. -Pulgones.
(Virus Y de |-Manchas verde ) pulgones
] -Deformaciones. o
la Patata) oscuro junto a los -Eliminacion
nervios (a veces). de plantas
afectadas.
TBSV
(Tomato -Eliminacion
Bushy Stunt de plantas
) _ -Manchas -Suelo
Virus) -Clorosis fuerte en » . afectadas.
) ) _ clordticas (raices _
(Virus  del | hojas apicales. ) _ -Evitar
) difusas. -Semilla
Enanismo contacto entre
Ramificado plantas.

del tomate)
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13.7.4. FISIOPATIAS
-Rajado del fruto: se produce por aportes irregulares de agua y/o altos niveles de
humedad relativa en frutos maduros cuando se hincha el mesocarpio por un exceso de

agua y rompe la epidermis. La sensibilidad es variable entre cultivares.

-Blossom-end rot o necrosis apical: alteracion del fruto causada por una deficiencia de
calcio durante su desarrollo. El aumento rapido de la temperatura, la salinidad elevada,
el estrés hidrico y térmico, son factores que favorecen en gran medida la aparicion de

esta fisiopatia. La sensibilidad a esta fisiopatia es variable en funcion del cultivar.

-Infrutescencias: formacién de pequerios frutos en el interior del fruto aparentemente
normal. La causa de esta alteracion puede ser de origen genético o por condiciones

ambientales desfavorables.
-Partenocarpia: desarrollo de frutos sin semilla ni placenta.

-Sun calds o quemaduras de sol: manchas por desecacion en frutos, como

consecuencia de su exposicion directa a fuertes insolaciones.

-Stip: manchas cromaéticas en el pericarpo debido al desequilibrio metabolico en los
niveles de calcio y magnesio. La mayor o menor sensibilidad va a depender de la

variedad comercial.

-Asfixia radicular: el pimiento es una de las especies mas sensibles a esta fisiopatia. Se
produce la muerte de las plantas a causa de un exceso generalizado de humedad en el

suelo, que se manifiesta por una pudricién de toda la parte inferior de la planta.

13.8. RECOLECCION
Los precios y la demanda por un lado y las temperaturas por otro, son los factores que
van a determinar el momento y la periodicidad de esta operacion, recolectando antes de

su madurez fisiologica en verde 0 en rojo segun interese.
Momento de la recoleccion en funcion del tipo de pimiento:
e Pimientos Verdes: tamafio, firmeza y color del fruto.

e Pimientos de Color: un minimo de 50% de coloracién.
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14. CALABACIN

14.1 ORIGEN
El origen del calabacin no esté del todo claro, por una parte parece ser que procede de
Asia. Su nombre aparece entre las hortalizas citadas por egipcios y existen pruebas de

que también eran conocidos por los romanos.

Otras fuentes atribuyen su origen a la América precolombina, concretamente en la zona
de México; siendo una de las especies que introdujeron los espafioles en Europa,

durante la época del descubrimiento.

Dentro de la especie Cucurbita pepo se distinguen dos subespecies, la subsp. ovifera'y
la subsp. pepo, el calabacin pertenece a esta ultima. El grupo de los calabacines fue
seleccionado a partir del tipo "cocozelle" en el sur de Europa, extendiéndose

posteriormente a todas las regiones templadas del mundo.

14.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA
-Familia: Cucurbitaceae.

-Especie: Cucurbita pepo L. subsp. pepo. Esta especie comprende dos variedades
botanicas: var. condesay var. ovifera, siendo la primera a la que pertenecen los

calabacines y la segunda con destino ornamental.
-Planta: anual, de crecimiento indeterminado y porte rastrero.

-Sistema radicular: constituido por una raiz principal axonomorfa, que alcanza un gran

desarrollo en relacion con las raices secundarias, las cuales se extienden
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superficialmente. Pueden aparecer raices adventicias en los entrenudos de los tallos

cuando se ponen en contacto con tierra himeda.

-Tallo principal: sobre éste se desarrollan tallos secundarios que llegan a atrofiarse si
no se realiza una poda para que ramifique a dos 0 mas brazos. Presenta un crecimiento
en forma sinuosa, pudiendo alcanzar un metro o0 mas de longitud, dependiendo de la
variedad comercial. Es cilindrico, grueso, de superficie pelosa y aspero al tacto. Posee
entrenudos cortos, de los que parten las hojas, flores, frutos y numerosos zarcillos. Estos
ultimos son delgados, de 10-20 centimetros de longitud y nacen junto al peddnculo del

fruto.

-Hoja: palmeada, de limbo grande con 5 Iébulos pronunciados de margen dentado. El
haz es glabro y el envés aspero y esta recubierto de fuertes pelos cortos y puntiagudos a
lo largo de las nerviaciones. Los nervios principales parten de la base de la hoja y se
dirigen a cada I6bulo subdividiéndose hacia los extremos. El color de las hojas oscila
entre el verde claro y oscuro, dependiendo de la variedad, presentando en ocasiones
pequefias manchas blanquecinas. Las hojas estan sostenidas por peciolos fuertes y
alargados, recubiertos con fuertes pelos rigidos.

-Flor: la floracion es monoica, por lo que en una misma planta coexisten flores
masculinas y femeninas. Son solitarias, vistosas, axilares, grandes y acampanadas. El
caliz es zigomorfo (presenta un solo plano de simetria) y consta de 5 sépalos verdes y
puntiagudos. La corola es actinomorfa y esta constituida por cinco pétalos de color
amarillo. La flor femenina se une al tallo por un corto y grueso pedunculo de seccién
irregular pentagonal o hexagonal, mientras que en las flores masculinas (de mayor
tamano) dicho peddnculo puede alcanzar una longitud de hasta 40 centimetros. El
ovario de las flores femeninas es infero, tricarpelar, trilocular y alargado. Los estilos, en
namero de tres, estan soldados en su base y son libres a la altura de su insercion con el
estigma, este Gltimo dividido en 2 partes. Las flores masculinas poseen tres estambres

soldados.

-Fruto: peponide carnoso, unilocular, sin cavidad central, de color variable, liso,
estriado, reticulado, etc. Se recolecta aproximadamente cuando se encuentra a mitad de
su desarrollo; el fruto maduro contiene numerosas semillas y no es comercializable
debido a la dureza del epicarpio y a su gran volumen. Las semillas son de color blanco-

amarillento, ovales, alargadas, puntiagudas, lisas, con un surco longitudinal paralelo al
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borde exterior, longitud de 1,5 centimetros, anchura de 0,6-0,7 centimetros y grosor de

0,1-0,2 centimetros.

14.3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
Es dificil obtener datos de superficie y produccion de calabacin por paises productores,
ya que la mayor parte de ellos incluyen en las estadisticas oficiales calabazas y

calabacines conjuntamente.

Los principales paises productores en el afio 2002 son China (4.095.838 toneladas),
India (3.500.000 toneladas), Ucrania (915.000 toneladas), Estados Unidos (750.000) y
Egipto (706.829 toneladas), ocupando Espafia la décimo primera posicion con 300.000
toneladas de la produccion mundial y una superficie cultivadas de 7.000 hectareas. No
obstante, en Espafia casi el 90% de esta produccion total corresponde a calabacin,
siendo el tercer productor entre los paises del mediterraneo, detras de Italia (430.000
toneladas) y Turquia (340.000).

La produccion espafiola ha experimentado un incremento, paralelo al incremento en los
rendimientos medios, debido fundamentalmente a la mayor importancia relativa del

cultivo bajo pléastico.

14.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacion de uno de estos incide sobre el resto.
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-Temperatura: el calabacin no es demasiado exigente en temperatura, menos que el

melon, pepino y sandia, aunque soporta temperaturas mas elevadas.

Temperaturas criticas para calabacin en las distintas fases de desarrollo

TEMPERATURA (°C)
FASES DEL

CULTIVO 5 - -
OPTIMA MINIMA MAXIMA

20-25  (temperatura | 15 (temperatura del | 40 (temperatura del

Germinacion
del suelo) suelo) suelo)
Crecimiento
_ 25-30 10 35
vegetativo
Floracion 20-25 10 35

-Humedad: la humedad relativa dptima del aire en el invernadero oscila entre el 65% y
el 80%. Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades

aéreas y dificultan la fecundacion.

La gran masa foliar de la planta y el elevado contenido en agua del fruto (alrededor de
95%), indican que se trata de un cultivo exigente en agua, por lo que el rendimiento
dependera en gran medida de la disponibilidad de agua en el terreno. No obstante, los
excesos de humedad en el suelo impiden la germinaciéon y pueden ocasionar asfixia
radicular, y una escasa humedad puede provocar la deshidratacion de los tejidos, la
reduccién del desarrollo vegetativo, una deficiente fecundacion por caida de flores,

redundando en una disminucion de la produccion y un retraso del crecimiento.

-Luminosidad: es una planta muy exigente en luminosidad, por lo que una mayor

insolacién repercutira directamente en un aumento de la cosecha.

-Suelo: es poco exigente en suelo, adaptandose con facilidad a todo tipo de suelos,
aunque prefiere aquellos de textura franca, profundos y bien drenados. Sin embargo se

trata de una planta muy exigente en materia organica.
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Los valores de pH 6ptimos oscilan entre 5,6 y 6,8 (suelos ligeramente acidos), aunque

puede adaptarse a terrenos con valores de pH entre 5y 7.

A pH bésico pueden aparecer sintomas carenciales, excepto si el suelo estd enarenado.
Es una especie medianamente tolerante a la salinidad del suelo y del agua de riego,

(menos que el meldn y la sandia y mas que el pepino).

Se trata de una planta muy exigente a en cuanto a la humedad del suelo, requiriendo
riegos frecuentes, aunque en suelos arcillosos el exceso de humedad suele ocasionar

problemas en las raices.

-Fertilizacién carbdnica: la aportacion de CO2 permite compensar el consumo de las
plantas y garantiza el mantenimiento de una concentracion superior a la media en la
atmosfera del invernadero; asi la fotosintesis se estimula y se acelera el crecimiento de

las plantas.

Para valorar las necesidades de CO2 de los cultivos en invernadero necesitamos
realizar, en los diversos periodos del afio, un balance de las pérdidas derivadas de la
absorcion por parte de las plantas, de las renovaciones de aire hechas en el invernadero

y las aportaciones proporcionadas por el suelo a la atmosfera del mismo.

Del enriquecimiento en CO2 del invernadero depende la calidad, la productividad y la
precocidad de los cultivos. Hay que tener presente que un exceso de CO2 produce dafios
debidos al cierre de los estomas, que cesan la fotosintesis y pueden originar

quemaduras.

Los aparatos mas utilizados en la fertilizacién carbdnica son los quemadores de gas
propano y los de distribucion de CO2.

En el cultivo del calabacin las aportaciones en torno a las 1.500 p.p.m. de CO2

incrementan la produccion e influyen en su precocidad.

14.5. MATERIAL VEGETAL

Principales criterios de eleccion:

e Tipo de producto demandado por el mercado; generalmente son muy apreciadas
las variedades comerciales de frutos cilindricos, tamafio mediano, pulpa

compacta, epicarpio delgado y escasas semillas. Otras caracteristicas deseables


http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
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son: que el tallo sea erecto (no demasiado exigente al tutorado temprano), la
precocidad, que la vegetacion no sea demasiado exuberante, que la floracion sea
mayoritariamente femenina y que los frutos sean uniformes, con buen color

externo y buena resistencia al transporte y conservacion.

o Ciclos de cultivo: extra-temprano (siembras de agosto-septiembre; recoleccion
de septiembre hasta finales de diciembre), temprano (siembra de octubre-
noviembre; recoleccion desde final de noviembre hasta finales de febrero), semi-
tardio (siembra en febrero; recoleccion desde marzo hasta junio) y tardio
(siembra a principio de abril, iniciAndose la recoleccion en junio). Por tanto, las
caracteristicas de la variedad deberan ajustarse a las fechas elegidas para la
siembra, siendo aconsejable el empleo de variedades vigorosas para ciclos

tempranos.

La mayor parte del cultivo del calabacin se realiza bajo invernadero. Para este tipo de

cultivo, practicamente el 100% de las variedades empleadas son hibridos F1.
14.6. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

14.6.1. Siembra

En calabacin suele realizarse la siembra directa en el suelo o en la capa de arena, a razén
de 2-3 semillas por golpe, que se sembraran juntas al objeto de que al emerger rompan
la costra del suelo con mayor facilidad, cubriéndolas con 3-4 cm de tierra o arena, segun
corresponda. La cantidad de semilla gastada suele ser de unos 10 kg/ha en siembra

directa.

La duracion de la nascencia en tierra es de 5 a 8 dias y en terreno enarenado oscila entre
2y 3 dias.

14.6.2. Plantacion
Se lleva a cabo cuando se desea mantener el cultivo anterior mas tiempo en el terreno,
trasplantando el cepellon procedente del semillero cuando la planta tiene dos o tres

hojas verdaderas.

14.6.3. Marcos de plantacion
Los marcos de siembra se establecen en funcién del porte de la planta, que a su vez

dependeré de la variedad comercial cultivada. Suelen oscilar entre 1 y 2 metros entre
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lineas y 0,5-1 m entre plantas. Los més frecuentes son los siguientes: 1 mx 1 m, 1,33 m
Xx1m,1,5mx0,75my2mx0,5m. Cuando los pasillos son estrechos (1 mx1mo

1,3 m x 1 m), la siembra o plantacién se realiza a tresbolillo.

En las condiciones del sureste espafiol la densidad la densidad de plantacion maxima en

invernadero es de 12.000 plantas/ha.

14.6.4. Aclareos

Se llevan a cabo cuando nace mas de una planta por golpe, en estado de 2-3 hojas
verdaderas (8-10 dias desde la germinacion), dejando la méas vigorosa y eliminando las
restantes. En caso de realizarse un segundo aclareo, es conveniente eliminar las plantas
cortando el tallo por su base, en vez de arrancarlas, dado que las raices estan mas

desarrolladas, pudiendo ocasionar dafos a las de la planta que se deja en el terreno.

14.6.5. Aporcado
Préctica que se realiza a los 15-20 dias de la nascencia y que consiste en cubrir con
tierra o arena parte del tronco de la planta para reforzar su base y favorecer el desarrollo

radicular. Es aconsejable no sobrepasar la altura de los cotiledones.

14.6.6. Tutorado

Es una préactica que se realiza cuando el tallo comienza a inclinarse, con objeto de
restablecer su verticalidad, mediante la colocacion de un hilo, generalmente de
polipropileno (rafia) que se sujeta por un extremo al tallo y por el otro al emparrillado
del invernadero. De este modo se aprovecha mejor la iluminacion, se mejora la
ventilacion, reduciendo el ataque de enfermedades y se facilitan las labores y précticas

culturales.

Pueden considerarse dos modalidades:

o Una de ellas consiste en hacer un nudo corredizo en el extremo del hilo que va
atado al emparrillado de forma que se pueda ir soltando hilo para ir rodeando a

la planta conforme ésta crezca.

e La segunda modalidad consiste en dejar el hilo fijo e ir atando el tallo de la

planta con trozos de hilo més cortos al hilo principal.
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14.6.7. Destallado
En el calabacin no se realiza la poda de formacién, por lo que la poda se ve reducida a la

limpieza de brotes secundarios, que deben ser eliminados cuanto antes.

14.6.8. Deshojado

Sélo se justifica cuando las hojas de la parte baja de la planta estin muy envejecidas o
cuando su excesivo desarrollo dificulte la luminosidad o la aireacién, ya que de lo
contrario traeria consigo una reduccion de la produccion. No deben eliminarse mas de

dos hojas.

14.6.9. Limpieza de flores
Las flores del calabacin se desprenden una vez completada su funcién, cayendo sobre el
suelo o sobre otros drganos de la planta, pudriéndose con facilidad. Esto puede suponer

una fuente de indculo de enfermedades, por lo que deberan eliminarse cuanto antes.

14.6.10. Limpieza de frutos
Consiste en suprimir los frutos que presenten dafios de enfermedades, malformaciones o
crecimiento excesivo, para eliminar posibles fuentes de indculo y evitar el agotamiento

de la planta.

14.6.11. Fertirrigacion

En general el calabacin es una planta exigente en humedad, precisando riegos mas
frecuentes con la aparicién de los primeros frutos. No obstante, los encharcamientos le
son perjudiciales, y en las primeras fases del cultivo no son convenientes los excesos de

agua en el suelo para un buen enraizamiento.

Los sistemas de riego mas utilizados en calabacin en invernadero son el riego localizado

(goteo y exudacion) y el riego a pié (a manta y por surcos).

En riego localizado, el primer aporte se dard un dia antes de la siembra, no siendo
conveniente alargar demasiado los riegos posteriores a la nascencia, dando riegos
ligeros tras la misma, de volumen y frecuencia variable en funcion del suelo y época de
siembra. Es aconsejable someter a la planta a un pequefio periodo de sequia en estado de
3-4 hojas verdaderas, con el fin de favorecer un potente sistema radicular.
Aproximadamente una semana antes del inicio de la recoleccion deben incrementarse
los riegos tanto en volumen como en frecuencia, siendo este aumento progresivo hasta

que el cultivo alcance la plena produccion.
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En riego a pié, el primer aporte de agua se realiza un dia antes de la siembra. Tras la
nascencia es conveniente retrasar los riegos hasta los 20-25 dias cuando el suelo esta en
tempero. A partir del segundo riego, los riegos se llevaran a cabo cada 7-10 dias,

dependiendo fundamentalmente de la climatologia.

El consumo de agua dependera del marco de siembra, época de cultivo y sistema de
riego, oscilando en cultivos con riego localizado entre los 2000 y 2500 metros cubicos
por hectarea y ciclo de cultivo y entre 500 y 600 metros cubicos por hectarea y ciclo en

riego a pié.

Actualmente se emplean basicamente dos métodos para establecer las necesidades de
abonado: en funcion de las extracciones del cultivo, sobre las que existe una amplia y
variada bibliografia, y en base a una solucion nutritiva “ideal” a la que se ajustaran los
aportes previo analisis de agua. Este ultimo método es el que se emplea en cultivos
hidroponicos, y para poder llevarlo a cabo en suelo o en enarenado, requiere la
colocacion de sondas de succion para poder determinar la composicion de la solucién

del suelo mediante analisis de macro y micronutrientes, CE y pH.

Para una produccion media de 80000-100000 kg.Ha-1 las extracciones medias oscilan
entre: 200-225 kg de nitrogeno, 100-125 kg de P205 y 250-300 kg de K20, lo que
supone un equilibrio aproximado de 2-1-2,5.
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14.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

14.7.1. Plagas

-Arafia roja (Tetranychus urticae (koch) (ACARINA: TETRANYCHIDAE), T.
turkestani (Ugarov & Nikolski) (ACARINA: TETRANYCHIDAE) yT.
ludeni (Tacher) (ACARINA: TETRANYCHIDAE))

La primera especie citada es la mas comun en los cultivos horticolas protegidos, pero la
biologia, ecologia y dafios causados son similares, por lo que se abordan las tres

especies de manera conjunta.

Se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones, punteaduras 0 manchas

amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros sintomas.

Con mayores poblaciones se produce desecacion o incluso de foliacion. Los ataques
mas graves se producen en los primeros estados fenologicos. Las temperaturas elevadas

y la escasa humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga.

Control preventivo y técnicas culturales

-Desinfeccion de estructuras y suelo previa a la plantacion en parcelas con historial de

arafa roja.

-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

-Evitar los excesos de nitrogeno.

-Vigilancia de los cultivos durante las primeras fases del desarrollo.

Control bioldgico

Principales especies depredadoras de huevos, larvas y adultos de arafia roja: Amblyseius
californicus, Phytoseiulus  persimilis (especies  autoctonas y empleadas en

sueltas),Feltiella acarisuga (especie autoctona).

-Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum (West) (HOMOPTERA:
ALEYRODIDAE) y Bemisia tabaci (Genn.) (HOMOPTERA: ALEYRODIDAE))
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Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por los adultos, realizando las puestas
en el enves de las hojas. De estas emergen las primeras larvas, que son mdviles. Tras
fijarse en la planta pasan por tres estados larvarios y uno de pupa, este ultimo
caracteristico de cada especie. Los dafios directos (amarillamientos y debilitamiento de
las plantas) son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de
las hojas. Los dafios indirectos se deben a la proliferacion de negrilla sobre la melaza
producida en la alimentacion, manchando y depreciando los frutos y dificultando el
normal desarrollo de las plantas. Ambos tipos de dafios se convierten en importantes
cuando los niveles de poblacion son altos. Otro dafio indirecto es el que tiene lugar por
la transmision de virus. Trialeurodes vaporariorunes transmisora del virus del
amarillamiento en cucurbitaceas.Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un
mayor namero de virus en cultivos horticolas y en la actualidad actGa como transmisora

del virus del rizado amarillo de tomate (TYLCV), conocido como “virus de la cuchara”.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.
-Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.
-No asociar cultivos en el mismo invernadero.

-No abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jovenes atraen a los adultos

de mosca blanca.
-Colocacion de trampas cromaticas amarillas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

Principales parasitos de larvas de mosca blanca:

-Trialeurodes vaporariorum. Fauna auxiliar autoctona: Encarsia formosa, Encarsia
transvena, Encarsia lutea, Encarsia tricolor, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar
empleada en sueltas: Encarsia formosa, Eretmocerus californicus y Eretmocerus

sineatis.

-Bemisia tabaci. Fauna auxiliar autdctona: Eretmocerus mundus, Encarsia transvena,
Encarsia lutea, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar empleada en sueltas: Eretmocerus

californicus .
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Pulgdn (Aphis gossypii (Sulzer) (HOMOPTERA: APHIDIDAE) vy Myzus
persicae (Glover) (HOMOPTERA: APHIDIDAE))

Son las especies de pulgdon mas comunes y abundantes en los invernaderos. Presentan
polimorfismo, con hembras aladas y apteras de reproduccion vivipara. Las formas
aptera del primero presentan sifones negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras
que las de Myzus son completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Forman
colonias y se distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en primavera y

otofio, mediante las hembras aladas.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
-Eliminacion de malas hierbas y restos del cultivo anterior.
-Colocacion de trampas crométicas amarillas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

-Especies depredadoras autdctonas: Aphidoletes aphidimyza.

-Especies parasitoides autdctonas: Aphidius matricariae, Aphidius colemani,

Lysiphlebus testaicepes.

-Especies parasitoides empleadas en sueltas: Aphidius colemani.

-Trips (Frankliniella occidentalis (Pergande) (THYSANOPTERA: THRIPIDAE))

Los adultos colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de los tejidos vegetales
en hojas, frutos y, preferentemente, en flores (son floricolas), donde se localizan los
mayores niveles de poblacion de adultos y larvas nacidas de las puestas. Los dafios
directos se producen por la alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el envés de
las hojas, dejando un aspecto plateado en los drganos afectados que luego se necrosan.
Estos sintomas pueden apreciarse cuando afectan a frutos y cuando son muy extensos en
hojas. El dafio indirecto es el que acusa mayor importancia y se debe a la transmision
del virus del bronceado del tomate (TSWV).
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Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
-Limpieza de malas hierbas y restos de cultivo.
-Colocacion de trampas cromaticas azules.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

Fauna auxiliar autoctona: Amblyseius barkeri, Aeolothrips sp., Orius spp.

Minadores de hoja (Liriomyza trifoli (Burgess) (DIPTERA: AGROMYZIDAE),
Liriomyza bryoniae (DIPTERA: AGROMYZIDAE), Liriomyza strigata (DIPTERA:
AGROMYZIDAE), Liriomyza huidobrensis (DIPTERA: AGROMYZIDAE))

Las hembras adultas realizan las puestas dentro del tejido de las hojas jovenes, donde
comienza a desarrollarse una larva que se alimenta del parénquima, ocasionando las
tipicas galerias. La forma de las galerias es diferente, aunque no siempre distinguible,
entre especies y cultivos. Una vez finalizado el desarrollo larvario, las larvas salen de
las hojas para pupar, en el suelo o en las hojas, para dar lugar posteriormente a los
adultos.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

-En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.
-Colocacion de trampas cromaticas amarillas.

Control biol6gico

-Especies parasitoides autdctonas: Diglyphus isaea, Diglyphus minoeus, Diglyphus

crassinervis, Chrysonotomyia formosa, Hemiptarsenus zihalisebessi.

-Especies parasitoides empleadas en sueltas: Diglyphus isaea.
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-Orugas (Spodoptera exigua (Hubner) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE),
Spodoptera litoralis (Boisduval) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), Heliothis
armigera (Hubner) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), Heliothis peltigera (Dennis y
Schiff) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE), Chrysodeisis chalcites (Esper)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE),Autographa gamma (L.) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE))

La principal diferencia entre especies en el estado larvario se aprecia en el nimero de
falsas patas abdominales (5 en Spodoptera y Heliothis y 2 en Autographa y
Chrysodeixis), o en la forma de desplazarse en Autographa y Chrysodeixis arqueando el
cuerpo (orugas camello). La presencia de sedas (“pelos” largos) en la superficie del
cuerpo de la larva de Heliothis, o la coloracién marrén oscuro, sobre todo de patas y
cabeza, en las orugas de Spodoptera litoralis, también las diferencia del resto de las

especies.

La biologia de estas especies es bastante similar, pasando por estados de huevo, 5-6
estados larvarios y pupa. Los huevos son depositados en las hojas, preferentemente en el
envés, en plastones con un numero elevado de especies del género Spodoptera, mientras
que las demas lo hacen de forma aislada. Los dafios son causados por las larvas al
alimentarse. En Spodoptera y Heliothis la pupa se realiza en el suelo y en Chrysodeixis
chalcites y Autographa gamma, en las hojas. Los adultos son polillas de hébitos

nocturnos y crepusculares.

Los dafios pueden clasificarse de la siguiente forma: dafios ocasionados a la vegetacion
(Spodoptera, Chrysodeixis), dafios ocasionados a los frutos (Heliothis y Spodoptera) y
dafios ocasionados en los tallos (Heliothis y Ostrinia) que pueden llegar a cegar las

plantas.

Control preventivo y técnicas culturales

-Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.
-En el caso de fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.

-Colocacién de trampas de feromonas y trampas de luz.
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-Vigilar los primeros estados de desarrollo de los cultivos, en los que se pueden

producir dafios irreversibles.

Control biolégico mediante enemigos naturales

-Parésitos autdctonos: Apantelles plutellae.
-Patdgenos autoctonos: Virus de la poliedrosis nuclear de S. exigua.

-Productos bioldgicos: Bacillus thuringiensis.

-Nematodos (Meloidogyne javanica, M. javanica, M. arenaria y M. incognita
(TYLENCHIDA: HETERODERIDAE))

Afectan practicamente a todos los cultivos horticolas, produciendo los tipicos nddulos
en las raices que le dan el nombre comdn de “batatilla”. Penetran en las raices desde el
suelo. Las hembras al ser fecundadas se llenan de huevos tomando un aspecto globoso
dentro de las raices. Esto unido a la hipertrofia que producen en los tejidos de las

mismas, da lugar a la formacién de los tipicos “rosarios”.

Estos dafios producen la obstruccion de vasos e impiden la absorcion por las raices,
traduciéndose en un menor desarrollo de la planta y la aparicién de sintomas de
marchitez en verde en las horas de mas calor, clorosis y enanismo. Se distribuyen por
rodales o lineas y se transmiten con facilidad por el agua de riego, con el calzado, con
los aperos y con cualquier medio de transporte de tierra. Ademaés, los nematodos
interaccionan con otros organismos patdgenos, bien de manera activa (como vectores de
virus), bien de manera pasiva facilitando la entrada de bacterias y hongos por las heridas

que han provocado.

Control preventivo y técnicas culturales

-Utilizacion de variedades resistentes.
-Desinfeccion del suelo en parcelas con ataques anteriores.
-Utilizacion de plantulas sanas.

Control biolégico
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-Productos bioldgicos: preparado a base del hongo Arthrobotrys irregularis

Control por métodos fisicos

-Esterilizacion con vapor.

-Solarizacion, que consiste en elevar la temperatura del suelo mediante la colocacion de

una lamina de plastico transparente sobre el suelo durante un minimo de 30 dias.

14.6.2. Enfermedades
-“Ceniza” u oidio de las cucurbitaceas (Sphaerotheca fuliginea (Schelecht) Pollacci.
ASCOMYCETES: ERYSIPHALES)

Los sintomas que se observan son manchas pulverulentas de color blanco en la
superficie de las hojas (haz y envés) que van cubriendo todo el aparato vegetativo
llegando a invadir la hoja entera, también afecta a tallos y peciolos e incluso frutos en
ataques muy fuertes. Las hojas y tallos atacados se vuelven de color amarillento y se
secan. Las mala hierbas y otros cultivos de cucurbitaceas, asi como restos de cultivos
serian las fuentes de indculo y el viento es el encargado de transportar las esporas y
dispersar la enfermedad. Las temperaturas se sitian en un margen de 10-35°C, con el
Optimo alrededor de 26°C. La humedad relativa 6ptima es del 70%.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.
-Utilizacion de plantulas sanas.
-Realizar tratamientos a las estructuras.

-Podredumbre gris (Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetrel. ASCOMYCETES:
HELOTIALES. Anamorfo: Botrytis cinerea Pers.)

Parésito que ataca a un amplio niUmero de especies vegetales, afectando a todos los
cultivos horticolas protegidos, pudiéndose comportar como parasito y saprofito. En
plantulas produce damping-off. En hojas y flores se producen lesiones pardas. En frutos
tiene lugar una podredumbre blanda (mas o menos acuosa, segun el tejido), en los que

se observa el micelio gris del hongo.
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Las principales fuentes de indculo las constituyen las conidias y los restos vegetales que
son dispersados por el viento, salpicaduras de lluvia, gotas de condensacion en plastico
y agua de riego. La temperatura, la humedad relativa y fenologia influyen en la
enfermedad de forma separada o conjunta. La humedad relativa 6ptima oscila alrededor
del 95% vy la temperatura entre 17°C y 23°C. Los pétalos infectados y desprendidos

actdan dispersando el hongo.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.
-Tener especial cuidado en la poda, realizando cortes limpios a ras del tallo. A ser
posible cuando la humedad relativa no sea muy elevada y aplicar posteriormente una

pasta fungicida.

-Utilizar cubiertas plasticas en el invernadero que absorban la luz ultravioleta.
-Emplear marcos de plantacion adecuados que permitan la aireacion.

-Manejo adecuado de la ventilacién y el riego.

-Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary. ASCOMYCETES:
HELOTIALES. Anamorfo: no se conoce.)

Hongo polifago que ataca a la mayoria de las especies horticolas. En plantulas produce
damping-off. En planta produce una podredumbre blanda (no desprende mal olor)
acuosa al principio que posteriormente se seca mas 0 menos segun la suculencia de los
tejidos afectados, cubriéndose de un abundante micelio algodonoso blanco,
observandose la presencia de numerosos esclerocios, blancos al principio y negros mas
tarde. Los ataques al tallo con frecuencia colapsan la planta, que muere con rapidez,
observandose los esclerocios en el interior del tallo. La enfermedad comienza a partir de
esclerocios del suelo procedentes de infecciones anteriores, que germinan en
condiciones de humedad relativa alta y temperaturas suaves, produciendo un numero
variable de apotecios. El apotecio cuando esta maduro descarga numerosas esporas, que
afectan sobre todo a los pétalos. Cuando caen sobre tallos, ramas u hojas producen la

infeccién secundaria.

Control preventivo y técnicas culturales
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-Eliminacion de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.

-Utilizar cubiertas plasticas en el invernadero que absorban la luz ultravioleta.
-Emplear marcos de plantacion adecuados que permitan la aireacion.

-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

-Solarizacion.

-Podredumbre blanda (Erwinia carotovora subsp. Carotovora (Jones) Bergey et al.)

Bacteria polifaga que ataca a la mayoria de las especies horticolas. Penetra por heridas e
invade tejidos medulares, provocando generalmente podredumbres acuosas y blandas
que suelen desprender olor nauseabundo. Externamente en el tallo aparecen manchas
negruzcas y humedas. En general la planta suele morir. En frutos también puede
producir podredumbres acuosas. Tiene gran capacidad saprofitica, por lo que puede
sobrevivir en el suelo, agua de riego y raices de malas hierbas. Las condiciones
favorables para el desarrollo de la enfermedad son altas humedades relativas y
temperaturas entre 25y 35°C.

Control preventivo y técnicas culturales

-Eliminacion de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.
-Evitar heridas de poda.

-Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

-No abonar con exceso de nitrégeno.

-Elegir marcos de plantacién adecuados para una buena ventilacion.

-Virus
Sintomas  en |Sintomas  en .. | Métodos de
VIRUS ] Transmision
hojas frutos lucha
.+ |-Mosaico  con | -Abollonaduras. -Control  de
ZYMV (Zucchini s ollona _Pulgones. |
.. | abollonaduras. ulgones.
Yellow  Mosaic -Reduccién  del PUig
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Virus) (Virus de |-Filimorfismo. | crecimiento. -Eliminacion

Mosaico Amarillo ) ) de malas

- Amarilleo con | -Deformaciones. )

del Calabacin) ] hierbas.

necrosis en

limbo y peciolo. -Eliminacion
de  plantas
afectadas.
-Control de
pulgones.

CMV (Cucumber Eliminacid
-Eliminacion

Mosaic  Virus) | -Mosaico a | Frutos con | I

- e malas

(Virus del | veces picoteado. -Pulgones. _

_ hierbas.

Mosaico del | deformante. _Mosaico.

Pepino) -Eliminacion
de  plantas
afectadas.

WMV-2 o
-Eliminacion

(Watermelon

) ) de malas

Mosaic  Virus-2) | . _ ]

) -Filimorfismo. | -Mosaico. hierbas.

(Virus del -Pulgones.

Mosaico de la |-Mosaico. -Deformaciones. -Eliminacion

Sandia) de  plantas
afectadas.

-Virus de las venas amarillas del pepino (cucumber vein yellowing virus) (CVYV)

ElI CVYV es un virus ARN con particulas flexuosas de 740-780 nm de longitud,

perteneciente a la familia Potyviridae. Esta extendido por el Mediterrdneo oriental:

Israel, Valle del Jordan y Turquia.

Este virus afecta a especies de la familia Cucurbitaceae: pepino, calabacin, sandia y

melon.
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Existen dos cepas: CVYV-Jor, inducen sintomas similares en pepino y melén (amarilleo

de las venas), aunque el CVYV-Jor causa mas enanismo en pepino.

Los sintomas de este virus en calabacin son muy variables, pudiendo aparecer desde un
moteado clorotico a venas amarillas, e incluso plantas asintomaticas. En los frutos no se

han detectado alteraciones.

La transmision del virus se realiza por el insecto vector Bemisia tabaci de forma semi-
persistente. El insecto retiene el virus durante 6 horas y tiene un periodo de latencia de
75 minutos. El virus necesita de 15 a 20 insectos por planta como minimo para su

transmision.

Control

-Utilizacion de variedades resistentes.

-Vigilancia y control del vector en estados tempranos del cultivo y semilleros.

-Colocacion de malla en las bandas y cumbreras del invernadero con una densidad
minima de 10 x 20 hilos /cm2, excepto en aquellos casos en los que no permitan un

adecuada ventilacién del invernadero.

-Colocacion de doble puerta o puerta y malla (minimo 10 x 20 hilos/cm2) en las
entradas del invernadero. La estructura del invernadero debe mantener una hermeticidad

completa que impida el paso del insecto vector.

-Colocacion de trampas cromotrdpicas amarillas para seguimiento y captura de mosca

blanca.

-Eliminar los restos vegetales y malas hierbas en el invernadero y alrededores, dejando

mas de un metro de perimetro limpio de malas hierbas.

-Arrancar y eliminar las plantas afectadas por virus y las colindantes al inicio del cultivo

y antes del cuaje,

-Realizar tratamientos con insecticidas especificos contra mosca blanca antes de retirar

los restos vegetales de la parcela.

-En amplias zonas de cultivo se debe dejar un periodo de descanso entre un cultivo de

curcubitaceas y el siguiente para romper el ciclo de la mosca blanca.
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14.8. FISIOPATIAS

-Plateado: el limbo de las hojas adquiere un aspecto plateado. Los frutos cuajados se
quedan pequefios y de un color verde claro y un aspecto plateado. Existe una estrecha
relacion entre este desorden y el ataque de la mosca blanca Bemisia tabaci, como
consecuencia de la existencia de un factor toxicogénico asociado con la alimentacion de

las ninfas de dicho insecto.

-Frutos ""chupados™: son frutos que no se desarrollan uniformemente y se quedan
“chupados” generalmente por la extremidad apical. Se producen por: cambios bruscos
de temperatura y humedad ambiental, falta de agua en el suelo, estrés hidrico o

tratamientos fitosanitarios.

-Frutos "anieblados': son frutos que detienen su desarrollo en un estado muy precoz y
que finalmente se abortan. Posibles causas son: agotamiento de la planta, falta de vigor

vegetativo o tratamientos fitosanitarios.
-Frutos torcidos: son frutos que se doblan por el centro debido a un mal cuajado.
-Cogollos partidos: se producen por un exceso de vigor del cultivo.

14.9. RECOLECCION
La recoleccion se realiza de forma manual, siendo conveniente el uso de tijeras para

cortar los frutos, dejandoles una longitud del pedinculo de 1-2 cm.

Los calabacines se consumen en diversos estados de madurez fisiologica pero se les
define como frutos inmaduros dentro de la amplia familia de las Cucurbitéaceas.
Dependiendo del cultivar y de la temperatura, el periodo de floracién a cosecha puede
ser de 45 a 65 dias. Los frutos se pueden cosechar en el tamafio deseado (15-18 cm) aun
en estados muy inmaduros (peso aproximado por fruto de 200-250 g), antes de que las
semillas empiecen a crecer y a endurecerse. La cascara blanda y delgada y el brillo
externo son también indicadores de una condicion premadura. El fruto completo es
comestible ya sea crudo o cocinado, sin la eliminacion de las semillas ni del tejido de la
cavidad que las aloja. Los frutos jovenes y pequefios son mas tiernos y tienen por lo

general un sabor ligeramente dulce.
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15. HABA

15.1. ORIGEN

Son originarias como cultivo del Oriente Proximo, extendiéndose pronto por toda la
cuenca mediterranea, casi desde el mismo comienzo de la agricultura. Los romanos
fueron los que seleccionaron el tipo de haba de grano grande y aplanado que es el que
actualmente se emplea para consumo en verde, extendiéndose a través de la Ruta de la

Seda hasta China, e introducido en América, tras el descubrimiento del Nuevo Mundo.

15.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA
-Familia: Leguminosae, subfamilia Papilionoidea.

-Nombre cientifico: Vicia faba L.
-Planta: anual. Porte recto.
-Sistema radicular: muy desarrollado.

-Tallos: de coloracion verde, fuertes, angulosos y huecos, ramificados, de hasta 1,5 m

de altura. Segun el ahijamiento de la planta varia el nimero de tallos.

-Hojas: alternas, compuestas, paripinnnadas, con foliolos anchos ovales-redondeados,

de color verde y desprovistas de zarcillos.

-Flores: axilares, agrupadas en racimos cortos de 2 a 8 flores, poseyendo una mancha
grande de color negro o violeta en las alas, que raras veces van desprovistas de mancha.

-Fruto: legumbre de longitud variable, pudiendo alcanzar hasta mas de 35 cm. El
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ntmero de granos oscila entre 2 'y 9. El color de la semilla es verde amarillento, aunque

las hay de otras coloraciones mas oscuras.

15.3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Puede emplearse tanto en consumo fresco, aprovechandose vainas y granos
conjuntamente, asi como Unicamente los granos, dependiendo del estado de desarrollo
en que se encuentren; 0 como materia prima para la industria transformadora, tanto para

enlatado como para congelado.

En los dltimos afios este cultivo ha sufrido un descenso de su superficie cultivada,
debido fundamentalmente a la ausencia de variedades mejoradas adaptadas a la

mecanizacién del cultivo y a los ataques de jopo.

Paises Produccion habas verdes
afo 2002 (toneladas)

Argelia 125.000

China 115.991

Chipre 110.000

Marruecos 103.820

Espafa 73.100

Italia 66.764

Perd 66.085

Iraq 60.000

Mexico 53.000

Siria, Republica Arabe |51.290
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Fuente: F.A.O.

15.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Turquia 47.000
Portugal 30.000
Ecuador 22.000
Chile 19.500
Jordania 18.220
Libia, Jamahiriya Arabe | 14.800
Tunez 14.800
Kazajstan 11.000
Reino Unido 11.000
Libano 10.600
Rep. Islamica de Iran 10.000
Grecia 9.000

Aunque no es de las méas exigentes prefiere temperaturas uniformes templado-célidas y

los climas maritimos mejor que los continentales. En climas frios su siembra se realiza

en primavera. Sus semillas no germinan por encima de 20°C. Temperaturas superiores a

los 30°C durante el periodo comprendido entre la floracion y el cuajado de las vainas,

puede provocar abortos tanto de flores como de vainas inmaduras, aumentado la

fibrosidad de las mismas. Son muy sensibles a la falta de agua, especialmente desde la

floracion hasta el llenado de las vainas.
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Es poco exigente en suelo, aunque prefiere suelos arcillosos o siliceos y arcillosos
calizos ricos en humus, profundos y frescos. Le perjudican los suelos humedos mal

drenados. EI pH 6ptimo oscila entre 7,3 y 8,2. Es relativamente tolerante a la salinidad.

15.5. MATERIAL VEGETAL

Las variedades mas cultivadas son:

Aguadulce o Sevillana: Es una variedad precoz. Sus matas alcanzan una altura de 80 a
100 cm, tendencia al ahijamiento. Tallos robustos y sin ramificaciones. Las hojas tienen
los foliolos de color verde-grisaceo en el envés. Vainas grandes, hasta de unos 30 cm de
longitud, muy colgantes. EI nimero de granos por vaina es de 5 a 9. Su ciclo vegetativo
esta entre los 200-220 dias.

Granadina: destinada a consumo en verde y también para grano. De semillas bastante
grandes y coloracion clara. Es de produccion méas limitada que el resto de las cultivadas
en Espafia, pero es la que mejor resiste el frio.

Mahon blanca y morada: es mas resistente a la sequia, pero mas sensible al frio. Se
destina tanto para consumo humano como para el ganado. En buenas condiciones de
humedad y suelo alcanzan un porte de hasta 110 cm de altura. Tiene poca tendencia al

ahijamiento. Vainas semi-erguidas, estrechas y con 5-6 granos.

Muchamiel: es la variedad que mas se cultiva en la zona mediterranea. Procede de
Alicante. Variedad precoz destinada a verdeo. Plantas de porte alto, con flores blancas y
con una mancha negra. Vainas no muy largas entre 15-20 cm. EI nimero de granos por
vaina es de 3-7. En Muchamiel (Alicante), también se las conoce como “cuarentenas”,
ya que sembradas a mediados de septiembre y transcurridos cuarenta dias estan aptas
para el consumo. Su ciclo vegetativo normal hasta la maduracion de la semilla esta entre
190 y 200 dias.
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15.6. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

15.6.1. Preparacion del terreno
Debido a que la planta posee una potente raiz pivotante, hay que realizar una labor
profunda para acondicionar el terreno, de 25 a 40 cm de profundidad, aprovechando

para la incorporacién del abonado de fondo.

15.6.2. Siembra
La época de siembra estd ligada al clima y se realiza desde agosto-septiembre en
cultivos precoces hasta noviembre y en las zonas de interior se ponen en primavera. La

siembra se realiza a chorrillo, a golpe, a mano o con sembradora.

Las semillas se disponen en lineas o caballones, con una distancia entre lineas de 50-60
cmy 25-30 cm entre plantas. La nascencia se produce a los 8-12 dias, dependiendo de la
temperatura y la recoleccion se realiza transcurridos aproximadamente 90 dias (segun

variedades).

15.6.3. Abonado

Ademéas del aporte nitrogenado realizado por la bacteria simbidtica Rhizobium
leguminosarum, que es variable dependiendo del suelo, clima, técnicas de cultivo y
genotipo de la planta; pudiendo estimarse entre 59-126 kg/ha y afio, es necesario
un aporte de nitrégeno adicional para las primeras fases del cultivo, ademas de fosforo y

potasio.

Junto a las labores de preparacion del terreno se aporta un abonado similar al siguiente
(cantidades orientativas): estiércol (20 Tn), superfosfato de cal al 18% (500 kg), cloruro
o sulfato de potasio (200 kg), sulfato amonico al 21% (200 kg).

15.6.4. Malas hierbas
-Jopo (Orobanche crenata Forssk)

Planta parésita fanerégama que fija sus haustorios en las raices de las habas,
absorbiendo gran parte de los nutrientes destinados al cultivo. Puede causar graves
dafios y en algunas zonas es el factor limitante para su cultivo, debido a las fuertes

infecciones que provocan la pérdida total de la produccién.

Su altura puede ser hasta de 1 m e incluso mas, aungue no es corriente un desarrollo tan

grande y por lo general no pasa de los 40 cm. Tiene color amarillo rojizo o violaceo. La
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inflorescencia terminal puede tener hasta 150 flores. Las plantas atacadas tienen abortos

de flores, frutos raquiticos que muchas veces se secan.
Control

-Rotacion de cultivos.

-Empleo de genotipos tolerantes-resistentes.
-Destruccion de plantas afectadas.

-Eliminacion del jopo antes de que fructifique.

Las escardas manuales se limitana 1 6 2, con especial cuidado, dada la fragilidad de las

plantas.

15.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

15.7.1. Plagas
-Pulgdn negro (Aphis fabae Scop.)

También conocido como el pulgén negro de las habas, es un insecto muy polifago, y
ocasiona importantes dafios directos e indirectos.

Esta plaga segrega una melaza que favorece la aparicion de negrillas, interfiriendo en el
normal desarrollo del cultivo, ademas de los dafios directos causados por picaduras

principalmente en las hojas, provocando un abarquillamiento de hojas.

Los adultos son de color negro mate o verde oliva, mide 1,5 a 3 mm y tienen las antenas

cortas. Los inmaduros son verdes al principio para ir oscureciendo.

Procedente del huevo de invierno, aparecen una o dos generaciones fundadoras en el
hospedador 1°. La emigracion de los insectos alados se producen con unas condiciones
Optimas de 26°C y 60% de humedad relativa. En otofio vuelven al hospedador 1°,

apareciendo los adultos
sexuados y poniendo el huevo de invierno.

Control
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-Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivos anteriores.
-Colocar trampas cromotrdpicas amarillas.
-Sitona (Sitona lineatus L.)

Se trata de un escarabajo que roe de una forma muy regular los bordes de las hojas,
quedando éstas con un festoneado muy caracteristico; estos dafios son producidos por el
adulto, pero también las larvas pueden destruir los nddulos de Rhizobium reduciendo su

capacidad fijadora con consecuencias directas sobre el crecimiento.
-Trips del guisante (Kakotrips robustus Uzell)

La hembra adulta es de color negro y mide 1,8 mm de longitud. Tiene una sola
generacion anual o dos a lo sumo. Hiberna en el suelo en forma de larva y a los pocos
dias se transforma en ninfa. Llegada la primavera ataca a los cultivos de habas y
guisantes. Vive sobre hojas jovenes. Deposita los huevos en el estigma de la flor. Su
incubacion dura 7-10 dias. Después la larva se refugia en el suelo donde pasa el invierno

hasta la siguiente primavera.

Los dafios tienen lugar en las vainas al presentar picaduras en éstas, adquiriendo

posteriormente una coloracion plateada y deformaciones.

15.7.2. Enfermedades

-Mildiu (Peronospora viciae (Berk.) Gaumann)

Produce manchas de localizacion marginal en las hojas, las cuales se desecan

posteriormente.
-Roya (Uromyces fabae (Pers.) De Bary)

Atacan a la parte aérea de la planta, principalmente a las hojas y tallos. Las lesiones son
generalmente locales en las que se rompe la epidermis y aparecen masas pulverulentas

de esporas que dan aspecto de herrumbroso.

-Botritis (Botritis fabae Sardifia)
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La enfermedad se desarrolla en las hojas, aunque los tallos y flores también pueden ser

infectados bajo condiciones favorables al hongo.

Sobre las hojas los sintomas varian desde pequefios puntos de color marron-rojizo a

manchas circulares con el margen marrén rojizo y el centro de color café claro.

En condiciones Optimas de temperatura (18-20°C) y humedad (90-100%) la infeccion

resulta muy agresiva.

15.8. RECOLECCION
La recoleccidn depende del tipo de material vegetal, de su habito de crecimiento y del

destino de la produccion.

En el caso de cultivares de crecimiento indeterminado destinados al consumo en fresco
con recoleccion manual, se daran dos o tres pases para cosechar la totalidad de la

produccion.

Si la produccidn esta destinada a la industria la recoleccion serd mecanizada, pasando
primero una segadora hileradora, que deje las matas en linea y posteriormente una

cosechadora-desgranadora.

La conservacion de las habas verdes se realiza a 0-1°C y 85-95% de humedad relativa.

Plantas del vivero

16. Tomillo

16.1. Generalidades
El origen del tomillo se remonta al Antiguo Egipto, donde era empleado como unguento

en embalsamamientos y quemado como purificador del aire durante las epidemias. Los
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griegos también conocieron sus propiedades medicinales para los males del pecho,

como antiseptico o contra los dolores articulares.

El género Thymus estd ampliamente representado en la Peninsula Ibérica con numerosas
especies, muchas de ellas endémicas. Asimismo, la composicion quimica de los aceites
esenciales de este género ha sido objeto de estudio en numerosas ocasiones, asi como

otros componentes, especialmente los flavonoides, por su accion terapéutica.
En castellano también recibe los nombres de tomello, tremoncillo o estremoncillo.

16.2. Caracteres botanicos
Thymus vulgaris es una planta aromatica, vivaz (que vive mas de dos afios), lefiosa, muy
polimorfa, de 10 a 40 cm de altura, alcanzando el medio metro en zonas protegidas.

Posee numerosas ramas, lefiosas, compactas, de color parduzco o blancoaterciopelado.

Las hojas son lineares, entre 4 y 8 mm, oblongas, sentadas o brevemente pediceladas,
opuestas, sin cilios, con el peciolo o sus margenes revueltos hacia abajo y blanquecinas

por Su reves.

Las flores son rosadas y blancas, axilares y agrupadas en la extremidad de las ramas,
forman una especie de capiculo terminal, a menudo, con inflorescencia interrumpida.
Las bracteas son verde grisaceas. Los calices se presentan algo gibosos, tres dientes en
el labio superior, cortos y casi iguales, y dos en el inferior, siendo estos muy agudos, de
mayor longitud, con pelos en sus bordes y de color rojizo. Las corolas son algo méas
largas que los calices, con el labio superior erguido y el inferior trilobulado.

El fruto es un tetraquenio, lampifio, de color marron. Florece a partir de marzo.
La parte Gtil de la planta son las hojas y sumidades florecidas.

Como especies mas utilizadas y con mayores posibilidades para su futuro cultivo,
especialmente en el sureste espafiol, destacan: Thymus vulgaris, Thymus zygis spp.
Gracilis,Thymus baeticus, Thymus hiemalis, Thymus mastichina y Thymbra capitata

Thymus vulgaris es una especie muy variable, tanto en su fenologia como en la

composicion quimica de su aceite esencial, habiendo sido detectados siete quimiotipos.
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16.3. Climay suelo

El habitat natural del tomillo se encuentra en paises de la cuenca mediterranea
occidental, especialmente sobre suelos soleados y secos. Predomina en el este, centro y
sur de la Peninsula Ibérica, asi cono en Baleares. Sobre suelos calizos, arcillosos y

menos frecuentemente en los siliceos.

Puede encontrarse en una altitud entre 0 y 2.000 m. Sus especies perviven bajo
temperaturas muy variadas e incluso extremas. Crece en climas templados, templado-
calidos y de montafa. Resiste bien las heladas y sequias, pero no el encharcamiento ni
el exceso de humedad ambiente. Aunque se adapta bien a los suelos ricos en aluvion y
calcareos, se adapta a los arcillosos, ligeros y siliceos. Prefiere la exposicion a
mediodia. Normalmente, se disponen en forma de matorral bajo en zonas de sol directo

e intenso, que soportan gracias a la impregnacion oleosa de sus hojas.

16.4. Propagacion
Los métodos principales de multiplicacion del tomillo son: por semillas o

vegetativamente, por division de pies o por esquejes.

Por semillas: el peso medio de 1.000 semillas es de 0,265 g y su poder germinativo es

del 90% en 16 dias en oscuridad y a una temperatura de 20° C.

Por division de pies: Las matas de mejor porte se dividen de noviembre a marzo y se
entierran hasta la parte foliada (entre 10 y 15 cm). Este método permite una explotacion
mas rapida, pero posee el inconveniente de que se obtiene un menor numero de plantas,

de 20 a 30 por cada pie madre dividido.

Por esquejes: El tomillo ha de estar en periodo de actividad vegetativa. Con cada pie se
pueden obtener algunos centenares de esquejes. El enraizamiento se produce a los dos
meses y los esquejes se ponen preferiblemente a principios de primavera, o bien en
otofio. El porcentaje de agarres es del 85% aproximadamente, que se reduce al 30 6

40% cuando se lleva a cabo en invierno (durante el reposo vegetativo).

La siembra en vivero: Es un meétodo rapido, pero sin una previa seleccion clonal, se
pueden originar individuos muy diferentes. EIl semillado se realiza desde abril 0 mayo o
incluso algo mas tarde. La semilla es depositada en el suelo y es cubierta con una ligera
capa de turba o tierra, y se aplican riegos diarios. A las tres semanas se consigue una

nascencia buena. Cuando las plantas alcanzan una altura de 6 a 8 cm se realiza un
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repicado, que debe hacerse en periodo de reposo vegetativo. Son necesarios 2 g de

semillas para sembrar 10 m2 de vivero.
16.5. Cultivo

16.5.1. Plantacion

Puede realizarse en filas o eras. En el primer caso, las filas se espacian entre 60 y 80 cm
y los pies de cada fila entre 25 y 30 cm. Se alcanza una densidad de 40.000 a 50.000
pies/ha. El segundo, la distancia entre eras serd de 30 6 40 cm con el fin de permitir el
paso de las ruedas de tractores y segadoras y una anchura de 0,80 a 1,20 m, o incluso
més dependiendo de la maquinaria. Por tanto, el cultivo en eras esta indicado para el
caso de explotaciones mecanizadas. Los pies sobre las eras se colocaran a unos 25 cm
entre si y preferiblemente al tresbolillo. La densidad de cultivo en eras puede llegar a los
130.000 pies/ha.

16.5.2. Fertilizacion

El suelo ha de estar bien provisto de materia orgéanica, aportada en el momento de la
labor, como estiércol bien pasado, a razon de 40 a 50 tm/ha. Los fertilizantes de fondo,
acido fosforico y potasio se aportan a la vez que aquél o bien en el momento de la
preparacion superficial del suelo para la plantacion. El nitrégeno se reparte mas tarde,
en cobertera, tras el arraigue de las plantas. En cualquier caso, se aporta anualmente.

Se aportaran 75-80 unidades de nitrégeno, 50-60 unidades de acido fosférico y 100-120

unidades de potasio.

Se recomienda el aporte adicional de magnesio y calcio, como abono de fondo, en los
suelos deficientes, y también todos los afios, en cobertera, favorece mucho la

vegetacion.

16.5.3. Labores culturales
Las binas no parecen ser necesarias en los cultivos. Con objeto de eliminar las malas

hierbas que no son controladas por los herbicidas, son convenientes algunas escardas.

Los herbicidas aconsejados, segun la época del afio y las zonas son Monolinuron en
dosis de 1,5 kg/ha de producto comercial y Simazina en dosis de 0,7-1 kg/ha de

producto comercial. En la etapa de post-emergencia, tras el brote de la plantacion debe
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usarse los herbicidas selectivos: Lanecilo en 1 kg/ha de producto comercial y Terbacilo

en 1 kg/ha de producto comercial.

Si bien, se recomienda la utilizacién de Simazina y Terbacilo, por su mayor campo de

accion y permanencia.

16.6. Recoleccion
En funcion de la regidn, se pueden llevar a cabo una, o incluso dos cortas mecanicas. Se
pueden elegir dos épocas distintas, segun el destino de la planta. Si es la obtencion de

aceites esenciales se llevara a cabo antes de la floracion, de mayo a noviembre.

En cualquiera de los dos casos, es aconsejable un oreado sobre el campo, que permitira
un comienzo de secado, aunque con el inconveniente de la necesidad de una
intervencion suplementaria. Tras el secado, natural o artificial, un simple vareo,
asegurara la separacién de la hojas de los tallos. A continuacién se procede al tamizado
y cribado de las hojas.

16.7. Plagas y enfermedades
Es una planta muy resistente al ataque de plagas y enfermedades, si bien es
recomendable evitar ambientes y superficies de cultivo excesivamente himedas, que

podrian causar enfermedades de origen fungico.

En ocasiones aparece en la parte superior de lagunas ramas, un amarilleamiento de
hojas, provocado por el atague de nematodos fitéfagos, a nivel de raices. Una invasion
generalizada conlleva a la desaparicion de los pies atacados. Se ha encontrado que el
principal agente causante de la enfermedad es Meloidogyne hapla. Se debe evitar
mediante la desinfeccidn del suelo de los viveros y, mediante multiplicacién vegetativa,
recurrir a los pies sanos. En aquellas parcelas con evidencias de presencia anterior de

nematodos, no se cultivara tomillo.

No debe confundirse con enfermedades la defoliacion de las sumidades y el amarilleo,
tipico tras la floracion.

16.8. Aplicaciones y curiosidades

16.8.1. Aplicaciones medicinales
Las hojas y sumidades son estimulantes, antiespasmodicas, coletéricas, diaforéticas,

balsamicas, antisépticas, cicatrizantes y antioxidantes. En forma de infusion, extracto
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fluido o jarabe compuesto. Para afecciones de las vias respiratorias, tos ferina, catarros;
en trastornos gastrointestinales; como vermifugo. Uso externo, como vulnerario,
desinfectante y cicatrizante, en decoccion concentrada y en linimentos y bafos
tonificantes, asi como en pomadas, lociones, etc., utilizadas en dermatologia y

cosmética.

El aceite esencial es eupéptico, estimulante, coletérico, debido a sus fenoles,
antiespasmddico y expectorante (tos ferina), antiséptico, antiviral, antifingico y
antihelmintico. Se usa en farmacia y en veterinaria como antiséptico, tonico, vermifugo
y cicatrizante. Durante siglos la mayor parte de la produccion de tomillo se destinaba a
la obtencidn del aceite esencial. Para ello se recogia la planta entre los meses de abril y
junio y tras su limpieza se procedia a la destilacién, realizada por el sistema tradicional.
La mayor produccion se concentra en Sevilla, Granada y Murcia, donde se emplean
modernos métodos de destilacion, si bien en las provincias de Cuenca y Guadalajara

todavia existen destilerias tradicionales que obtienen este producto.

16.8.2. Toxicidad

En dosis normales su uso no tiene toxicidad alguna. En cambio, el aceite esencial no
debe utilizarse en caso de embarazo, lactancia, Ulcera o problemas cardiacos. Una
aplicacion excesiva del aceite, debido a su contenido en timol, puede provocar

hipertiroidismo o intoxicacion por irritacion del aparato digestivo.

16.8.3. Aplicaciones culinarias
El tomillo es uno de los condimentos fundamentales de la cocina mediterranea gracias

su versatilidad.

Cuando se frota sus hojas despiden un perfume intenso, fragante y levemente terroso.
Su sabor picante, incorpora notas de clavo de olor, alcanfor y menta, que lo hacen
insustituible en la cocina tradicional. El tomillo seco mantiene la mayor parte de su
aroma y sabor, por lo que es muy apreciado como hierba aromatica. Tradicionalmente
se presenta en rama 0 en hojas, en tarro de cristal, solo o combinado con otras plantas

aromaticas como el romero, dando origen a las hierbas provenzales.

Se puede emplear fresco durante todo el afio, ya que es una planta de hoja perenne, o

seco recolectdndolo o antes de la floracion y secando sus hojas a la sombra y sin
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humedad. Una vez seco se puede conservar en un recipiente cerrado de cristal alejado

de la luz, la humedad y el calor.

La flor de tomillo se emplea de las més variadas formas en la cocina actual, formando
parte de ensaladas, aromatizando vinos y licores o elaborando helados y salsas

especiadas

16.8.4.- Curiosidades
El nombre proviene del verbo griego Thym, perfumar, en alusion al intenso y agradable
aroma de la planta. EI nombre especifico expresa su frecuente presencia.

El tomillo ha estado ligado a lo largo de la historia a una gran variedad de leyendas, en
las que destacaban sus poderes. La mas extendida esta basada en la mitologia griega y
cuenta que la planta del tomillo broté de una lagrima derramada por Helena de Troya,
de la cual los guerreros obtenian fuerza y coraje para la lucha. Siglos mas tarde, los

soldados romanos reconocieron también sus propiedades vigorizantes

También es conocida otra leyenda cristiana que narra que cuando José de Arimatea
llevo su Santo Céliz a la Montafa Sagrada de Montserrat, los angeles quisieron otorgar
una prebenda a los visitantes de la montafia, por lo que poblaron sus laderas con tomillo,
cuyo aspecto y belleza en flor recuerda al Santo Grial. A partir de ese momento al

tomillo se le asociaron todo tipo de propiedades curativas.

17. OLIVO

17.1. MORFOLOGIA Y TAXONOMIA

Familia: Oleaceae.
Nombre cientifico: Olea europaea.
Origen: Eminentemente mediterraneo.

Planta: Arbol Perennifolio que puede alcanzar alturas considerables, aunque se prefiere
en formas bajas. La base del tronco se denomina peana.

Sistema radicular: Raiz pivotante que se ramifica mucho.

Hojas: Lanceoladas, decusadas y coriéceas.
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Flores: Perfectas (masculinas con distintos grados de desarrollo del pistilo). Especie
andromonoica, lo cual es un carécter varietal y nutritivo (el factor limitante es el agua).
Flores gamopétalas con cuatro pétalos blancos y dos anteras, dispuestas en
inflorescencias que salen de las axilas de las hojas de los ramos fructiferos (ramos de un
afio de edad). Ovario con cuatro 6vulos y estilo muy corto. En las semanas posteriores a
la floracion tiene lugar la caida de flores y pequefios frutos, de forma que el cuajado es
del1-2%.

Fruto: Drupa de color vinoso negro al madurar y alto contenido energético.
Polinizacion: Especie anemofila y parcialmente autocompatible. Es recomendable la
polinizacion cruzada y la colocacién de polinizadores, aunque las plantaciones

monovarietales son la norma.

17.2. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.

Especie muy rustica, de facil cultivo, por lo que se ha instalado en terrenos marginales.
No tolera temperaturas menores de -10°C. No presenta problemas de heladas, con
excepcion de las variedades muy tempranas, en las que el fruto se ve muy dafiado.
Escasos requerimientos de horas frio y elevados de calor (entre la brotacion y la
floracion transcurren 3-4 meses y de la floracion hasta la recoleccion, 6-7 meses). Los
agentes meteoroldgicos m’as graves son los vientos secos y las temperaturas elevadas
durante la floracion, de forma que se produce el aborto ovarico generalizado,
resintiéndose seriamente la produccion. Es muy resistente a la sequia, aunque el 6ptimo
de precipitaciones se situa entorno a los 650 mm bien repartidos. En casos de extrema

sequia se induce la produccion de flores masculinas.

Es resistente a los suelos calizos, aunque existen diferencias de caracter varietal

(Hojiblanca se comporta muy bien). Es muy tolerante a la salinidad.

Es una planta avida de luz, de forma que una deficiencia de ésta reduce la formacion de
flores o induce que éstas no sean viables, debido a la insuficiencia de asimilados en la

axila de las hojas.

17.3. PROPAGACION.
Tradicionalmente, la propagacion se realizaba mediante grandes estacas (0.5-1.2 m)
directamente implantadas en el terreno. La capacidad de enrraizamiento y brotacion de

dichas estacas esta relacionada con la edad, seleccionando las estacas viejas de mayor
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vigor. Este sistema presenta una serie de inconvenientes: el gran tamafio de las estacas
con la consiguiente dificultad para transportarlas, su escasez y los problemas de mezcla

de material.

A partir de los afios 50, aparece el estaquillado semilefioso, que soluciona los problemas
anteriores: se utilizan estaquillas de un afio faciles de manejar y en mejor estado
sanitario, que pueden ser recolectadas a lo largo de todo el afio. Las estaquillas de 12-15
cm. de longitud y con dos pares de hojas, se sumergen en IBA (acido indolbutilico) a
3000 ppm., con objeto de favorecer la capacidad de enrraizamiento. Posteriormente se
colocan en cdmaras de nebulizacion sobre medio inerte (perlita), con calor de fondo
(25°C) y alineadas. Entorno a los 45 dias (segun variedad y condiciones de
temperatura), aparecen los primordios radicales, momento a partir del cual se pueden
trasladar a macetas en umbraculo que permita adoptar la planta a una atmosfera mas
agresiva. Este sistema permite la entrada en produccion un afio antes y facilita la

formacion del arbol.
17.4. MATERIAL VEGETAL.

17.4.1. Patrones.
El uso de patrones esta limitado a variedades de dificil enrraizamiento, empleando el
injerto de chapa. Antiguamente se utilizaba como patron el acebuche, pero presenta

problemas de homogeneidad en el habito de crecimiento por provenir de semillas.

17.4.2. Variedades.

Existen numerosas variedades locales y muy antiguas que se han sido trasladadas a
distintos ambitos geogréaficos. Pueden clasificarse en dos grupos: variedades de mesa y
variedades para aceite.

Entre las principales variedades de mesa destacan:

Manzanilla Sevilla. Distribuida en todo el mundo; muy productiva; buena relacion

pulpa / hueso y sin adherencia.
Gordal Sevillana. De frutos muy grandes y de pobre calidad.

Las variedades de aceite m&s empleadas son:
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Picual. Extraordinaria por su rendimiento graso, su rapida entrada en produccion y su
facil mecanizacion durante la recoleccion; aceite muy estable; planta muy susceptible a

Verticillium.

Arbequina. Muy buen rendimiento graso y muy buena calidad de aceite; presenta el
inconveniente de los frutos muy pequefios y ramos que transmiten muy mal la vibracion

durante la recoleccidn; porte arbustivo que permite mayores densidades de plantacion.

Hojiblanca. Variedad de doble aptitud, aunque mediocre en los dos casos; como
variedad de mesa se conoce con el nombre de perlas del Guadalquivir; alta tolerancia a

suelos calizos; fruto de tamafio aceptable.

Picudo. Variedad que vegeta muy bien y produce un aceite de excelente calidad, pero es
muy sensible al “Repilo”. Presenta un fruto grande que termina en un pezon que le hace
merecedor de su nombre, y que se dispone de forma asimétrica. También se caracteriza
por la aparicion de hojas bifidas u hojas dobles, aunque de forma general son ovaladas y

de gran tamafio.

Cornicabra o cornezuelo. Del fruto, muy alargado y asimétrico, se obtiene un elevado
rendimiento graso con muy buena calidad de aceite, pero tiene muy mal

comportamiento frente a las principales plagas y enfermedades.
17.5. PARTICULARIDADES DEL CULTIVO.

17.5.1. Nutricion.

Normalmente sélo se lleva a cabo el abonado nitrogenado, en forma de urea al 4% y en
cantidades de 0.5-1 Kg por éarbol, que pueden aportarse por via foliar para
homogeneizar el reparto. La respuesta al abonado potasico es tardia y se aportan de 300-
400 g./arbol.

17.5.2. Riego.

El 95% del olivar se cultiva en secano, pero los rendimientos aumentan con el riego, ya
que por debajo de los 800 mm de precipitacion la irrigacion se hace necesaria, siendo el
sistema mas adecuado el riego localizado por goteo a razén de 1800-1900 litros por
arbol y afo, repartidos durante los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto y

Septiembre a razon de 100 litros diarios/arbol.
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Otra alternativa quizas més eficaz es concentrar los riegos en los meses mas calurosos
asi quedarian 70 litros diarios/arbol en Abril, 90 litros diarios/arbol en Mayo, 110 litros
diarios/arbol en Junio, 130 litros diarios/arbol en Julio, 110 litros diarios/arbol en

Agosto, 90 litros diarios/arbol en Septiembre.

17.5.3. Marcos de plantacion.

Tradicionalmente se han venido utilizando marcos de plantacion muy amplios de forma
injustificada; la densidad media de plantacion es Espafia es de 72 arboles por hectarea,
aunque actualmente se estan recomendando valores de 312 arboles por hectarea,
Ilegando hasta 400 en régimen de regadio. En secano no deben sobrepasarse los 300

arboles por hectarea. Los marcos de plantacion son rectangulares de 7 X 56 6 X 4.

17.5.4. Mantenimiento del suelo.

Tradicionalmente se realizaban labores repetidas para la eliminacion de las malas
hierbas, lo cual ha originado graves problemas de erosion y pérdida de fertilizacion del
suelo. El no laboreo total, con eliminacion de malas hierbas mediante el empleo de
herbicidas, permite la obtencion de mayores rendimientos y disminuye los costes, pero
presenta el inconveniente de inducir la formacion de carcavas debido a la escorrentia del
agua de lluvia. Entre estos dos sistemas se situa el laboreo minimo, que consiste en la
realizacion de una labor muy superficial para romper la costra, siendo el mas

recomendado actualmente, ya que evita los problemas anteriormente mencionados.

17.5.5. Poda.
Tradicionalmente, la formacién se realizaba a 3-4 patas, mientras que actualmente se
tiende a un solo tronco en vaso. La poda de regeneracion se realiza de forma bianual,

siendo desaconsejables las podas severas.

17.6. ALTERNANCIA O VECERIA.

El olivo es una especie extremadamente alternante: una abundante cosecha precede a
otra con escasa floracion, debido a la inhibicion de la induccion floral de la cual es
responsable la semilla en desarrollo. Esta Gltima emite giberelinas que hacen que las

yemas se queden en estado latente o que broten como vegetativas.
Posibles soluciones a la veceria:

o Reduccion de la poblacién de frutos realizando una poda el afio anterior al que

se presume tendra una alta produccion.
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o Aclareo intenso de frutos recién cuajados.

e Recoleccion temprana. A pesar de que la induccion ya ha comenzado, esta

practica ha demostrado ejercer cierta influencia.
17.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES.

17.7.1. Plagas.

Arafiuela del olivo (Liothrips oleae). Adulto: longitud 2-2.5 mm, color negro brillante y
antenas amarillas en el extremo. Pasa el invierno en estado adulto entre las arrugas de la
corteza. Al principio de la primavera recobra su actividad, picando hojas y brotes; en
este periodo se realiza la oviposicion. Las formas jovenes atacan a los brotes, que se
marchitan. EI nUmero de generaciones anual es 2-3. Los adultos de la ultima generacion

son los gque causan mayores dafios en inflorescencias y frutos.

Métodos de lucha: deberan efectuarse algunas préacticas culturales que mantengan las

plantas en buenas condiciones de desarrollo (abonado, labores, podas, etc.)

Polilla del olivo (Prays oleae). Adulto: pequefia mariposa con alas de 14-14 mm de
anchura, de color gris con reflejos plateados. Larva: 7-8 mm de longitud y color
avellana. Hiberna en forma de larva minadora en las hojas. En primavera se dirige hacia
los nuevos brotes, a los que dafia. Los 6rganos afectados son numerosos: las flores
aparecen rodeadas de hilos de seda, los frutos jovenes sufren dafios causados por las

larvas que permanecen en su interior largo tiempo y excavan galerias al salir.

Métodos de lucha: el desarrollo de la polilla esta controlado por un importante nimero

de insectos parasitos.

Mosca del olivo (Dacus oleae). Es el insecto (diptero) que produce mayor dafio en
olivares. Adulto: longitud de 5-6 mm, envergadura alar 12 mm, color castafio claro y
alas transparentes con un par de pequefias manchas en su extremo. En condiciones
favorables pueden originarse 6-7 generaciones, mientras que normalmente se
desarrollan 3-4 al afio. Las hembras ponen sus huevos en las aceitunas cuando estas
alcanzan el tamafio de un guisante, dejando el fruto marcado. A los pocos dias nace la
larva que excava una galeria tortuosa hacia el centro del fruto. Cuando la aceituna esta
proxima a la madurez, se dirige hacia la superficie pupando en la epidermis. El insecto

adulto sale al exterior.
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Métodos de lucha: Las altas temperaturas estivales, la reducida actividad atmosférica,

asi como la accion de los enemigos naturales, limitan su desarrollo.

Escarabajo picudo (Coenorrhinus cribripennis). Adulto: pequefio cucrculionido de
unos 5 mm de longitud, color marrdn rojizo y cubierto por una pubescencia gris. Larva:
7 mm de longitud y color blanco-amarillento. Una generacién anual: en primavera los
adultos se dirigen al olivo y se alimentan de las aceitunas y las hojas, en las que
practican pequefias erosiones. Las hembras empiezan a poner sus huevos en las
aceitunas cuando el endocarpio (huevo) adn no esta lignificado. La larva practica un

agujero en la zona ecuatorial de la aceituna.

Barrenillo del olivo (Phloeotribus scarabaeoides). Adulto: pequefio coledptero de
unos 2mm de longitud y color negro. Los adultos forman galerias radiales en las ramas
donde ponen los huevos; las larvas excavan sus galerias en direccion perpendicular a las
primeras. Los ultimos dafios los causan los adultos de las siguientes generaciones que
excavan galerias en las pequefias ramas y en las proximidades de las infrutescencias, las

cuales se marchitan y caen al suelo.

Métodos de lucha: lo mas sencillo y eficaz es dejar esparcidos montones de ramas

recien podadas, que tienen un gran poder atractivo para el barrenillo. Posteriormente se
retiran las ramas y se procede a su quema o tratamiento fitosanitario con productos

organofosforados.

Cochinilla del tizne (Saissetia oleae). Adulto: hembra inmdvil, negra, con dorso
saliente en forma de Cruz de Lorena. Invernan, contemporaneamente, hembras adultas
larvas a mitad de desarrollo, por lo que pueden encontrarse dos generaciones juntas. Las
plantas fuertemente atacadas aparecen recubiertas de abundante melaza en la que se

instala la fumagina

17.7.2. Enfermedades.

Repilo (Cycloconium oleaginum). Las lesiones se presentan principalmente en la cara
superior de las hojas, aungque puede afectar a frutos, ramas, etc. La presencia del hongo
en la hoja se reconoce por una mancha oscura con halo amarillo. Las hojas enfermas

caen, limitando la formacion de flores. Los frutos aparecen con manchas parduscas
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ligeramente deprimidas. Para la dispersion del hongo la humedad relativa tiene que ser

muy elevada y su desarrollo éptimo requiere ademas temperaturas proximas a los 20 °C.

Caries de la madera (Fomes, spp., Polyporus spp., Stereum birsutum). Reciben el
nombre de caries de la madera una serie de podredumbres secas del tronco que se
manifiestan en éste y en las ramas principales de arboles viejos que han sido podados en
numerosas ocasiones. Estos hongos, después de haber penetrado en el tronco y en las
ramas a través de las heridas, recorren la planta de arriba abajo, causando la

despitalizacion de la zona del cambium y la muerte de la corteza.

Micosis de la aceituna (Sphaeropsis dalmatica). Enfermedad bastante extendida que
ataca a las aceitunas de mesa que aparecen con una mancha hendida de color pardo
oscuro. En la superficie de la mancha aparecen pequefios puntos que constituyen las
fructificaciones de los parésitos. EI hongo se sitda preferentemente en aceitunas dafiadas
por otras causas. Parece ser que el principal agente de la enfermedad es un insecto

parasito de los huevos de Dacus oleae.

Métodos de lucha: es importante combatir los insectos vectores.

Lepra de las aceitunas (Gleosporium olivarum). Mas conocida por el nombre de
enfermedad de las aceitunas jabonosas, debido al aspecto que toman; dicha enfermedad
estd bastante difundida en Espafia, existiendo zonas donde se presenta de forma
endémica, como ocurre en la provincia de Cordoba. Las aceitunas afectadas presentan
primero una mancha redondeada ligeramente deprimida que se extiende por todo el
fruto, ennegreciendo después del ataque. Las aceitunas enferman cuando estan a punto
de madurar, por lo que las aceitunas de mesa no son comerciables y las de aceite dan un
producto de inferior calidad, muy &cido y con un menor rendimiento. E general la

virulencia es mayor en tiempo lluvioso o en afios muy humedos.

Métodos de lucha: son muy Utiles las practicas que reducen la humedad alrededor de la

planta (labores, podas, etc.).

Cescorporiosis del olivo (Cescorpora cladosporioides). Se manifiesta preferentemente
en plantas debilitadas por otros factores. Afecta principalmente a las hojas y en raras
ocasiones a ramas y frutos. La hoja aparece deprimida en el envés, con manchas

irregulares, a menudo circulares y, a veces confluyentes, de color gris plomo. En el haz,
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aparecen aureolas cloréticas que se van volviendo pardas y necréticas. El hongo tiende a

perpetuarse tanto en las hojas caidas al suelo como en las que permanecen en el arbol.

Métodos de lucha: eleccién de variedades resistentes.

Fumagina (Alternaria tenuis, Capnodium olaeophilum, Cladosporium herbarum,
etc.). Tambien recibe el nombre de negrilla, tizne, etc. Se manifiesta en los 6rganos
aéreos de la planta bajo la forma de un revestimiento fuliginoso de consistencia seca o
blanda, constituida por los elementos vegeto-reproductivos del hongo. Los agentes de la
fumagina viven saprofiticamente en materiales azucarados (melaza) que pueden
encontrarse por causas diversas (insectos fitéfagos, metabolismos alterados) en los

organos del olivo.

Métodos de lucha: la lucha debe realizarse contra los insectos fitéfagos.

18. GERANIO

18.1. ORIGEN

Los Pelargonium, llamados erréneamente "geranios"”, han perdido la popularidad que
tenian en la época Victoriana, en parte a causa de estar muy vistos y también por su
presencia en macizos de flores de los parques publicos. Sin embargo, hay plantas muy
atractivas y vistosas, cuyas diferentes especies e hibridos ofrecen una gran variedad de
tamanos, formas y colores. Muchas florecen durante varios meses y algunas tienen

hojas de agradable aroma.

Mientras que los Geranium viven en zonas templadas, el género Pelargonium, con sus
aproximadamente 240 especies, procede casi exclusivamente de la region sudafricana

del Cabo. Desde alli llegé hasta Europa el primer geranio en el afio 1710.

El Pelargonium debe su nombre a la forma de sus frutos, llamado pico de ciguefia
(pelargos = ciglefa). La diferencia entre los géneros Pelargonium y Geraniumes la

siguiente:

Pelargonium Geranium

Originarias de Africa del Sur Originaria de los paises templados o frios
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(G.montanum, G.grandiflorum..., cultivadas

como plantas vivaces).

Flor ligeramente zigomorfa: 7 estambres
o Flor regular de 10 estambres.
de cada 10 son fértiles.

Aguijon nectario o pétalo posterior. Ningun espolo

18.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA

De los 11 geéneros de la familia Geraniaceae, Unicamente Pelargonium tiene
importancia como ornamental. Hay cerca de 300 especies en éste género, buena parte de
ellas originarias de Sudafrica. Es en este pais donde todavia hoy se siguen describiendo
nuevas especies como Pelargonium angustipetalu E.M. Marais, P. parvipetalum
E.M.Marais, P. rubiginosum E.M.Marais (Marais, 1999), o Pelargonium githagineum
(Marais, 1998). Las flores crecen en una umbela sobre un pedinculo que puede ser 0 no

terminal de un tallo.

Hay basicamente tres tipos de geranios cultivados. EI mas importante de los tres es el
geranio zonal (P. x zonale), que es el resultado de muchas hibridaciones en las que han
intervenido varias especies, entre ellas P. zonale y P. inquinans. Posee hojas y tallos
tomentosos, colores rojo, rosa violeta o blanco. Algunos ejemplos son: “Jardin des
plantes” uno de los méas antiguos, “Rhapsodie” (carmin), “lrene” (rojo) y sus sports,
“Topscore” (rojo, anaranjado), “Orange Ricard” (naranja), “Maloja” (naranja),

“Wesfalen” (violeta), “Renard Bleu” (violeta), “Pink Fiat” (salmén).
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Un segundo tipo es el geranio de porte colgante y hojas méas carnosas, P. x peltatum,
especie en la que se suele situar estos tipos de plantas por ser uno de sus principales
parentales, pues en realidad es también un complejo de hibridos. P. peltatum es el
Ilamado Geranium — lierre o P. x hederaefolium, esta especie ha sido uno de los
genitores. Las caracteristicas de este tipo son hojas y tallos desnudos, brillantes, porte
caido y de igual colorido. Algunos ejemplos son: “Roi des Balcons” (rosa) y sus sports
(“Decora”, “Imperial”, “Lilas™), “Scarlet Crousse” (rojo), “Super Rose”, “Le Richelieu”

(rojo), “Rouletta” (rojo y blanco), “Tavira” (rojo vivo).

Existe un cruce entre los dos tipos anteriores, P. x peltato zonale, de caracteristicas

intermedias. Ejemplo: “Belle de Granges” (rojo Y2 doble).

Finalmente estan los llamados geranios “de pensamiento”, P. x grandiflorum o P. x
domesticum, de grandes y bellas flores que s6lo se producen en primavera y verano. Son
también un complejo de hibridos, con algunas especies mas reconocidas como
parentales, tales comoP. grandiflorum, P. cucullatumy P. angulosum. Este es
el Pelargonium de los floristas. Borde de las hojas dentadas, grandes flores (de 2 a 3
cm) con dos colores (rojo y blanco). Cultivadas en macetas. Ejemplos: “Grand Slam”

(blanco y rojo), “Pastel” (rosa vivo).
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Otros Pelargonium, presentados en los catalogos ingleses y americanos, son:

P. enanos y miniaturas (30 cm), “Grace Wells” (rosa).

P. de hojas olorosas, “Lady Plymouth” (malva). Aunque no es frecuente
encontrarlas en los comercios, estas especies de floracion poco vistosa pero de
follaje oloroso son muy interesantes: Pelargonium capitatum, cuyas hojas
huelen a rosas; P. crispum, de hojas rizadas con olor a limon; florecitas
violetas; P. x fragrans, fragante, florecillas blancas con nervios rojos; P.
graveolens, el geranio o pelargonio rosa, el mas frecuente como planta de
interior, con follaje de color balsamico, florecitas de color rosado o purpura; P.
odoratissimum, geranio limon, florecitas blancas o rosadas; P. radens, cuyas
hojas huelen también a rosas, florecitas de color parpura palido, con nervios mas
oscuros. P. tomentosum, de hojas suaves y aterciopeladas con olor a menta
piperita y diminutas y bonitas flores blancas. Algunas de estas especies, como P.
graveolens, se cultivan en paises como la India (Kalra et al, 1999) para obtener
de ellas aceites esenciales. En este pais uno de los principales problemas que se
presentan es debido a un hongo, Colletotricum gloeosporioides, que reduce el
rendimiento en aceite esencial al marchitarse las hojas de las plantas afectadas.
Aunque estas especies olorosas no son excesivamente frecuentes y conocidas, en
paises como la India se llevan a cabo experimentos para conocer el efecto del
suelo, niveles nutricionales, diferencias en la calidad y composicion de los
aceites esenciales segun cultivares, en los rendimientos etc., diferencias
importantes para las industrias que se dedican a la produccion de los mismos
(Singh, 1999; Kulkarni et al, 1998).

P. de hojas mezcladas o P. de fantasia, “Mme. Salleron” (mezclas de amarillo);

“Henry Cox” (verde, amarillo y rojizo).

En P x zonale hay dos grandes grupos de variedades: las de propagacién vegetativa y las
de hibridos F1 de semilla.

Hay una dura pugna entre los dos tipos, con importantes empresas especializadas

dedicadas a uno u otro tipo de variedades. Entre las de propagacion vegetativa las hay

de flor sencilla o doble. Algunas variedades conocidas son “Irene”, “Crimson Fire”, y

“Rubin” (rojos), “Pink Camelia”, “Wendy Ann” (rosa), “Aurora” (lila), "Orange eyes"
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(naranja), “Snowmass” (blanco), etc. Entre las series de casas comerciales destacan las
“Pelfi”, “Glacier”, etc. Los tipos de semilla se van incrementando cada vez maés. Asi
estan las series “Pinto”, “Diamond”, “Ringo”, “Festival”, “Elite”, cada una con una

amplia gama de colores.

En P. peltatum la gran mayoria de variedades son las de propagacion vegetativa. Existe
un tipo desarrollado de semilla, llamado “Summer Showers”. Entre las series de
variedades de propagacion convencional, estan las series “Decora”, o la serie “Mini”.

Variedades conocidas son: “Amethyst” de color lila, “Yale” (roja), “Rigi” (rosa), etc.

En P. x grandiflorum hay una enorme cantidad de variedades pero debido a su continua
propagacion vegetativa, hay muchas contaminaciones por virus. Presentan la
peculiaridad de tener unos ciertos requerimientos de frio para luego florecer en dias
largos. En la actualidad se desarrollan programas de mejora genética para disminuir
estos requerimientos, y parece ser que se podra disponer de variedades para florecer casi
todo el afio, aparte de que los programas de saneamiento parecen ir mejorando la

calidad del material.

Como hemos visto arriba, existen una gran cantidad de cultivares diferentes, incluso se
siguen describiendo especies nuevas en sus paises de origen. Tal es la cantidad de
cultivares existentes, y los que continuamente se estan desarrollando, que algunos
investigadores han llegado a identificar marcadores moleculares de ciertos tipos o
cultivares, como Pelargonium peltatum, para asi poder diferenciarlos en estadios de
desarrollo tempranos. Este método se revela tan potente que podrd diferenciar
genotipicamente dos individuos fenotipicamente similares. De este modo se podrén

desarrollar nuevos y mejores cultivares (Barcaccia et al, 1999).

18.3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El cultivo de Pelargonium constituye una de las principales producciones de planta
ornamental en Europa, donde se comercializan del orden de 600 millones de plantas
anualmente. Estudios estadisticos recientes acerca de la importancia de este cultivo y su
nivel de aceptacion revelan que el color de las flores es la variable que mas influye en
los compradores a la hora de adquirir estas plantas seguido de la forma de las hojas.
Finalmente el precio fue la tercera variable en importancia que influia en los
consumidores potenciales a la hora de comprarlas. Estos estudios muestran ademas que

el geranio es una planta de gran aceptacion en numerosos paises, e incluso forma parte
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de los paisajes urbanos de muchas ciudades centroeuropeas y de latitudes méas célidas
(Behe y Nelson, 1999). Utilizados en la decoracion de macizos, balcones y terrazas, en
macetas floridas y en jardineras; las numerosas formas horticolas se han extendido por
todas partes y son muy apreciadas por su rusticidad, su buena floracion o sus cualidades

aromaticas.

18.4. MULTIPLICACION
La multiplicacién se efectla por esquejes, pero la siembra es igualmente préctica a
partir de semillas de F1, permitiendo aunar al efecto de la heterosis y la resistencia a las

enfermedades.

18.4.1. A partir de esquejes

Una de las fases esenciales de la produccion del geranio es el cultivo de planta madre
para produccién de esquejes con las adecuadas garantias de sanidad y vigor. En
Canarias y sur de la Peninsula Ibérica hay varias empresas de caracter internacional

dedicadas a producir esquejes y exportarlos a mas de 20 paises de todo el mundo.

El primer paso en la produccién de plantas madre es el indexaje. Hay una bacteria
(Xanthomonas campestris pv. pelargonii) y algin hongo, como Verticillium, que una
vez introducidos en el cultivo son muy dificiles de erradicar, y con los que la lucha
quimica no es efectiva. Asimismo hay algunas virosis que han sido erradicadas por
termoterapia 'y técnicas de cultivo de apices meristematicos in vitro.
Los procedimientos de analisis de bacterias y virus conllevan sofisticadas técnicas de
laboratorio, como el test ELISA, fluorescencia, etc. Tras dos o tres generaciones de ir
aislando el material que se muestra sano, se crea el nlcleo base, que se mantiene aislado
y controlado con frecuencia. De este nucleo salen los esquejes para los campos de
produccion de esquejes, que asimismo llevan rigurosos controles sanitarios y estrictas
normas de higiene (aislamiento del suelo, desinfeccion de Utiles, entrada restringida de

personal, etc.).

18.4.1.1. Obtencidn de los esquejes

Tipo: esquejes con 3 0 4 hojas cada uno; limpiar las hojas proximas a la base, al igual
que las estipulas (para evitar los riesgos de podredumbre). El corte se efectla debajo y
cerca de un nudo para favorecer la rapida emision de raices. Las epocas para realizarlo,

tradicionalmente, han sido: del 15 de agosto al 15 de octubre y desde febrero a finales
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de marzo, pero en los establecimientos especializados producen practicamente todo el

afio. Producen de esquejes enraizados 0 no enraizados que se denominan “cuttings”.

18.4.1.2. Técnica tradicional
En el caso del esquejado de verano, colocar las yemas en cajas bajo chasis o0 en macetas
del 8-10 (de 1 a 3 por maceta). Sombrear. Colocar en invernadero sin climatizar en

noviembre.

En el caso del esquejado al final del invierno, colocar los esquejes en bancadas o sobre

cama caliente (provisionalmente en macetas).

18.4.1.3. Técnica moderna
La técnica que se expone a continuacion es el resultado de los trabajos de investigacion
del INRA del "grupo Pelargonium™ de Angers y de una racionalizacion del esquejado

gue practican ciertos establecimientos especializados.

Como ya hemos visto una enfermedad bacteriana, causada por Xanthomonas
campestris pv. pelargonii, puede provocar importantes dafios en el cultivo; la practica
del testado de los esquejes permite seleccionar un material sano para la constitucién de

los bloques de planta madre sanos.
El testado puede estar realizado de dos maneras:

o Método histologico o histofluorescente (1): se observan en el microscopio los
sintomas de la bacteriosis: espesamiento y taponado de los vasos lefiosos de las

plantas madres. Este método se practica de septiembre a marzo.

o Método serologico o inmunofluorescente (2): se observa al microscopio la
bacteria en si, en un extracto de jugo de un lote de plantas madres. Este método

se puede practicar todo el afio.
Los blogues de plantas madre estan constituidos como sigue:

e A partir de (1): bloque So (<<super planta madre>>) b bloque S1 (cruzamiento)

P bloque S2 (produccion de esquejes comerciales).

e A partir de (2): el bloque sano So constituye a lavez el S1y el S2.
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Invernaderos: amplios y luminosos, ventilacion eficaz, temperatura invernal 14-16°C.
desinfeccion (con formol o con agua de lejia) antes de la colocacion de las plantas

madres.

Contenedores: containers de material plastico del 16 al 20 (2,5-3,5 litros). Los esquejes

testados son enmacetados directamente en estas macetas, sin trasplantes intermedios.

Substratos con pH entre 5 y 7, pueden ser tradicionales con tierra fresca (1/3) + turba
(1/3) + mantillo (1/3) y modernos, en el caso del cultivo testado, efectuados a base de
turba, TKS 2, enriquecida normalmente, de arena o de arcilla expandida, puzolana o
cortezas. En Canarias se utiliza un sustrato a base de lapilli volcanico y turba, que

resulta mas barato que la turba sola.
Fertilizacion:

Recomendada por el grupo Il de Penningsfeld: Las exportaciones (ms/planta) para 5
meses hasta el estadio de floracion corresponden al equilibrio 1-0,45-1,4 (Trabajos A.

Dartigues y F. Lemaire — INRA — Angers).

N P,Os | K;O | MgO | CaO

1.760 | 790 |2.440 /170 |1.640

Se pueden utilizar abonos solubles cada quince dias en invierno y cada ocho dias en
verano, con una concentracion de 3 g/litro. Hay que destacar que el nitrégeno nitrico
aumenta el numero de esquejes producidos por un pie  madre.
Debemos tener cuidado para evitar que se acumulen sales, lo cual se acusa al comenzar
el corte de esquejes, pues al intentar regenerarse raices en medio adverso sufre y se
resiente el sistema radicular de la planta madre. Se suele dejar aparecer la primera flor
para evitar posibles equivocaciones en cuanto a la variedad, tras lo cual se eliminan

todas como medida sanitaria.

El geranio es planta exigente en luz. Bajo <<mist>> y en condiciones adecuadas de
temperatura y luz (20°C , 30.000 — 50.000 lux) en cinco o seis dias se habra formado el

callo, y las raices se habran producido en 2 semanas.

El método Coic da excelentes resultados con la solucion de <<tipo neutrofila>>.


http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
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Riegos: segun el ritmo del desarrollo (disminuido en invierno). El riego por goteo
permite conjugar riegos y fertilizacion (a titulo informativo se puede aportar 0,2 | de

agua por maceta y dia en verano y 0,1 | en invierno).

Desarrollo de los esquejes: técnica tradicional; las cuchillas de injertar deben ser
desinfectadas entre cada corte (se utilizan 2 cuchillas sumergiéndolas sucesivamente en

alcohol de 70°, por ejemplo).

Trasplante individual en macetas nuevas: el material plastico es una garantia de
carencia de enfermedades (macetas llenas, enrejadas, bandejas multiples o laminas de

poliestireno, siendo su venta bajo esta forma).

Se abandona la mezcla de la turba (90% de turba y 10% de arena, de poliestireno o de

arcilla expandida o de perlita).
Temperatura de fondo: 18-20°C y una humedad relativa entre el 70 y el 80%.

Temperatura ambiente: 15-16°C, utilizando un pequefio tinel de PE para recubrir los

esquejes.

Enraizamiento: de diez a veinte dias segun la estacion. El enraizamiento de esquejes
tiene estrecha relacion con la calidad y sanidad de la planta madre. Los esquejes ideales
son los terminales de 5 a 7 cm de longitud. El control de plagas y enfermedades (como
la roya del geranio) es absolutamente estricto.

18.4.1.4. Cultivos propiamente dichos

* Cultivo tradicional:

- A partir de esquejes de verano. El trasplante tiene lugar en marzo: una planta por
maceta del 12-14. Pinzamientos para provocar ramificaciones; las ramas pinzadas

permiten obtener nuevos esquejes.

- A partir de los esquejes de primavera. Los esquejes que provienen de la multiplicacion
son sembrados en macetas del 7-8. La utilizacién de macetas de turba prensada es

posible: muy buena vegetacion, ligera, sin desmacetar en el momento de su colocacion.

Colocar en invernadero sin climatizar o (provisionalmente) bajo chasis frio en abril.

Obtencion de plantas no ramificadas y de floracion menos abundante en el momento de
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su colocacion. Sustratos: ¥ T de jardin + ¥ T de mantillo + arena 0 2/3 T de brezo + 1/3

T de mantillo + arena.

Fertilizacion: durante la fertilizacion no se debe aportar un exceso de nitrégeno, que
provocaria un desarrollo foliar muy importante en detrimento de la floracion (buscar un

equilibrio del orden 1-1-2).

* Cultivo a partir de esquejes testados:

El esquema de cultivo es idéntico, pero ofrece dos posibilidades al agricultor:

- Primera opcidn: los esquejes son enmacetados directamente en vistas a su venta. Se
colocan las macetas (10-12) sobre las bandejas a intervalos convenientes, evitando
siempre que las hojas se toquen. Los esquejes deben ser plantados directamente a partir
de las cajas en que se reciben, evitando asi cualquier manipulacion indtil. Al igual que
el conocido método de los productores de crisantemos para flor cortada. La temperatura
a respetar es la de 12°C, si se trata de un cultivo de otofio, y de 15 a 16°C en el caso

de un cultivo mas répido de primavera.

- Segunda opcion: los esquejes son destinados a constituir un <<stock>> de plantas
madres, es el caso de algunos establecimientos certificados en categoria B. Encontramos
aqui una tecnica igual a la utilizada por el multiplicador especialista. La duracion del
cultivo es de dos a tres afios; a continuacion las plantas madres son destruidas
sistematicamente, al igual que las invendibles de la primera opcion. Los invernaderos y
material son desinfectados. Los tratamientos con reductores del crecimiento se practican

cada vez mas con plantas nacidas de esquejes.

18.4.2. A partir de la siembra de semilla F1.

La técnica general de cultivo es parecida a la practicada para las plantas anuales. Se
utilizan semillas de hibridos F1, que ofrecen las siguientes ventajas: vigor, muy buena
floracién, homogeneidad de porte y floracion. La siembra es practicada por los P. x

hortorum y mas tarde, por P. hederaefolium <<summer showers>>.
-Cultivares:
Rojos: Mustang, Ringo, Sprinter, Red Elite, Orbite, IFI, Pack star, Miss, Pulsar.

Rosas: Chérie, Salmon flash, Ringo, Smash Hit, Orbite, Miss, Pulsar.
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Blancos: Snowdown, Capri.

1°. Obtencién de plantas.

-Siembra: mediados de diciembre, en cajones o directamente en macetas; un gramo de
semilla de geranios contiene aproximadamente 200 semillas. Estas se suelen cubrir con
una ligera capa de turba (3/4) y arena ligeramente compactada, y se tapan con plastico o
vidrio durante los 3-5 primeros dias, 0 si no se tiene nebulizacion a alta presion. La
temperatura debe mantenerse lo mas estable posible entre los 20-25°C y una humedad
relativa del 90%. EIl nacimiento tiene lugar en algunos dias. Si la siembra es a mediados
de diciembre la floracion ocurrird a mediados de abril. Si la siembra fue en enero, la

floracién serd en mayo. Siembra en febrero, floracién en junio.

2°. Cultivo propiamente dicho.

-Enmacetado: se puede efectuar de dos formas: en macetas del 6-8 de diez a quince dias
después del nacimiento, mas tarde en macetas del 10-12, de cuatro a cinco semanas.
Pero se puede de la misma manera enmacetar directamente en macetas del 12

(tradicionales o de pléstico).

-Sustratos: pueden ser bastante ricos o bien del tipo: turba, 90%, y arena o styromull
(10%), pero en este caso el pH es elevado a 6,5-7 por adicion de un abono calcéareo

(dolomita, etc).
-Cuidados del cultivo:

-Temperatura: 18-20°C por la noche durante los dos meses que siguen a la siembra;

después 12-14°C. Por debajo de 10°C la floracion se retarda.
Los invernaderos deben ser muy luminosos.

-Fertilizacion: teniendo en cuenta los trabajos de investigacion mas recientes

(grupo Pelargonium), aconsejamos las siguientes fertilizaciones:

* Dos meses después de la siembra: equilibrio 1-0,4-1,4; aporte de abonos solubles en la

dosis de 1 por mil cada 10 dias.

* Un mes después: equilibrio 1-0,5-2 6 1-1-2 al 2 por mil para favorecer la formacion de

flores.
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19. HIEDRA

19.1. GENERALIDADES.

La hiedra comun, Hedera Helix, es una de las pocas plantas originarias de Europa que
puede cultivarse en interiores. Pertenece a la familia de las aralidceas. Sélo se conocen
siete especies, de las que Unicamente dos son las cominmente empleadas como plantas
de interior: H. Helix, con numerosas variedades, y H. Canariensis o hiedra canaria. Se
utilizan tanto en formas colgantes como de plantas de mesa en macetas, asi como de

plantas de jardin.

La introduccion de nuevas variedades de H. Helix es constante, mostrando variaciones
en cuanto a tamafio de las hojas, su forma y el colorido. Asi, se pueden encontrar desde
variedades con hojas en forma de simple escudo a aquéllas con la hoja estrellada,
variedades con la hoja completamente verde, otras variegadas e incluso con complejas
mezclas de blanco, crema, gris, verde y amarillo. No obstante, las variedades mas
populares son "Chicago™ y "Pittsburg"”, que presentan hojas vigorosas con cinco l6bulos
completamente verdes. Todas pueden considerarse buenas plantas de interior y crecen

bien en lugares oscuros, aunque si la oscuridad es excesiva pueden perder el color.

La hiedra canaria es la que presenta las hojas de mayor tamafio; la de hojas totalmente
verdes no es popular, siendo la variedad méas extendida la conocida como "Gloria de

Marengo", de hojas variegadas.

La mayoria de las hiedras ramifican por si mismas; si se elimina el apice vegetativo, la
planta produce de inmediato dos o tres nuevos mas abajo en el tallo. Por tanto, una
buena poda hace plantas compactas y espesas, quedando alargadas y desalifiadas si se

dejan si podar.

Desarrollo: la hiedra es una planta de desarrollo rapido, aunque se deben despuntar los

apices vegetativos para que éste sea mas compacto. Puede crecer 30-46 cm al afio.

La mayoria de las variedades de H. Helix son bastante pequefias, aunque pueden
alcanzar hasta 60 cm de longitud. Sin embargo, H. Canariensis alcanza facilmente los 2

m de longitud en interior.
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Longevidad: son plantas de vida relativamente larga y cuando se vuelven demasiado
grandes o desalifiadas pueden trasladarse al exterior, debiendo realizarse el trasplante a

principios de verano para que la planta tenga tiempo de aclimatarse.
Epoca de floracion: nunca florecen en interior.

19.2. MULTIPLICACION.

Se realiza mediante esquejes apicales del tallo de 7,5-10 cm de longitud, o mediante
esquejes de uno o tres nudos con hojas. Es preferible colocarlos directamente en la
maceta donde se vayan a cultivar para evitar pérdidas en el trasplante. Para H. helix se
sitlan 6-8 esquejes por maceta de 11 cm y para H. canariensis, de 1 a 3. La temperatura
debe mantenerse proxima a los 20 °C y es conveniente la nebulizacion. La facilidad y el
tiempo de enraizamiento oscilan segln las variedades, con mayor rapidez para las

verdes que para las variegadas.

El esquejado puede realizarse en cualquier época del afio, siempre que se mantengan las

condiciones ambientales adecuadas.

19.3. CULTIVO.
Temperatura: debe situarse entre los 12 y los 20 °C, con valores algo superiores para

las variedades variegadas.

Luz: las necesidades de luz oscilan entre las distintas variedades aunque suelen situarse
entre los 15.000 y 35.000 lux. La incidencia directa de luz solar puede dafiar las hojas y
blanquearlas, salvo escasas excepciones. H. Helix tolera y se desarrolla en lugares muy

oscuros. H. Canariensis necesita luz abundante en todo momento.

Sustrato: puede emplearse una amplia gama de sustratos, aunque el méas apropiado es el
sustrato "tipo™ descrito para la afelandra (Jiménez y Caballero, 1990), con pH proximo a
6.

Riego: las hiedras no deben ser regadas en exceso.

Fertilizacion: para las variedades de hoja vede puede aplicarse un equilibrio 3:1:2 y

para las variegadas, 2:1:2, a razon de 75-100 ppm.

Poda: esta operacion es recomendable para mantener la forma de la planta y favorecer

su compacidad. Consiste en el despunte de los brotes guia una o dos veces al afio.
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19.4. PLAGAS, ENFERMEDADES Y FISIOPATIAS.
Esta planta es atacada por las tipicas plagas de invernadero: cochinillas, trips y acaros.
Los tratamientos quimicos se realizaran teniendo en cuenta que han aparecido casos de

fitotoxicidad frente al malatio, paration, aceites minerales, etc.

Entre las enfermedades destacan las manchas foliares causadas por los
hongos Xanthomonas, Colletotrichum y Alternaria, que se combaten con productos a

base de cobre.

Ennegrecimiento de las hojas: generalmente se debe a un exceso de riego; debe dejarse

secar y reducir posteriormente la frecuencia de los riegos.

Aparicion de hojas secas: se debe a una temperatura excesiva y escasa humedad

relativa.

Blanqueo de las hojas en verano: la luz solar directa provoca el palidecimiento de las

hojas; debe colocarse la planta en un lugar sombreado.

Desaparicion del variegado: el variegado se transforma en verde a causa de un exceso
de abono y luz insuficiente. Debe dejarse de abonar la planta y llevarla a un lugar mas

soleado.

20. ESPLIEGO O LAVANDA

20.1. Generalidades
El cultivo del espliego esta dirigido fundamentalmente a la obtencién del aceite
esencial, mediante un proceso de destilacion. Dicho aceite se emplea principalmente en

perfumeria, y en menor medida en medicina naturista.

Del cruce entre el espliego y la lavanda vera o fina, se obtiene el lavandin, obteniendo
de la segunda el tono azul de la espiga y la forma de la mata y del espliego la tendencia
al mayor porte, la ramificacion de sus tallos florales y una mayor adaptacion a la aridez

del climay suelo.

Es una especie tipicamente mediterranea. En Espafia abunda en la mitad oriental de la
peninsula, disminuyendo su presencia progresivamente hacia la mitad occidental, hasta
desaparecer, también aparece en Baleares. La L. Lanata Boiss es un endemismo de
Andalucia oriental, predominando en Almeria, Granada y Malaga.
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20.2. Caracteres botanicos

Es una planta vivaz, de base lefiosa, subarbustiva, que puede alcanzar hasta 1 metro de
altura e incluso méas. Posee una raiz gruesa, pivotante, de 40 cm de longitud. El tallo,
con una longitud de 10 a 50 cm, es lefioso como las numerosas ramas foliadas que
parten de éste y se prolongan en unos escapos florales de 30 a 50 cm de altura,
ramificados, a diferencia de la lavanda, de color gris verdoso y cubiertos de un tomento

blanco, al igual que las ramas y las hojas.

Las hojas son méas anchas que las de la lavanda, de forma oblongo-lanceoladas o bien,

linear-espatuladas.

Las flores son pequefias y aromaticas, de color celeste violaceo, agrupadas en
glomérulos, dispuestos en 6 a 15 pisos, formando espigas terminales flojas. Las bracteas
son de color verde, estrechas, con un Unico nervio dorsal aparente constituyendo un
caracter diferencial con la lavanda, al igual que las bracteolas, bien visibles, lineares,
aleznadas y con una longitud de 2 a 3 mm. El céliz cuenta con 13 nervios, lo que le
diferencia de L. lanata Boiss, que es el espliego basto y que tiene 8 nervios. La corola
es tubular y mide de 8 a 10 mm de longitud.

El fruto es un tetraguenio, con 4 semillas, oscuras y brillantes de unos 2 mm
La parte util de la planta son las espigas florecidas.

20.3. Climay Suelo.

Prefiere el clima mediterraneo semiarido, moderadamente célido, seco o semiseco y los
inviernos de tibios a frescos. EI 10% del espliego se halla en un clima mediterraneo
subérido, el 86% en clima mediterraneo semiarido y el 4% restante en mediterraneo

subhimedo.

Necesita una buena iluminacion y terrenos sueltos o francos, sin facilidad para el
encharcamiento, de pH claramente alcalino, calizos. Mientras que la parte aérea de la
planta experimenta un crecimiento lento, no sucede igual con la raiz, que crecimiento en

profundidad rapido, por lo que es apto para suelos sueltos y secos.

El cultivo puede desarrollarse en una altitud comprendida entre los 0 y 1.600 m, si bien
predomina entre los 700 y 1.500 m. A alturas elevadas busca espacios abiertos de gran

iluminacién siendo dificil encontrarlo en orientaciones al norte. Se adapta bien a la falta
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de humedad en el suelo gracias a su profundo sistema radicular, por lo que una

pluviometria de 200 mm es suficiente para el espliego.

20.4. Propagacion
Los sistemas posibles de multiplicacion en el caso del espliego son: reproduccién por

semilla, el vegetativo (estaquillado y esquejado) y la division de pies.
Reproduccion vegetativa: Se procede a cortar ramas jovenes de plantas adultas.

La corta puede hacerse en invierno. Se obtienen buenos resultados cortando los esquejes
a finales de verano, tras la siega del escapo floral, que produce unaralizacion transitoria
de la planta. Los esquejes se colocan répidamente en el vivero y se riegan
suficientemente. Es preferible no emplear la técnica de estaquillado, hasta conseguir

resultados aceptables y acudir a otras técnicas de reproduccion como por semillas.

Por semillas: Su germinacién es problematica, debido a varios factores como la falta de
sustancias de reserva en el interior de las semillas, ocasionando un excesivo nimero de
semillas poco viables. Esto varia en funcion de las regiones asi como de los afios,
debido a las condiciones extremas, especialmente la falta de humedad que la planta ha
tenido que soportar durante su ciclo vegetativo. Sin ningun tratamiento las semillas
tienen un poder germinativo del 34 %, en germinadora de Jacobsen, a una temperatura
entre 15 y 23° C, por tanto la germinacion es lenta y se debe llevar a cabo un
tratamiento previo a la siembra. Existen fundamentalmente dos tipos de tratamientos:

con agua oxigenada o estratificacion en arena himeda.

En el tratamiento con agua oxigenada, se sumergen las semillas en una solucién de agua
oxigenada comercial al 30%, durante 24 horas. Posteriormente se lavan y se secan en
una estufa a 40° C o en su defecto a temperatura ambiente durante dos horas,
consiguiéndose asi un poder germinativo del 66 %. En la estratificacion con arena
himeda, se establecen capas alternas de arena y semillas de unos 2 cm de grosor en una
caja. Se humedece y se mantiene a unos 5° C durante 2 meses. Las semillas se
sembraran directamente con la arena. La siembra en vivero es preferible realizarla a

finales del invierno.

A partir de semillas no se pueden obtener plantas idénticas al pie madre, ya que las

abejas fecundan las flores de ésta con el polen de distintos piés.
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La division de pies: Es un método poco utilizado, aunque se obtienen buenos resultados.

La mejor época para este metodo es el invierno.
20.5. Cultivo

20.5.1. Plantacion

Previo a la plantacion se lleva a cabo una labor de desfonde, siendo suficiente la
vertedera, seguida de una o varias de cultivador, incluso rulo, hasta conseguir un terreno
mullido y uniforme. La plantacién se realiza en la parada invernal, preferiblemente al

final de la misma.

El marco de plantacion variara en funcién de la maquinaria con la que se realizaran las
labores de cultivo y la fertilidad del suelo. La densidad de plantacion puede variar de
5.000 a 10.000 plantas / ha, colocando menos plantas en suelos pobres y aumentado la
densidad en los mas fértiles. Se puede emplear marco real o lineas simples, con el
marco 1,8 x 0,7 obtendriamos 8.000 plantas / ha.

La plantacibn manual solamente se realiza en plantaciones pequefias 0 en zonas
dificilmente accesibles, ya que es un trabajo lento con el que en el mejor de los casos se
pueden colocar 800 plantas en 11 - 12 horas. Se hacen hoyos de 20 x 30 x 30 cm cada
50 0 60 cm y se coloca la planta, y se cubre de tierra, apisonando bien la tierra a su
alrededor. Una vez que se ha terminado la fila, se comienza la siguiente a la distancia

fijada.

La plantacion mecanizada se realiza por medio de una maquina arrastrada por un
tractor, en la que un rejon marca la linea de la fila y una vertedera, abre el surco. En la
parte trasera las pinzas de los brazos se abren depositando las plantas en el surco y las
ruedas traseras las entierran y apisonan. Tras la maquina una persona suele ir vigilar el
proceso colocando bien aquellas plantas mal colocadas, asi como reponiendo las plantas
en el deposito. Con una maquina de dos filas se podia plantar una hectarea en 3 horas.
No son muy aptas en terrenos forestales o0 muy pedregosos, debido a la fragilidad del
rejon y vertedera. En la Alcarria, comarca en el que existen importantes plantaciones de
esta aromatica y de donde se obtiene el aceite de espliego de mejor calidad, surgié este
problema y fue resuelto con acierto e ingenio por J. M. Abascal, modificando una

maquina vieja para plantar olivos. Suprimié las dos ruedas delanteras y dotd a su
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bastidor de tres puntos de enganche a un tractor. De esta forma colocaron una media de
1.000 plantas / hora.

20.5.2. Fertilizacion
El espliego es una planta poco exigente en cuanto a abonos, hasta el punto que algunos
técnicos aconsejan no aplicar fertilizantes. No obstante, se ha demostrado que responde

muy bien a los mismos.

La fertilizacion mineral anual serd de 50 unidades de nitrégeno, en forma de sulfato o
nitrato amanico, 50 unidades de acido fosforico, en forma de superfosfato de cal y 50
unidades de potasio, nunca en forma de cloruro, que alteraria la esencia. Como
alternativa a esto se puede aplicar un fertilizante ternario 10:10:10 en dosis de 500 kg /
ha. En la fertilizacion con abonos simples, el amoniaco se echard en cobertera, entre

lineas y en periodo lluvioso.

20.5.3. Labores Culturales
De gran importancia, ya que contribuye a mantener la humedad en el suelo. Se dara una
labor en otofio, otra en primavera, para incorporar el abono y varias en verano. Tambiéen

se efectuaran después de cada lluvia, en primavera y verano.

20.6. Recoleccion

El momento 6ptimo para llevar a cabo la recoleccion, varia en funcion de la altitud, la
exposicién de la zona, asi como el afio meteoroldgico. No obstante, de forma general, es
cuando las flores de la mitad superior de la espiga estén abiertas y las del tercio inferior
algo pasadas. Es importante que ésta termine antes de que aparezcan las semillas, ya que
entonces disminuye considerablemente la cantidad de esencia de la planta, al descender
el porcentaje de ésteres. Se procede a cortar los escapos florales por encima de las hojas
terminales de los tallos. De esta forma no incorporamos la parte lefiosa y foliar de la

planta, con objeto de evitar perder calidad en el aceite y que se reseque la planta.

Los métodos de siega empleados son el manual y el mecanizado. En la primera, se
utilizan hoces gallegas y hocinos. Se recolecta una media de 300 kg de escapos por
segador, o incluso menos, por tanto serian necesarios de 10 a 12 jornaleros para segar
una hectérea de cultivo. En cambio, en la recoleccion mecanizada se emplean maquinas
recolectoras, automotrices o arrastradas por un tractor, pudiéndose segar una hectarea en

2 horas. Los haces, con un peso de 2 kg, quedan atados al suelo a intervalos regulares.
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Posteriormente son recogidos y transportados en remolques especiales de 5a 8 tm a la

destileria.

Para conservar la calidad del aceite, es aconsejable destilar los escapos florales antes de
que se recalienten, aunque si los haces se conservan correctamente, esto no ocurre hasta

el segundo dia.

20.7. Plagas y Enfermedades
El espliego ha sido hasta hace poco una planta silvestre, con una baja concentracion por
hectérea, lo que ha dificultado la especializacién de los insectos por el mismo.

Septoria lavandulae, Poma lavandulae y Amarilla mellea son especies de hongos que
atacan a las plantas provocando la pudricion de las raices. Los sintomas son raices de
color grisaceo con unos filamentos blanquecinos. Se suelen contagiar entre si las plantas
de una misma fila. Estas se hospedan en las raices y atacan a las hojas y tallos, llegando
hasta los radios medulares, provocando finalmente la muerte de la planta. Sucede en
terrenos mal drenados. En este caso se aconseja la prevencion, mediante labores de
fondo preparatorias, eliminando cualquier resto vegetal del terreno, para conseguir un
buen drenaje, insolacion y aireacion. Una vez que ha aparecido la enfermedad, lo més
aconsejable es arrancar las plantas, incinerarlas in situ y esperar tres afios para volver a

cultivar espliego.

Se han observado ataques puntuales de pulgones, sélo en la época de brotacion. Los
ataques de una cecidomia, en concreto, Thomasiniana lavandulae, de momento no son
muy frecuentes, pero todo es posible que puedan serlo en un futuro. La larva, de color
rojo y con una longitud de 3 mm, vive bajo el tejido exterior de los tallos, provocando

necrosis y posterior muerte de las ramas atacadas.

Por ultimo, otros enemigos que han afectado al espliego son la cuscuta, que es una
planta parasitaria, micoplasma (virus o microorganismo préximo) y otros hongos. No se
aconseja tratar en ninguno de estos tres casos, ya que sélo aparece en plantas aisladas,

aconsejandose el arranque y destruccion de las mismas.
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20.8. Aplicaciones y Curiosidades

20.8.1. Aplicaciones Medicinales

En herboristeria se emplean sus flores como digestivo, tonico, diurético,
antiseptico,antiespasmodico, para combatir célicos y flatos e indigestiones tomado
como tisana. Ayuda a paliar dolores reumaticos, mediante masajes utilizando lociones a
base de alcoholato de espliego. Desinfecta y ayuda a cicatrizar heridas y llagas mediante
la aplicacion del aceite o infusion. En veterinaria se emplea como parasiticida,

desinfectante y cicatrizante mezclado con terebintina.

20.8.2. Aplicaciones Culinarias

Era utilizada de forma habitual entre otras especias en la cocina andalusi. Se emplean
sus flores, su esencia, etc. Se recomienda su uso en pescados y carnes rojas, destacando
por ejemplo, el ternasco asado al espliego. A la carne de avestruz va muy bien una salsa

de espliego.

Para aromatizar un vinagre con espliego, se limpian y se secan las hierbas, se colocan en
un tarro con el vinagre y se cierra herméticamente. Se deja al sol o cerca de una fuente
de calor en invierno como un radiador. Dos o tres semanas después ya esta listo para ser

utilizado.

No nos olvidamos de la miel de espliego, de color &mbar, con un sabor caracteristico a
lavanda, rica en hierro y recomendada para afecciones pulmonares, bronquiales y

problemas cardiacos.

20.8.3. Curiosidades

En Espafia se encuentran referencias escritas de su empleo en medicina a partir del siglo
XII1. El nombre genérico proviene del latin: "lavare", lavar, debido a que en la antigua
Roma, utilizaban las flores para perfumar el agua de bafio. Las hojas del espliego son
mas anchas que las lavanda, de ahi procede su nombre especifico que significa hoja

ancha.

21. ROMERO

21.1.CLASIFICACION BOTANICA
Reino: Plantae
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Clado: Angiosperme
Clado: Monocotiledoni
Orden: Asparagales
Familia: Alliaceae
Género: Rosmarinus

Especies: Rosmarinus officinalis

21.2. CARACTERISTICAS GENERALES

El romero pertenece al genero Rosmarinus, familia de las Lamiaceaey su nombre
cientifico es Rosmarinus officinalis. Originario de los paises del Mediterraneo se
encuentra espontaneo a lo largo de la faja costera y hasta 1500 m sobre el nivel del mar.

La etimologia de su nombre es bastante controvertida: segun algunos derivaria del
latin ros «rocio» y maris «mar» es decir «rocio del mar». Segun otros derivaria siempre
del latin pero de rosa «rosa» y maris «mar» es decir «rosa del mar»; segln otros del
latin rhus «matorral» y maris «mar» es decir «matorral de mar». De cualquier modo,
cualquiera sea su origen etimoldgico, esta siempre estrechamente ligado al mar, tanto

que también lo recuerdan sus delicadas y preciosas flores del color del mar.

Es una planta arbustiva, perenne con porte matoso que puede alcanzar una altura de tres

metros.

El romero a menudo se ve a lo largo de las pendientes, las calles, sobre los diques,

porgue, al tener un aparato radicular muy profundo, ayuda a contener el terreno.

En el género Rosmarinus s6lo se encuentra el Rosmarinus officinalis pero existen
numerosas variedades que se distinguen por el mayor 0 menor aroma y por el porte.
Entre ellas recordamos el Rosmarinus officinalis ‘Prostratus’ muy utilizada como planta

ornamental porque, como dice su mismo nombre, tiene porte postrado.
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21.3. TECNICA DE CULTIVO
El romero es una planta que quiere el sol, el calor y el aire por lo tanto son plantas que
tienen que ser cultivadas al exterior, incluso en maceta, con que se mantengan en un

balcén o en un alféizar.

Crecen muy bien a lo largo de las zonas litorales del mediterrdneo y toleran sin
dificultad el aire salobre. Es preferible sin embargo que se coloquen en zonas protegidas

de vientos eventualmente frios que pudieran sobrevenir en invierno.

Temperaturas por debajo de 10-15 °C son penosamente toleradas, especialmente si la

planta tiene ya un cierto nimero de afos.

21.3.1. RIEGO
Prefiere terrenos secos, por tanto poco regados y a menudo teniendo cuidado de no
empapar el terreno y de no dejar encharcamientos, que no toleran. Las mayores

solicitudes hidricas se tienen cuando la planta todavia es joven y durante la floracion.
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21.3.2. SUELO - TRASPLANTE
No es una planta exigente en terrenos pero no agradece terrenos pesados, tienen que ser
ligeros, permeables, tendencialmente alcalinos. Es importante que el terreno pueda

favorecer el escurrido rapido del agua en exceso porque no toleran los encharcamientos.

Siendo en todo caso una planta muy adaptable, encuentra espacio y valoriza los suelos

gue por su naturaleza, no podrian albergar otras especies.

Si las plantas se cultivan en maceta es oportuno trasplantar cada dos-tres afios usando
un buen terreno fértil, de reaccion alcalina teniendo cuidado de colocar bien trozos de
barro cocido sobre el fondo de la maceta para favorecer el escurrido de las aguas de

riego.

21.3.3. ABONO

Las plantas son muy rusticas y no solicitan abonos particulares. En el momento de la
plantacion generalmente se reparte estiércol de fondo y luego cada afio, en la
reanudacion vegetativa se hace un abonado completo con nitrégeno (N), fosforo (P) y

potasio (K).

21.3.4. FLORACION
Florece desde la primavera al otofio (de marzo a septiembre-octubre). Si el clima se

mantiene particularmente templado, la floracion puede durar méas tiempo.

21.3.5. PODA
No son necesarias las podas enérgicas del romero. Basta con eliminar regularmente las
partes secas y despuntarla en primavera para mantener un aspecto matoso y favorecer el

nacimiento de nuevos brotes laterales.

21.3.6. MULTIPLICACION

Se multiplica por semilla, por esqueje o por division de la planta.

Al elegir la técnica a adoptar hace falta tener presente que la multiplicacion por semilla
tiene consigo la desventaja de que, al intervenir la variabilidad genética, no se tiene la
certeza de que se obtendran plantas iguales a las plantas madre. En caso de que se
quiera conseguir una determinada planta o0 no se esté seguro de la calidad de la semilla
que se esta utilizando, es mejor hacer la multiplicacion por esqueje o por division de la

planta madre.
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En caso de multiplicacion por semilla hay que tener presente que, se haga en semillero o

en pleno campo, las semillas tienen un bajo poder de germinacion.

MULTIPLICACION POR SEMILLAS

Si se prevé hacer la siembra en maceta o en semillero, preparar una mezcla formada por
tierra fértil y arena gruesa. Puesto que las semillas son pequefias, para enterrarlas
ligeramente, empujelas bajo el sustrato utilizando un trozo de madera plana o bien

puede verter nuevo sustrato por encima.

La bandeja que contiene las semillas debe ser mantenida a la sombra, a una temperatura
alrededor de 15°C y constantemente hiumeda (use un pulverizador para humedecer

totalmente la tierra, hasta el momento de la germinacion).

La bandeja debe revestirse con una cubierta de plastico transparente (o con una losa de
vidrio) que garantizara una buena temperatura y evitara que la tierra se seque demasiado
rapidamente. La hoja de plastico (o la losa de vidrio) debe ser retirada cada dia para
controlar el grado de humedad del terreno y sacar el agua de condensacion que se forma
sobre el plastico (o en el vidrio).

Cuando las semillas hayan germinado (generalmente después de un par de semanas), se
aparta la cubierta de plastico transparente (o la losa de vidrio) y se desplaza la caja a una

posicion mas luminosa, no sol directo.

Si se prevé hacer directamente la siembra en campo o en jardin, hace falta trabajar el
terreno de modo que se elimine la costra superficial y volverlo menos compacto y hacer

un abono de fondo a base de materia organica (estiércol).

Se siembra en primavera a partir de abril y la semilla debe ser colocada de modo que la
densidad de plantacion sea de 1,5 - 2 plantas por metro cuadrado.

Si se hace el trasplante de plantas crecidas en semillero, el trasplante debe hacerse en

abril-mayo.

MULTIPLICACION POR ESQUEJE

La multiplicacion por esqueje se realiza en primavera. Los esquejes tienen que ser de
15-20 cm de largo, tomados de brotes basales y de plantas en buena salud y vigorosas.

Deben ser enterrados 2/3 de su largo por lo menos, en una mezcla de turba y arena y en
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invernadero fresco (cerca de 10°C), hasta que hayan arraigado (necesitan unos dos

meses). Seran trasplantados a su ubicacion definitiva en la primavera siguiente.
La densidad de plantacion tendré que ser de 1,5 - 2 plantas por metro cuadrado.

DIVISION DE LA PLANTA

La multiplicacion por division de la planta se realiza en primavera sobre plantas jovenes
de 1-2 afios. Seria preferible mantener las plantas jovenes en un lugar fresco hasta que

hayan arraigado y luego trasplantarlas a su lugar definitivo al principio del verano.
La densidad de plantacién tendra que ser de 1,5 - 2 plantas por metro cuadrado.

21.4. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Aparicion de una patina blanquecina sobre las partes verdes de la planta

Si observa esta sintomatologia, esta en presencia del llamado mal blanco, causado por
la Sphaerotheca spp, que se manifiesta como un moho blanquecino inicialmente. Como

consecuencia del ataque las hojas amarillean y caen.

Remedio: si se tomara a tiempo, esta enfermedad no es letal y es suficiente eliminar las

partes atacadas.
Rizoctonia

Los tejidos atacados aparecen decolorados y posteriormente se pudren. Los tejidos al
nivel del punto atacado resultan flacidos, separandose f&cilmente bajo una ligera

presion.

Las plantas atacadas se marchitan rapidamente y mueren. Esta patologia estd causada

por Rhizoctonia spp., un hongo.

Remedio: la lucha es ante todo preventiva. En efecto las mas atacadas son las plantas
jévenes que no tienen todavia lignificados los tejidos después del trasplante. Es bueno
efectuar el trasplante de las plantas de modo que se entierre solo el aparato radicular; no
haga excesivos abonados azotados en este periodo, porque retardan la formacién de
tejidos secundarios; no haga los trasplantes demasiado tarde es decir cuando las

temperaturas son demasiado altas.

Alternaria
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Si observa estas manchas muy netas, sin contorno, que al principio son pequefias y
posteriormente confluyen entre ellas interesando la superficie entera de la planta hasta

Ilevarla a la muerte esta en presencia del ataque de un hongo, la Alternaria spp.

Remedio: ante todo evite cultivar la planta en zonas humedas, escasamente aireadas e
iluminadas. Si el ataque es grave utilizar antiparasitarios especificos registrados para el

romero.

22. LUCHA ECOLOGICA EN EL HUERTO

La aparicion de parésitos o enfermedades en una planta sana suele estar ocasionada por
las malas condiciones de cultivo. Para citar un ejemplo, la falta de agua o de luz reduce
su vigor y su crecimiento, haciéndola mas vulnerable a los ataques de parasitos o
enfermedades. Por eso conviene inspeccionarla periédicamente, programar rotaciones
de cultivos, etc. a fin de detectar en seguida la presencia de un parasito o una

enfermedad y poder eliminarla a tiempo.

La asociacion de cultivos es una técnica muy recomendable para poner en marcha en

nuestro huerto por distintas razones:-Disminuye la aparicion de insectos dafinos.

Consigue mejorar los nutrientes de nuestro suelo beneficiando de esta manera nuestros

cultivos.

Provoca la aparicion de insectos beneficiosos como los exterminadores de plagas y
polinizadores. En esta asociacion de cultivos podemos incluir las plantas aromaticas y
medicinales ya que sus olores atraen insectos beneficiosos y repelen a los que no lo son,

por lo cual debemos intercalarlas entre nuestros cultivos.

En cuanto a las asociaciones posibles y mas recomendadas debemos de hablar de las

siguientes:

-Asociar hortalizas con diferentes velocidades de crecimiento, como pueden ser: cebolla
y fresas, tomate y cebolla, zanahorias y cebollas, coles con lechugas y zanahorias y

lechugas.
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-Nunca asociaremos hortalizas que necesiten gran cantidad de nutrientes y recursos
como por ejemplo: el meldn con la calabaza, con la sandia, los tomates con las

berenjenas, los calabacines con los tomates.

Respecto a las plagas, existen diferentes remedios para evitar cualquier tipo de
tratamiento fitosanitario. Estos insecticidas pueden ser vinagre, soluciones de ajo, zumo
de ortiga, jabon de potasa (Arsoeco), infusiones y preparados de Cola de Caballo,
Artemisa, Manzanilla, y sobretodo mucha inspeccion periddica, quitando partes dafiadas
y favoreciendo la aireacion de la planta. En fin, hay mucha literatura sobre remedios,
para las plantas, desde insecticidas, fungicidas y hasta asociaciones de cultivos de todo
tipo. En este caso se trata que el alumno busque, pruebe, compruebe y aprenda por si

mismo en un entorno que lo motive.
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1.INTRODUCCION
El objetivo del presente anejo es realizar un estudio de planificacion y

programacion del proyecto. Para ello se utiliza el programa Microsoft proyect.

2. PLANIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto que se planifica y programa es la construccion de un vivero. Para ello
se ha descompuesto en una serie de tareas que engloban todos los trabajos de
construccion.

La construccidn del vivero comienza el 1 de julio del afio 2.002 y finaliza el 18 de

septiembre del mismo afio.

3. TAREAS
Las tareas que se van a llevar a cabo son:
a) Vallado de la terraza
b) Armado del conjunto de piezas del invernadero
c) Montaje de las mesas del huerto
d) Montaje de la caseta del cabezal de riego
e) Montaje de la caseta de las herramientas
f) Instalacion del sistema de nebulizacidn del semillero
g) Instalacién del sistema de control ambiental (Fog System) en el vivero
h) Instalacion del riego por microaspersion del umbraculo
i) Instalacion del riego por goteo del huerto
J) Instalacién sistema de drenaje

K) Pruebas y finalizacion de las instalaciones

4, ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se emplea el calendario laboral estandar, de 8 horas laborales diarias y 40
semanales. Los dias festivos considerados son los establecidos cominmente en el
calendario laboral.

Las duraciones establecidas de cada tarea vienen reflejadas en el proyecto y estan

consideradas como las maximas, teniendo en cuenta la magnitud de cada una de ellas.
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La vinculacion de las actividades se realiza mediante la relacién de cada tarea con

sus predecesoras a través del diagrama de Gantt.

Las tareas a realizar, y sus predecesoras, son las siguientes:

N Tarea !
orden (dias)
1 | Vallado de la terraza 1
2 | Armado del conjunto de piezas del invernadero 1
3 | Montaje de las mesas del huerto 1
4 | Montaje de la caseta del cabezal de riego 1
5 |Montaje de la caseta de las herramientas 1
5 Instalacion del sistema de nebulizacion del 1

semillero
7 Instalacion del sistema de control ambiental (Fog 1
System) en el vivero
8 Instalacion del riego por microaspersion del 1
umbraculo
9 |Instalacion del riego por goteo del huerto 1
10 |Instalacion del sistema de drenaje 1
11 |Pruebas y finalizacion de las instalaciones 1

Esta es la relacion de tareas que refleja la vinculacion entre las actividades, la

duracion temporal de las mismas y del proyecto final, considerando los recursos

disponibles.

5. PESO DE LAS INSTALACIONES EN EL FORJADO DE LA TERRAZA

Es muy importante tener en cuenta la maxima carga posible que puede recibir el

suelo de nuestra terraza. Las vigas y los forjados van a soportar todo el peso que

pongamos. Este peso estd formado por el mobiliario, las personas que pueden haber,

y por supuesto las macetas que pongamos.

Como valor minimo en un edificio en buenas condiciones la terraza soporta entre

250 y 300 kg/m2. El peso que ya ejerce el piso de la terraza viene a estar en unos 80

kg/m2 por lo que la sobrecarga que podria aguantar la terraza esta entre los 170 y los

220 kg/m2. En las construcciones mas nuevas se construyen con un aguante de hasta

350 kg/m2,
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En nuestro caso, al ser una terraza descubierta y las lluvias en Jumilla suelen ser
torrenciales en alguna época del afio, el mayor peligro se encuentra en la saturacion
de agua de lluvia en las mesas de cultivo en medio de una tormenta. Cada mesa de
cultivo tiene una capacidad de 200 | de sustrato. En el peor de los casos, con una
lluvia torrencial y con problemas de drenaje, por una posible obstruccion, la mesa
estarfa soportando 225 kg en 1,125 m? lo que equivale a 200 kg/m?, lo que esta
dentro de los limites permitidos. El resto de la instalacion no tiene peligro

sobrecarga de la cubierta porque siempre sera menor la carga que soporte la terraza.
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1.INTRODUCCION

La instalacion de riego en el huerto que se proyecta tiene unas caracteristicas

especiales debido a sus dimensiones. A continuacion se ira detallando cada una

de las 7 zonas de riego o aporte de agua para control ambiental.
2.DISENO DE LA INSTALACION DE RIEGO

. Se proyecta una instalacion de riego por goteo que sea capaz de abastecer a 1020

plantas de diferentes caracteristicas un contenido de humedad muy cercano a su

capacidad de campo. La terraza tiene una superficie de 400 m2 en la que se pretende

construir varias zonas relacionadas con la instalacion de riego:

Vivero de enraizamiento de 11,1 m% Esta zona La desarrollaremos en el
apartado de control ambiental a través del sistema Fog system

Semillero de 11,1 m* En esta zona habra una zona de germinacion de
semillas sera de 2,25 m? con cuatro nebulizadores de 12 I/h.

Zona de crecimiento de plantas en maceta de 9 m?: Esta parte del huerto
estara planteada como una parcela con ocho mesas de cultivo. Cada mesa
tendra 30 goteros de estaca con un caudal de 2 I/h cada uno.

Zona con mesas de cultivo de horticolas en mesas de cultivo de
1.5x0.75x0.85 hasta completarla superficie de 27 m? . con la misma carga
de goteros de estaca por mesa que en la zona de macetas.

Zona de sombreo o umbraculo para desarrollo de plantas de vivero de 11,1
m?, en la que se instalaran 2 microaspersores para cubrir una superficie de
2,25 m® igual a la que sale del vivero de enraizamiento. Estos
microaspersores tendran un caudal maximo individual de 20 I/h.

Cabezal de riego y control ambiental de vivero fog system, todo con una
superficie de 6,74 m-.

Realmente las zonas de riego van a estar sectorizadas con un caudal méaximo por

sector de 480 I/h. A la instalacion del huerto llega agua potable con un diametro de 25

mm y con una presion de 5 atm, es muy alta, por lo que habra que tener en cuenta un

regulador de presion para no tener problemas de sobrepresion que puedan estropear

cualquier parte de la instalacion.
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Por otra parte, hay que tener muy en cuenta que cada mesa de cultivo tiene una
capacidad de 200 I, y una dotacion de 30 goteros de 2I/h. Con esto se debe tener en
cuenta que los riegos seran de periodos muy cortos, para mantener la capacidad de
campo sin llegar a desperdiciar el agua por el drenaje.

Esta claro que siempre se debe tener en cuenta el maximo caudal posible en la
tuberia, que en este caso seria 2040 I/h, es decir 0,57 I/s con todos los sectores abiertos,
cosa gue es casi imposible, ya que no coincidirian en el tiempo porque cada sector tiene
un programa y electrovélvula distinta se prefiere hacer mas riegos cortos que menos
riegos largos, generando asi menor estrés hidrico y un mayor equilibrio en la capacidad
de campo del cultivo.

En cuanto a los célculos de pérdidas de carga, no se estiman necesarios ya que el
mayor tramo de tuberia, que es la zona de crecimiento en maceta, tiene una longitud de
75 m, con lo cual la pérdida de carga es practicamente despreciable.

Un detalle importante en la instalacion es que todos los dispositivos de riego
tendran su valvula independiente para poder ser cerrado cuando la situacion lo requiere.
Este planteamiento es un poco mas caro en su disefio por todas las llaves de paso que
deben instalarse, pero a corto y medio plazo supone un ahorro de tiempo en roturas y

sobretodo un ahorro de agua importante.

2.1.Huerto
La zona del huerto se divide en cuatro sectores con 8 mesas de cultivo que

contienen 30 goteros cada una, es decir que tendremos una necesidades de agua por
parcela de 480 I/h y una necesidades maximas en el huerto de 2040 I/h .

Cada mesa de cultivo tiene unas dimensiones de 1,5x0,75 m con una superficie
de 1,125 m*,

Cada tuberia serad independiente para cada parcela por las siguientes razones:
No habra solapes de caudal que puedan producir ningun problema de abastecimiento de
agua en la instalacion y evitar problemas de abastecimiento agua de unas parcelas
cuando hay una rotura en algun sector.

La tuberia que conduce el agua desde el cabezal de riego es de PVC de 25 mm
de didmetro, estara dispuesta detras de las mesas de cultivo longitudinalmente, e ird

pegada a la pared de la terraza por su pate interior.
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Las tuberias portagoteros son de polietileno de 16 mm y salen transversalmente
de la tuberia de 25 mm. Se instalan 3 tuberias portagoteros por mesa de cultivo. Cada
una tendréa 10 goteros de estaca con unos microtubos de 4 mm de diametro y 40 cm de
longitud para que se puedan cambiar de lugar y adaptarse a las condiciones del cultivo
que se encuentre en cualquier momento. Cada goteros también tendra una llave para
abrir o cerrar independientemente.

En la zona de huerto, se ha comentado 4 parcelas o sectores incluyendo asi la
zona de crecimiento de plantas en maceta, ya que el planteamiento es el mismo que las
otras parcelas del huerto, con mesas y distribucion de goteros. La Unica diferencia es
que estas plantas recién salidas de zona de umbraculo del vivero, en vez de ser
trasplantaran a la mesa, se trasplantaras directamente a maceta, pero estaran en la mesa
de cultivo.

Como este proyecto no es estatico, es decir que pueden cambiar los cultivos de
un curso para otro, es muy importante que estas variaciones se puedan hacer sin
esfuerzo, es decir que la idea del huerto es que el planteamiento inicial pueda abrirse
para realizar todo tipo de cultivos a nivel basico que se planteen en las programaciones

anuales del centro.

2.2. Invernadero
La zona de enraizamiento de vivero llevard un sistema independiente de

control ambiental. Se desarrollara en el anejo de instalaciones.

La zona de germinacion de semillero tendrd 4 nebulizadores de 12 I/h cada
uno, es decir, un caudal maximo de 48 I/h para regar una superficie de 2,25 m? con lo
que los periodos de riego seran también muy cortos.

Llegard una tuberia de PVC de 25 mm del cabezal con su electrovalvula
independiente y en la propia zona de germinacion pasara a polietileno 16 mm, donde se
instalaran los nebulizadores.

La zona de endurecimiento en el umbraculo tendra un sistema de riego con 2
microaspersores de 20 I/h cada uno, con un caudal maximo de 40 I/h. Partira del cabezal
con su electrovalvula independiente, una tuberia de PVC de 25 mm, que cambiard y a
en el umbraculo a polietileno de 16 mm, tuberia en la que se instalaran los

microaspersores.
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2.3.Cabezal de Riego
El cabezal de riego esta ubicado en un pequefio cobertizo metalico con unas

dimensiones de 3,21 x 2,10 m, en el que se alojan el descalcificador con su depdsito de
100 I para el sistema de control ambiental Fog System, el propio control ambiental, el
programador de riego automatico, con sus electrovalvulas, que controlara los 7 sectores
que componen la instalacion del centro, el filtro de malla y la reguladora de presion

Como el huerto se va a construir en un centro educativo, trabajan menores, por
ello, aparte de lleva a cabo un cultivo ecoldgico, las fertilizaciones, si se realiza alguna,
sera de manera muy localizada, en caso muy necesario. Algo muy a tener en cuenta es
que los posibles riesgos, tanto a la hora de utilizacion de herramientas peligrosas o de
cualquier sustancia que pueda resultar toxica para algin alumno, no se utilicen

Como se comentaba al principio de este apartado, la entrada de esta instalacion
tiene una presion de agua de 5 atm de presion, por lo que dadas las caracteristicas de
esta instalacion no se necesitard equipo de bombeo. Sin embargo, por seguridad para la
instalacion, se colocara un regulador de presion, para no superar la admisible de trabajo
en la instalacion de riego.

A continuacion se va realizar una descripcion de los elementos que se encuentran
en el cabezal:

- Vélvula de PVC 25 mm salida un filtro de malla con entrada y salida de 25 mm,
a continuacion la reguladora de presion con un manémetro. Ventosa después del filtro
para evitar la acumulacion de aire cuando se produzca algun problema, de donde pasara
al programador que tendra sus 7 electrovalvulas para cada un de los sectores de riego, a
partir de aqui, excepto el descalcificador y control ambiental del vivero de
enraizamiento,, los 6 sectores restantes saldran del cabezal en tuberias independientes
de PVC de 25 mm, 4 para las mesas del huerto, incluida la zona de crecimiento en

maceta, otra para el semillero y la Gltima para el umbréaculo del vivero.

2.3.1.Programador de riego
Se instalara un programador para la programacion y control automatico del

riego y demas operaciones que intervienen en un ciclo completo de riego.
El modelo escogido ofrece la posibilidad de regar tanto en base temporal como

volumétrica, registrando la informacidn acumulada del riego y detectando los estados de
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alarma. Un menu de informacion mantiene informado al usuario de la situacion del
riego y de los programas realizados y por realizar.
Caracteristicas principales:

* 12 sectores de riego independientes

* Riego en base volumétrica o temporal independiente para cada programa

* Actuacion simultanea o secuencial de hasta 3 bombas de fertilizantes

* Control de anomalias por alto o bajo caudal en cada programa

* Posibilidad de modificacion del programa mientras se realiza

* Visualizacién detallada de datos y del estado del riego

* Instalacion sencilla y comoda.

2.4.Drenaje
Dado que todos los procesos que se van a llevar a cabo en la instalacion se hara

en mesas de cultivo. Esto facilita la recogida de aguas sobrantes del riego. El rego se
calcula de manera que se desperdicie la menor agua posible. Cada una de las mesas
tiene una inclinacion en el fondo que conduce el agua sobrante a través de un desagiie.
Cada una de las mesas desaguard a una tuberia y esta serd conducida a un depdsito de
1000 | donde se recogera esta agua dos plantas mas abajo, para evitar el peso en la
terraza. Este agua servira para regar un pequefio jardin que se encuentra en el patio del
centro.

La instalacion de drenaje consistird en una tuberia de PVC, de didmetro 50 mm
como minimo para evitar atranques por las pequefias particulas de arrastre del sustrato
de las mesas de cultivo. La tuberia de drenaje ira instalada debajo de todas las mesas, y
se unira a la bajante de cada mesa por medio de una T. Esta ira conducida por la esquina

que baja desde la terraza al patio y llegara a un depdsito de agua.
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1. DESCRIPCION DE LA OBRA
La construccion proyectada se localizard en la terraza del IES Arzobispo

Lozano, situado en el Término Municipal de Jumilla (Murcia) en el

Esta parcela cuenta con una superficie de 7485 m?2 de superficie, de los cuales
4480 estan construidos, y linda al Norte con la Avenida de Levante, al Oeste con la
calle Alfonso XX EI Sabio, al Sur con la Avenida de los Reyes Catdlicos y Este con la
calle Juan XXIII .El acceso a las instalaciones se realiza por la puerta principal del
centro que se encuentra en la Avenida de Levante 20.

Las instalaciones que se van construir en la subparcela n° 11l, que se encuentra
ubicada en la segunda planta de este edificio. Tiene una superficie de 399 m? y se
encuentra en la esquina entre la Avenida de Levante y calle Juan XXIII.

Las instalaciones a construir, ocuparan las siguientes superficies:

- Viverode 11,1 m?

- Semillero de 11,1 m?

- Zona de crecimiento de plantas en maceta de 9 m?

- Zona con mesas de cultivo de horticolas en mesas de cultivo de
1.5x0.75x0.85 hasta completarla superficie de 27 m?

- Zona de sombreo para desarrollo de plantas de vivero de 11,1 m?

- Almacén para guardar todas las herramientas del huerto con una superficie
de 11,36 m’.

- Cabezal de riego y control ambiental de vivero fog system, todo con una
superficie de 8,92 m*.

La superficie ocupada por estas instalaciones sera de 89,58 m.

Ninguna de las instalaciones que se van a llevar a cabo necesita obra alguna, ya
gue todas son desmontables.

Las instalaciones que se van a construir son de uso educativo, donde se va a
aprender a producir y cultivar un variado conjunto de plantas.

Toda la instalacion quedara dentro de la terraza, sin sobresalir ningin elemento

de la misma a la via publica.

2. ESTADO PREOPERACIONAL
La terraza donde se va a ubicar la instalacion esta clasificada como urbana a por lo

gue no existen especies vegetales ni animales establecidas.
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3. SUPERFICIE AFECTADA
La superficie total de la terraza afectada por el montaje de las instalaciones es de

399 m2.

4. IMPACTO SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES

4.1. Fisicos

4.1.1. Uso del suelo.
La explotacion de esta instalacion se va a realizar sobre mesas de cultivo,

por lo que puede afirmarse que no s6lo no supone un impacto negativo, sino que la
construccion del invernadero y huerto, genera un impacto ambiental positivo al generar

una zona verde en un entorno urbano .

4.12.. Contaminacion de suelos.
Ni la construccion ni el manejo del invernadero y el huerto, al utilizar mesas

para la germinacion de semillas, propagacion de las estaquillas macetas para su
posterior endurecimiento y su cultivo, y sobre todo no utilizar ninguna materia
contaminante para su cultivo, suponen el aporte de elementos contaminantes al suelo.
También hemos de tener en cuenta la utilizacion de un sistema de drenaje, que

utilizaremos para mantener otra zona verde del centro en el “patio de la planta baja.

4.1.3. Aguas subterraneas.
Como se ha comentado en el apartado anterior, al no haber aporte de

productos contaminantes al suelo, no existe riesgo de que se produzca contaminacién de
acuiferos.

La utilizacion de agua para el sistema de nebulizacion es potable, ya que la
situacion de nuestra explotacion requiere este tipo de agua, por lo que el manejo de la

misma no supone una sobre-explotacion de acuiferos.
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4.1.4. Aire.
Durante el periodo de construccion de la obra los agentes de contaminacion

atmosferica seran particulas inertes (polvo), procedente de los agujeros que los

instaladores deban hacer para llevar a cabo la obra.

4.1.5. Recursos culturales.
El hecho de dar uso a una terraza muchos afios cerrada es un impacto

positivo para el terreno donde se va a realizar este proyecto.

4.16. Confort sonoro.
Durante la construccion de la obra se produciran ruidos procedentes de la

maquinaria, de la construccion de las estructuras metélicas. En ningun caso se superara
el umbral doloroso, citado en 120 DB.
Las emisiones de ruido durante la explotacion de los invernaderos se

produciran por el cabezal de riego.

4.1.7. Olores
No se produciran en la explotacion del vivero, semillero o huerto debido a

que no se aplicaran fertilizantes y ni tratamientos fitosanitarios. La descomposicién de
la materia organica en el compostador, no desprendera olores ya que esta preparado y
bien cerrado para ello..

4.1.8. Modificaciones microclimaticas.
Ni la construccion ni el manejo del huerto tiene efecto alguno sobre el

microclima.

4.1.9. Patrimonio geolégico.

No se realizaran movimientos de tierra que afecten al relieve y a la geologia

del lugar.




ESTUDIO DE IMPACTO MEDIOAMBIENTAL Anegjo VII

Tabla 1: Impacto producido en los componentes ambientales fisicos

Componentes Impacto

ambientales | Construccion Manejo

fisicos Positivo [Nulo [Bajo [Medio-alto |Positivo | Nulo |Bajo Medio-alto

Uso tierra + +

Contam. suelo - -

A. subterraneas - -

Contam. aire

Confort sonoro X - X

Olores - .

Microclima - -

Geologia - -

TOTAL - -

4.2. Biologicos

4.2.1. Vegetacion.
La terraza donde se instala el invernadero y el huerto estaba totalmente

inutilizada, por lo que su construccion supone la aparicion de una nueva zona verde y

asi un impacto medioambiental positivo.

4.2.2. Fauna.
Al igual que en el caso de la vegetacion, al ser una terraza, no existe

ninguna especie animal ni ecosistema establecido.

4.3.3. Proliferacion de insectos.
La presencia de una zona verde conlleva a un mayor equilibrio en la fauna

insectivora.

Tabla 2: Impacto producido en los componentes ambientales bioldgicos

Componentes | Impacto

ambientales | |nstalacion Manejo
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bioldgicos | positivo |Nulo |Bajo | Medio-alto| Positivo | Nulo |Bajo | Medio-alto

Vegetacion - -

Fauna - -

Insectos - X

Ecosistemas - -

TOTAL - -

4.3. Socioecondmicos

4.3.1. Generacion de riqueza.
La construccion de la obra supone una mejora de la estructura productiva

agraria y contribuye al desarrollo de la actividad econémica agricola.

4.3.2. Aceptacion social
El manejo de la instalacion significa una fuente de recursos economicos y

sobre todo educativos con una proyeccion en valores sociales evidentes.

4.3.3. Paisaje.
La incidencia visual es baja, ya que se trata de una construccion agricola

realizada en suelo del mismo tipo, por lo que el impacto visual es bajo.

4.3.4. Vias de comunicacion.
La realizacién de la obra no altera ninguna via de comunicacion existente

4.3.5. Equilibrio territorial.
La construccion de esta obra permanente en terreno de interés agricola

contribuye al equilibrio territorial de la zona frente a otras actuaciones alteradoras de la

planificacion territorial.

Tabla 3: Impacto producido en los componentes ambientales socio-econémicos

Componentes | Impacto
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ambientales
socio-
econémicos

Construccion

Manejo

Positivo

Nulo

Bajo

Medio-alto

Positivo

Nulo

Bajo

Medio-alto

Generac. riqueza

Aceptac. social

V. comunicacion

Paisaje

Recur. culturales

Equilibrio territ.

+ |+ |+ |+ |+ ]|+

TOTAL

+ |+ |+ [+ |+ |+ ]+

5. MEDIDAS CORRECTORAS

Los residuos (envases) se almacenaran hasta su retirada mediante empresas

especializadas.

Los insectos que pueden aparecer son los especificos de los cultivos, por lo que

como se manejara la explotacion desde un punto de vista ecologico, se generard un

equilibrio que afectara positivamente al medioambiente.

6. PROGRAMA DE VIGILANCIA MEDIOAMBIENTAL

La persona encargada de los invernaderos seré la responsable del cumplimiento de

las medidas correctoras, que forman parte de la actividad diaria del invernadero pues

estos insectos afectan directamente a los olivos cultivados.

7. CONCLUSIONES
Del presente estudio se deduce que las alteraciones sobre los componentes

ambientales que se produciran por el establecimiento del invernadero y del huerto son

escasas, y se veran minimizadas con la adopcion de las medidas correctoras

anteriormente mencionadas.

Por otra parte hay que mencionar que se trata de una obra agricola que sera

beneficiosa para el desarrollo de la flora en el entorno local y urbano.
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1.TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACION DE LA OBRA
Hay que tener en cuenta que la ora de montaje se realizara en un instituto, que ya

tiene instalaciones, como aseos, vestuarios y una zona para comer si es necesario, al

igual que las fechas en las que se realizara la obra serdn en verano, es decir en periodo

no lectivo para evitar en trastorno del trabajo como el curso lectivo.

2.PLANIFICACION DE LA SEGURIDAD EN LA INSTALACION DE LA

OBRA

2.1. Planificacién de la seguridad en acabados de obra-oficios

2.2.1.. Carpinteria de madera y metélica

Los riesgos mas frecuentes son:

*

*

*

*

*

*

*

Caida al mismo nivel

Cortes y golpes por manejo de maquinas herramientas manuales
Atrapamiento de dedos entre objetos

Pisadas sobre objetos punzantes

Contactos con la energia eléctrica

Caida de elementos de carpinteria sobre las personas

Sobreesfuerzos

En este trabajo las medidas preventivas son:

*

*

Los precercos, (cercos, puertas de paso, tapajuntas), se descargaran en
bloques perfectamente flejados (o atados) pendientes mediante
eslingas del gancho de la grda torre.

Los cercos, hojas de puerta, etc. se moveran a mano al lugar de
colocacion

Antes de la utilizacién de cualquier maquina o herramienta, se
comprobaré que se encuentra en dptimas condiciones y con todos los
mecanismos y protectores de seguridad, instalados en buen estado,
para evitar accidentes

Los listones horizontales inferiores, contra deformaciones, se

instalaran a una altura en torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Anejo VIII

blanca preferentemente, para hacerlos mas visibles y evitar los
accidentes por tropiezos

Las zonas de trabajo tendran una iluminacién minima de 100 lux a una
alturade 2 m

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de

alimentacion sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra

Los equipos de proteccion personal son:

* Casco de polietileno certificado.

* Guantes de cuero.

* (Gafas antiproyecciones.

* Mascarilla de seguridad.

2.2. Instalaciones

2.2.1. Instalacion de electricidad

Riesgos mas frecuentes:

*

*

*

*

*

Golpes contra objetos

Heridas en extremidades superiores

Electrocuciones por falta de atencion

Caidas al mismo nivel por uso indebido de escaleras

Pisadas sobre objetos punzantes o materiales

Medidas preventivas en la organizacién del trabajo:

*

*

Orden y limpieza, revision de las escaleras de mano

Realizar las conexiones sin tension

Realizar las pruebas con tension solo una vez acabada la instalacion
La iluminacién de los tajos no sera inferior a 100 lux, medidos a 2 m
del suelo

Utilizar cinturones porta-herramientas siempre que se trabaje en
andamios o plataformas tubulares

Revision periddica de herramientas y maquinas, sustituyendo aquellas

que tengan deteriorado el aislamiento
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Correcto aislamiento en maquinas portétiles

Las zonas de trabajo estardn siempre limpias, en orden vy
perfectamente iluminadas

Colocacién de letreros de "No conectar, hombres trabajando en la red"
durante las pruebas de las instalaciones

Escaleras dotadas de suela antideslizante; las de tijera llevaran tirantes
para evitar su apertura

Toda la maquinaria auxiliar eléctrica se mantendra en perfecto estado

y estara dotada de toma de tierra

Equipos de proteccion personal:

*

*

*

Mono de trabajo.

Casco certificado de seguridad
Botas aislantes de la electricidad
Cinturdn de seguridad

Guantes aislantes
Comprobadores de tension

Herramientas aislantes

2.2.2. Instalacion de fontaneria y aparatos sanitarios

Riesgos mas frecuentes:

*

*

*

*

Golpes contra objetos
Heridas en extremidades superiores
Quemaduras por la llama del soplete

Pisadas sobre objetos punzantes o materiales

Medidas preventivas en la organizacién del trabajo:

*

Orden y limpieza, revision de las escaleras de mano, conexiones
eléctricas y tomas de tierra de los aparatos en todos los oficios

El material sanitario se transportard directamente de su lugar de
acopio a su lugar de emplazamiento, procediendo a su montaje
inmediato. El transporte se efectuara a hombro, apartando

cuidadosamente los aparatos rotos, asi como sus fragmentos para su
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transporte al vertedero

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre se
realizara inclinando la carga hacia atras, de tal forma, que el extremo
que va por delante supere la altura de un hombre, en evitacion de
golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados (o
iluminados a contra luz)

Las tuberias pesadas serdn transportadas por un minimo de dos
operarios guiados por un tercero en las maniobras de cambios de
direccién y ubicacion

Alejar las botellas de gas de las fuentes de calor, utilizar siempre
carros portabotellas, no inclinar las botellas para agotarlas y
comprobar periddicamente el estado de las mangueras sumergiéndolas
bajo presion en un recipiente con agua, sustituyéndolas por otras
nuevas en caso de que hubiese pérdidas (soldadura y corte
oxiacetilénico)

Se mantendran limpios de cascotes los lugares de trabajo

La iluminacion de los tajos de fontaneria serd de un minimo de 100
lux, medidos a una altura sobre el nivel del pavimento de unos 2 m
Escaleras, plataformas y andamios en perfectas condiciones, teniendo
barandillas resistentes y rodapiés

Toda la maquinaria auxiliar eléctrica se mantendra en perfecto estado

y estara dotada de toma de tierra

Protecciones personales:

*

*

Casco certificado
Mono de trabajo
Gafas antipolvo
Guantes de cuero

Botas normalizadas

2.2.3. Instalaciones contra incendios
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Los riesgos mas frecuentes son:

*

*

*

*

Golpes contra objetos
Heridas en extremidades superiores
Quemaduras por la llama del soplete

Pisadas sobre objetos punzantes o materiales

Medidas preventivas en la organizacion del trabajo:

*

Orden y limpieza, revision de las escaleras de mano, conexiones
eléctricas y tomas de tierra de los aparatos en todos los oficios

Se mantendran limpios de cascotes los lugares de trabajo

La iluminacion de los tajos de fontaneria serd de un minimo de 100
lux, medidos a una altura sobre el nivel del pavimento sobre unos 2 m
Las zonas de trabajo estardn siempre limpias, en orden vy
perfectamente iluminadas

Escaleras dotadas de suela antideslizante; las de tijera llevaran tirantes
para evitar su apertura

Toda la maquinaria auxiliar eléctrica se mantendra en perfecto estado

y estara dotada de toma de tierra

Protecciones personales:

*

*

*

Casco certificado
Mono de trabajo

Gafas antipolvo
Mascarilla de soldadura
Guantes de cuero

Botas normalizadas

3.MEDIOS AUXILIARES EMPLEADOS EN ESTA OBRA

3.1. Escaleras de mano

Este medio auxiliar suele estar presente en todas las obras sea cual sea su
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entidad. Suele ser objeto de prefabricacion rudimentaria en especial al comienzo de la

obra o durante la fase de estructura. Estas practicas son contrarias a la seguridad. Debe

impedirse en la obra.

Los riesgos mas comunes son:

*

*

Caidas al mismo o a distinto nivel

Deslizamiento por incorrecto apoyo

Vuelco lateral por apoyo irregular

Rotura por defectos ocultos

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos
(empalme de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras

cortas para la altura a salvar, etc.)

Medidas preventivas en la organizacion del trabajo:

*

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o
abolladuras que puedan mermar su seguridad

Las escaleras metalicas a utilizar en esta obra, no estaran suplementadas
con uniones soldadas

Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra estaran dotadas en su
articulacion superior de topes de seguridad de apertura de cadenilla, hacia
la mitad de su altura

Las escaleras de tijera se utilizardn montadas siempre sobre pavimentos
horizontales

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra estardn dotadas en su
extremo inferior de zapatas antideslizantes de seguridad

Estaran firmemente amarradas en su extremo superior al objeto o
estructura al que dan acceso y sobrepasaran en 1 m la altura a salvar

Se instalaran de tal forma que su apoyo inferior diste de la proyeccion
vertical del superior 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u
objetos poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio

auxiliar

Protecciones personales:

%

Casco de polietileno
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%

*

Botas de seguridad

Calzado antideslizante

4.EQUIPOS TECNICOS EMPLEADOS EN ESTA OBRA

4.1. Maquinaria en general

Los riesgos mas frecuentes son:

%

%

*

*

*

Hundimientos

Choques

Formacion de atmdsferas agresivas o molestas
Ruido

Explosion e incendios

Cortes

Golpes y proyecciones

Contactos con la energia eléctrica

Los inherentes al propio lugar de utilizacién

Los inherentes al propio trabajo a ejecutar

Medidas preventivas en la organizacion del trabajo:

*

Los motores con transmision a través de ejes y poleas, o cualquier
elemento movil, estardn dotados de carcasas protectoras anti-
atrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.)

Los motores eléctricos estaran cubiertos de carcasas protectoras
eliminadoras del contacto directo con la energia eléctrica. Se prohibe su
funcionamiento sin carcasa o con deterioros importantes de éstas

Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecanico, eléctrico o

manual, estaran cubiertos por carcasas protectoras anti-atrapamientos
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* Las maquinas averiadas que no se puedan retirar se sefializaran con
carteles de aviso con la leyenda: "Maquinaria averiada, no conectar”

* Solo el personal autorizado sera el encargado de la utilizacion de una
determinada maquina o herramienta

* Las maquinas que no sean de sustentacion manual se apoyaran siempre
sobre elementos nivelados y firmes

* Las cargas en transporte suspendido estaran siempre a la vista con el fin
de evitar los accidentes por falta de visibilidad de la trayectoria de la
carga

* Se prohibe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la
trayectoria de cargas suspendidas.

* Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estardn equipados con
limitador de recorrido del carro y de los ganchos, carga punta giro por
interferencia.

* Los cables de izado y sustentacién a emplear en los aparatos de elevacion
y transportes de cargas en esta obra, estaran calculados expresamente en
funcidn de los solicitados para los que se los instala.

* Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas
suspendidas se inspeccionaran, como minimo, una vez a la semana por el
vigilante de seguridad que, previa comunicacion al jefe de obra, ordenara
la sustitucion de aquellos que tengan mas del 10% de hilos rotos

* Los ganchos de sujecion o sustentacion seran de acero o de hierro forjado
provistos de pestillos de seguridad

* Todos los aparatos de izado de cargas llevaran impresa la carga maxima
gue pueden soportar

* Se prohibe en esta obra el izado o transporte de personas en el interior de
jaulones, bateas, cubilotes y asimilables

* Todas las maquinas con alimentacion a base de energia eléctrica estaran
dotadas de toma de tierra

* Se mantendra en buen estado la grasa de los cables de las gruas,
montacargas, etc.

Protecciones personales:

10



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Anejo VIII

Casco de polietileno

Ropa de trabajo

Botas de seguridad

Guantes de cuero

Gafas de seguridad anti-proyecciones

Cascos para ruido

4.2. Grula-torre con tramo perdido

Riesgos mas frecuentes:

*

*

sk

Caidas al mismo nivel por derrumbe de la gria-torre

Caidas a distinto nivel del personal.

Cortes, golpes y atrapamientos por el manejo de herramientas y objetos
pesados

Sobreesfuerzos

Contacto con la energia eléctrica

Derrame o desplome de la carga durante el transporte

Golpes por la carga a las personas o a las cosas durante su transporte

aéreo

Medidas preventivas en la organizacién del trabajo:

k

La base enterrada en la cimentacidn sera lo suficientemente sélida para el
fin a que se destina, segun especificaciones de proyecto técnico

Las gruas-torre a montar en esta obra estaran dotadas de un letrero en
lugar visible en el que se fije claramente la carga maxima admisible en
punta

Estaran dotadas de cable fiador de seguridad para anclar los cinturones de
seguridad a lo largo de la escalera interior de la torre y en todo lo largo
de la pluma

Los cables de sustentacion de cargas que presenten un 10% de hilos rotos
seran sustituidos de inmediato, dando cuenta de ello a la direccion
facultativa o jefatura de obra

Las gruas-torre estaran dotadas de ganchos de acero normalizados

11
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dotados con pestillo de seguridad

* Se prohibe la suspension o transporte aéreo de personas mediante el
gancho de la grda-torre

* En presencia de tormenta, se paralizaran los trabajos con la gria-torre
dejandose fuera de servicio en veleta hasta pasado el riesgo de agresion
eléctrica

* Al finalizar cualquier periodo de trabajo (mafiana, tarde, fin de semana),
se realizaran en la grua-torre las siguientes maniobras:

- Izar el gancho libre de cargas a tope junto al mastil.

- Dejar la pluma en posicion "veleta".

- Poner los mandos a cero.

- Abrir los seccionadores del mando eléctrico de la maquina (desconectar
la energia eléctrica). Esta maniobra implica la desconexion previa del
suministro eléctrico de la grda en el cuadro general de la obra.

* Se paralizaran los trabajos con la grua-torre, por criterios de seguridad,
cuando las labores deban realizarse bajo régimen de vientos iguales o
superiores a 60 km/h

* La grua-torre estara dotada de mecanismos limitadores de carga (para el
gancho) y de desplazamiento de carga (para la pluma), en prevencién del
riesgo de vuelco

* El gruista siempre llevara puesto un cinturon de seguridad clase C que
amarrara al punto sélido y seguro

* El instalador de la gria emitira un certificado de puesta en marcha que
garantice su correcto montaje y funcionamiento

* Las groas cumplirdn la normativa de la Instruccién Técnica
Complementaria del Reglamento de Aparatos Elevadores BOE 788

* No se intentarda izar cargas que por alguna causa estén adheridas al suelo.
Puede hace caer la gria

* No se intentard arrastrar cargas mediante tensiones inclinadas del cable.
Puede hacer caer la grua

* No se intentara balancear la carga para facilitar su descarga en las

plantas. Pone en riesgo la caida de los comparieros que la reciben
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Cuando se interrumpa por cualquier causa el trabajo se elevard a la
maxima altura posible el gancho, se pondrd el carro portor lo mas
proximo posible a la torre, se dejara la pluma en veleta y se desconectara
la energia eléctrica

No se dejaran suspendidos objetos del gancho de la grua durante las
noches o fines de semana

Los objetos que se desea que no sean robados deben ser resguardados en
los almacenes, no colgados del gancho

No se elevaran cargas mal flejadas pues pueden desprenderse sobre los
comparieros durante el transporte y causar lesiones

No se permite la utilizacion de eslingas rotas o defectuosas para colgar
las cargas del gancho de la gria.

No se izaran cargas cuyo peso sea igual o superior al limitado por el

fabricante para el modelo de grda utilizado
Protecciones personales:
* Casco de polietileno
* Ropa de trabajo
* Botas de seguridad

* Cinturdn de seguridad con arnés para los trabajos en altura

4.3. Sierra circular de mesa

Riesgos mas frecuentes:
* Cortes
* Golpes y atrapamientos
* Proyeccion de particulas y emision de polvo
* Contacto con la energia eléctrica

Medidas preventivas en la organizacion del trabajo:

* Las sierras circulares no se ubicaran a distancias inferiores a 3 m, como

norma general, del borde de los forjados con la excepcion de los que

estén efectivamente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.)
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* Las maquinas de sierra circular estardn dotadas de los siguientes

elementos de proteccion:

- Carcasa que cubra el disco

- Cuchillo divisor del corte

- Empujador de la pieza a cortar y guia

- Carcasa de proteccion de las transmisiones por poleas

- Interruptor de estanco

- Toma de tierra

Se prohibe expresamente dejar en suspension del gancho de la grda las
mesas de sierra durante los periodos de inactividad

La alimentacidn eléctrica se realizara mediante mangueras anti-humedad
dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de distribucion,
para evitar los riesgos eléctricos

Se limpiara de productos procedentes de los cortes los aledafios de las
mesas de sierra circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre
bateas emplintadas (o para su vertido mediante las trompas de vertido).

Protecciones personales:

k

k

%

Casco de polietileno

Gafas de seguridad anti-proyecciones

Mascarilla anti-polvo con filtro mecénico recambiable
Ropa de trabajo

Botas de seguridad

Guantes de cuero (preferible muy ajustados)

4.4. Herramientas en general

En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevencion

apropiados para la utilizacion de pequefias herramientas accionadas por energia

eléctrica: taladros, rozadoras, cepilladoras metalicas, sierras, etc.

Riesgos mas frecuentes:

%

%

Golpes y cortes por proyeccion de fragmentos

Quemaduras

14



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD Anejo VIII

*

*

*

%

Caida de objetos

Contacto con la energia eléctrica
Vibraciones

Ruido

Medidas preventivas en la organizacién del trabajo:

sk

Las herramientas eléctricas estaran protegidas eléctricamente mediante
doble aislamiento

Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas
mediante bastidor que soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma,
que permitiendo la observacion de la correcta transmision motriz, impida
el atrapamiento de los operarios o de los objetos

Las herramientas de corte tendran el disco protegido mediante una
carcasa anti-proyecciones

Las herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de
doble aislamiento tendran sus carcasas de proteccion de motores
eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras en combinacion con los
disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro
abandonadas en el suelo o en marcha aunque sea con movimiento

residual, en evitacion de accidentes

Protecciones personales:

%k

%

Casco de polietileno

Guantes de cuero o de PVC

Botas de seguridad de goma o PVC
Gafas de seguridad anti-proyecciones
Protectores auditivos

Mascarilla filtrante

Mascara anti-polvo con filtro mecanico o especifico recambiable

4.5. Herramientas manuales

Riesgos mas comunes:
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* Golpes y cortes en las manos y los pies
* Proyeccion de particulas
* Caidas al mismo o a distinto nivel
Medidas preventivas en la organizacién del trabajo:
* Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que
han sido concebidas
* Antes de su uso se revisaran y desecharan las que no se encuentren en
buen estado de conservacion
* Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes
* Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto
de las herramientas que hayan de utilizar
Protecciones personales:
* Cascos
* Botas de seguridad
* Guantes de cuero o PVC
* Gafas contra proyeccion de particulas

* Cinturones de seguridad, en todos los trabajos de altura

5.LOCALIZACION E IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES

5.1. Riegos por exposicion a agentes higiénicos

Durante la realizacion de la obra se producen ruidos, vibraciones y exposicion
a altas temperaturas y a radiaciones. Se aplican las siguientes medidas preventivas:
* Uso de equipos de proteccién individual
* Estudio de la ubicacion de los tajos

* Formacion de los trabajadores
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5.2. Riesgos en maquinarias y equipos

A. Pala cargadora
Se aplican las siguientes medidas especificas:
* Tener la acreditacion CE
* Revision periddica de la maquinaria
* No permanecer en su radio de giro
*  Cumplir las especificaciones del fabricante
B. Grua-torre
Medidas preventivas especificas:
* Tener la acreditacion CE
* Realizacion de un proyecto técnico
* Revision periddica de la maquinaria
* No permanecer en su radio de giro durante el transporte de materiales

* Cumplir las especificaciones del fabricante

5.3. Riesgos relativos a medios auxiliares

A. Borriquetas, modulares
Medidas preventivas especificas:
* Estado de uso en buenas condiciones técnicas
* Realizacion de prueba de carga
* Uso de cinturdn de seguridad en trabajos a mas de 2 m de altura
*  Cumplir el RD 1215/97, Equipos de Trabajo
*  Cumplir el RD 1627/97, Anexo IV apartado C
B. Escaleras moviles
Medidas preventivas especificas:
* Estado de uso en buenas condiciones técnicas
* Cumplir Titulo Il de la Ordenanza de S.H. Trabajo
* Uso de cinturon de seguridad en trabajos a mas de 2 m de altura
*  Cumplir el RD 1215/97, Equipos de Trabajo
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5.4. Medios de proteccién colectiva

Medidas preventivas especificas:
* Formacion - Informacidn a los equipos de trabajo
* Marquesina en primer forjado
* Redes con soporte tipo horca, con certificado AENOR
* Redes horizontales
* Barandillas resistentes
* Extintor en caseta de obra

* Lo especificado en cada fase de obra en apartados anteriores

5.5. Medios de proteccion individual

Medidas preventivas especificas:
* Formacion - Informacion a los equipos de trabajo
* Uso de EPI con certificado "CE"

* Entrega personalizada y por escrito a cada trabajador

6.CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD EN TRABAJOS POSTERIORES

6.1 Criterios de Seguridad y Salud utilizados

La utilizacion de los medios de Seguridad y Salud respondera a las necesidades
surgidas en cada momento mediante la ejecucion de los cuidados, reparaciones o
actividades de manutencién que durante el proceso de explotacion del vivero se lleven a
cabo.

Por lo tanto, los responsables de la programacion periddica de éstas
actividades, en sus previsiones de actuacion, ordenaran para cada situacién el empleo de
estos medios de seguridad, previa la comprobacion periddica de su funcionalidad, y que
su empleo no se contradice con la hipotesis de calculo de este Estudio de Seguridad y
Salud.
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6.2. Legislacion vigente

Se tendra en cuenta la reglamentacion vigente de &mbito estatal, autonémico y
local, relativa a la ejecucién de los trabajos que deben realizarse para llevar a cabo los
cuidados, manutencion, repasos y reparaciones durante el proceso de explotacion del
vivero, asi como las correspondientes condiciones de seguridad y salud a tener en
cuenta en estas actividades.

En el momento de la programacion de los trabajos, el responsable comprobara
la vigencia de las previsiones y actualizard todas los aspectos que hubieran sido
innovados por la autoridad competente.

Los ambitos de cobertura seran definidos por la normativa vigente en cada
momento, como:

* Reglamento de Aparatos a presion

* Qrdenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Titulo Il

* Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales

* R.D. 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion

* RD. 485/97 sobre Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo

* RD. 487/97 sobre Manipulacién de Cargas y sucesivos

* RD.1615/97 sobre Equipos de Trabajo

6.3. Seguridad, cuidados y manutencion

6.3.1. Estructuras
Medidas preventivas:
* No realizar modificaciones de los elementos estructurales
* Evitar humedades perniciosas permanentes o habituales
* No variar la distribucion de cargas y de solicitudes
* NO sobrepasar las sobrecargas previstas
Seguridad y cuidados:
* Vigilar el estado de los materiales.
* Limpieza de los elementos estructurales, con los elementos de

seguridad.
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6.3.2. Carpinteria

Medidas preventivas:
* No apoyar sobre la carpinteria elementos que puedan dafiarla
* No sujetar elementos extrafios a ella

Seguridad y cuidados:

* Comprobar la estanqueidad en carpinterias exteriores, con cinturon de

seguridad.

* Comprobar los dispositivos de apertura y cierre de ventanas y puertas

6.3.3. Elementos de proteccion
Medidas preventivas:
* No apoyar sobre barandillas elementos para subir cargas
* No fijar sobre barandillas y rejas elementos pesados
Seguridad y cuidados:
* Vigilar las uniones, los anclajes, fijaciones, etc.
* Vigilar el estado de las persianas, cierres, etc.
* Vigilar el estado de los materiales

* Limpieza y pintado en su caso de los mismos desde el interior

6.3.4. Instalacion de fontaneria
Medidas preventivas:

* Cerrar los sectores afectados antes de manipular la red

*

Evitar modificaciones en la instalacion

* No hacer trabajar motores en vacio

* Cerrar el suministro de agua en ausencias prolongadas
Seguridad y cuidados:

* Comprobar las llaves de desagiie

* Comprobar la estanqueidad de la red

* Comprobar el estado de las griferias y llaves de paso

* Vigilar el estado de los materiales

* Los motores se manipularan desconectando la red
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6.3.5. Instalacion de evacuacion de aguas
Medidas preventivas:

* No verter productos agresivos, ni biodegradables a la red general sin

tratamiento

* Evitar modificaciones en la red

* Limpiar una vez al afio la compuerta de la valvula de desagiie general
Seguridad y cuidados:

* Limpieza de arquetas y sumideros

* Limpieza de los pozos de registro por una empresa especializada

* Comprobar funcionamiento de los botes sinfénicos

* Vigilar la estanqueidad de la red

6.3.6. Instalacion de evacuacion de humos, gases y ventilacion
Medidas preventivas:

* Evitar modificaciones en la instalacion

* No conectar nuevas salidas a los conductos en servicio

* No condenar ni cerrar las rejillas de entrada de aire
Seguridad y cuidados:

* Comprobar estanqueidad de la instalacion

* Limpieza de conductos, rejillas y extractores

* Vigilar el estado de los materiales

6.3.7. Instalacion eléctrica

Medidas preventivas:
* Evitar modificaciones en la instalacion
* Desconectar el suministro de electricidad antes de manipular la red
* Desconectar la red en ausencias prolongadas
* No aumentar el potencial en la red por encima de las previsiones
* Evitar humedades permanentes

Seguridad y cuidados:
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* Comprobar los dispositivos de proteccion, diferenciales y magneto
térmicos

* Comprobar la instalacion de tierra.

* Comprobar el aislamiento de las instalaciones interiores.

* Limpieza de las luminarias.

* Vigilar el estado de los materiales.

6.3.8. Instalacién contra incendios

Medidas preventivas:
* No poner elementos que obstaculicen el uso de las instalaciones
* No manipular la instalacion por personal no especializado
* Controlar visualmente la sefializacion de equipos de incendios
Seguridad y cuidados:
* Comprobar anualmente los equipos
* Comprobar estanqueidad de la instalacion

* Vigilar el estado de los materiales
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1.- INTRODUCCION
En este anejo se presenta en plan de evacuacion contra incendios del IES Arzobispo Lozano.

El huerto no puede quedar como un elemento aislado del centro ya que forma parte del edificio, y en
caso de ocurrir un incendio en el mismo o en cualquier punto del centro las instalaciones que se
proyectan se verian afectadas, todo forma arte de un protocolo de evacuacion que a continuacion se
detalla.

El huerto esta planteado en la terraza que hay en la segunda planta del edificio central del
IES Arzobispo Lozano. Ante cualquier tipo de alarma es muy facil de evacuar, ya que se encuentra
al lado de la segunda escalera del edificio que desemboca muy cerca de la salida al patio interior del

Centro

Las personas que evacuen el centro por la

entrada principal deben dirigirse al patio -
por la puerta lateral de la calle Alfonso X. enica arBRvVante

Ampliacion
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Avenida delos Reyes Catdlicos

Calle Alfonso X

En el almacén no habra ninguna sustancia peligrosa. La zona con mayor riesgo de fuego
eléctrico es el cabezal, el control ambiental o Fog system que funciona a 220 V. En esta zona
colocaremos un extintor de clase ABC para cubrir cualquier tipo de incendio. En el Plano n° 10 se
detalla la colocacion del mismo en el Cabezal. También tenemos una manguera anti incendios y otro

extintor de clase A al salir de la terraza.
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2.- DEFINICION E IDENTIFICACION DEL RIESGO
2.1.- SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Nombre del centro: I.E.S. Arzobispo Lozano

Domicilio: Avda. de levante, 20

Municipio: Jumilla TIfno.: 968.780191

N° de docentes: 54 N° de alumnos: 654

Tiene dos edificios independientes, uno de ellos es el Gimnasio y el otro, el edificio

destinado al resto de instalaciones. En este ultimo edificio se pueden distinguir dos zonas que estan
comunicadas por un acceso en la parte noreste, y que en lo sucesivo denominaremos ZONA
ORIGINAL y ZONA AMPLIADA.

El centro se encuentra en el interior de un solar de 7.280 m?, de forma regular y destinado
exclusivamente a actividades docentes. Este solar linda con las siguientes calles:

- Al Norte con la Avda. de Levante.

- Al Sur con la Avda. de los Reyes Catdlicos.

- Al Este con la Calle de Alfonso X.

- Al Oeste con la Calle de Juan XXIII.

Al mencionado solar se accede por cuatro puertas de los siguientes anchos:
- Puerta 1 de 2,20 m desde la Avda. de Levante de 9 m de ancho.

- Puerta 2 de 0,85 m desde la Avda. Reyes Catdlicos de 12 m de ancho.
- Puerta 3 de 4,00 m desde la Avda. Reyes Catdlicos de 12 m de ancho.
- Puerta 4 de 4,00 m desde la C/ Alfonso X de 9 m de ancho.

En los alrededores del centro no se llevan a cabo permanentemente actividades molestas o

peligrosas.

Actualmente el parque de bomberos se encuentra a una distancia aproximada de tres
kilometros, pudiendo acercarse sin dificultad a las cuatro caras del edificio, tanto por el exterior
como por el interior del patio del centro. El solar tiene ningln hidrante a su alrededor en la zona
proxima a la escuela municipal de musica, y las BIES instaladas son de columna seca, estando la
toma de las mismas ubicada al Este, en la calle de Juan XXIIl. Segun planos el racor de la toma es

de @80 mm tipo Barcelona.
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2.2.- FORMA'Y SUPERFICIE
La estructura que presenta el centro en su conjunto es regular en forma de U, con las

siguientes medidas exteriores, segun las calles:
- Largo 80 my Ancho 10 m, por la Avda. de Levante.
- Largo 38 my Ancho 10 m, por la C/ Alfonso X.
- Largo 91 my Ancho 10 m, por la C/ Juan XXIII.

El n° de plantas que tiene es de 6, repartidas entre s6tano, planta baja, planta primera, planta

segunda, planta tercera y planta cuarta.

La superficie total construida es de 6.071 m?, no tiene patio de luces, y la altura maxima se

encuentra en la esquina entre la Avda. de Levante y la Calle Alfonso X, siendo de 20 m.

2.3.- ENTORNO
El edificio no se encuentra rodeado por el patio escolar, y tiene tres fachadas al exterior del

solar.

El edificio no docente mas cercano al solar se sitla a 9 m.

El edificio tiene acceso para vehiculos de emergencias por la calle de Alfonso X, puerta de

4,00 m de ancho, y por la Avda. Reyes Catdlicos, puerta de 4,00 m de ancho.

Hay zonas de aparcamiento de vehiculos en todo el perimetro externo del solar, existiendo
una zona de prohibido aparcar en la calle Alfonso X con una franja horaria coincidente con la
entrada y salida del horario escolar (08:00-08:30 y 14:00-14:30).

2.4.- CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
ESTRUCTURA de hormigén armado y con zonas de muros de carga, con resistencia al

fuego RF-90.

FACHADAS de ladrillo con enfoscado de cemento con resistencia al fuego RF-120.

CUBIERTAS de dos tipos, planas transitables y no transitables, e inclinadas con teja de

ceramica.
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SUELO forjado de hormigdn y revestido de terrazo con resistencia al fuego RF-90.

ESCALERAS:
- Interiores: 5 N°1

- Exterior: 1 N°1 1,20 mde ancho

1,40 m de ancho

N° 2
N° 3
N° 4
N°5

1,40 m de ancho
1,20 m de ancho
1,70 m de ancho
1,70 m de ancho

PASILLOS en la ZONA ORIGINAL:

- Planta Sétano: 1N° 1
- Planta Baja: 4

- Planta Primera: 3

- Planta Segunda: 1
- Planta Tercera:

- Planta Cuarta:

N° 1
N° 2
N° 3
N° 4
N° 1
N° 2
N° 3
N° 1

3,00 m de ancho
1,50 m de ancho
3,00 m de ancho
4,00 m de ancho
3,30 m de ancho
3,00 m de ancho
3,00 m de ancho
4,00 m de ancho
3,00 m de ancho

No existen pasillos

No existen pasillos

PASILLOS en la ZONA AMPLIADA:

- Planta Baja: 1

- Planta Primera: 1

N° 1
N°1

4,00 m de ancho
4,00 m de ancho

Evacuacion adecuada

Evacuacion adecuada
Evacuacion adecuada
Evacuacion adecuada

Evacuacion adecuada

Evacuacioén adecuada
Evacuacion adecuada
Evacuacion adecuada
Evacuacion adecuada
Evacuacion adecuada
Evacuacion adecuada
Evacuacion adecuada
Evacuacion adecuada

Evacuacion adecuada

Evacuacion adecuada

Evacuacion adecuada

ACCESOS AL EDIFICIO en la ZONA ORIGINAL: 4 puertas

- Puerta 1 de 2,00 m de ancho por la Avda. de Levante

- Puerta 2 de 1,60 m de ancho por el interior del patio fachada Norte.

- Puerta 3 de 1,60 m de ancho por el interior del patio fachada Norte.

- Puerta 4 de 1,60 m de ancho por el interior del patio fachada Norte.

ACCESOS AL EDIFICIO en la ZONA AMPLIADA: 2 puertas

Emergencias—Evacuacion adecuada
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COMPARTIMENTACION: No existen sectores de incendio en el edificio.

Puerta 1 de 1,80 m de ancho por el interior del patio fachada Este.

Puerta 2 de 1,80 m de ancho por el interior del patio fachada Este.

2.5.- INSTALACIONES
ELECTRICA

Potencia contratada 48,4 kW.
Instalacion empotrada y aérea.
No hay instalados detectores de incendio.

El cuadro eléctrico principal se encuentra en Conserjeria.

El cuadro eléctrico principal no tiene instalados detectores de incendio.

Hay medios de extincion en Conserjeria.

CALEFACCION

Calefaccion de gasoil mediante depdsito enterrado y caldera.

No tiene instalados detectores de incendio.

Las llaves de la caldera se encuentran en el cuarto de caldera.

No tiene instalada la caldera extincion automatica en el quemador.

El extintor mas cercano se encuentra en el cuarto de caldera.

2.6.- USOS, ACTIVIDADES Y OCUPACION
El centro dispone de las siguientes estancias destinadas a los usos que se especifican:

- NUmero de aulas: 27

- Laboratorio de ciencias: 1

- Laboratorio de quimica: 2

- Taller de plastica: 3

- Taller de tecnologia: 2

- Terraza Huerto: 1

- Salon de actos: 1

- Biblioteca: 1

- Oficinas: 4

- Sala de profesores: 1
- Aseos: 12
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- Almacén de material: 3
- Sala de caldera: 1
- Gimnasio: 1

- Aula de informatica: 2
- Vestuarios, duchas: 1

- Sala de visitas: 1

En cuanto a la ocupacion global del centro:

- Alumnos: 630
- Alumnos con NEE 24
- Personal docente: 54
- Conserjes: 3
- Personal no docente: 8

TOTAL: 719

La jornada escolar es de mafiana, excepto los dias martes y miércoles que también hay

jornada por la tarde. El centro no esta ocupado durante los dias festivos.

Pormenorizando las distintas zonas del edificio y las distintas plantas tendremos las

siguientes caracteristicas, en cuanto a uso, ocupacion, actividades y riesgos, que apareceran en las

siguientes paginas.

ZONA ORIGINAL DEL EDIFICIO

Planta Sétano

Superficie 682,10 m”

Actividades Superficzie total Ocupgcién (_)cupapi_én Riesgo
m maxima minusvalidos

Aularios — 2 132, 40 54 2 BAJO 1

Almacenes — 2 113,50 2 MEDIO 5

Departamentos — 2 34,15 7 BAJO 2

Laboratorios — 3 145,95 41 MEDIO 5

Sala de calderas 52,55 2 ALTO>6
N° de profesores y personal no docente 9
Ocupacion méxima de la planta 106
Alumnos con minusvalias o deficiencias 3

ZONA ORIGINAL DEL EDIFICIO

Planta Baja Superficie 976,45 m”
Actividades Superflczle total Ocupgmon (_)cupapl_on Riesgo
m maxima minusvalidos
Aularios - 5 285,05 135 2 BAJO 1
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Aseos — 5 38,65 20 BAJO 1
Departamentos — 2 67,90 13 BAJO 2
Oficinas — 4 77,40 7 BAJO 2
Conserjeria 15,80 3 ALTO
Sala de visitas 10,25 3 BAJO 1
Almacén de limpieza 4,65 2 MEDIO 5
Biblioteca 66,75 27 MEDIO 5
N° de profesores y personal no docente 33
Ocupacion maxima de la planta 210
Alumnos con minusvalias o deficiencias 3

ZONA ORIGINAL DEL EDIFICIO

Planta Primera Superficie 1.029,25 m?
Actividades Superficzie total Ocu/pgcic')n C_)cupalci_én Riesgo
m maxima minusvalidos
Aularios - 9 472,55 243 2 BAJO 1
Departamentos — 2 41,60 12 BAJO 2
Aula de informatica 54,85 12 BAJO 1
Sala de profesores 74,35 10 BAJO 2
Vestuario 12,35 1 BAJO 1
Aseos — 3 26,90 9 BAJO 1
N° de profesores y personal no docente 32
Ocupacion méaxima de la planta 296
Alumnos con minusvalias o deficiencias 3

ZONA ORIGINAL DEL EDIFICIO

Planta Segunda Superficie 746,15 m”
Actividades Superficzie total Ocu,pgci()n chpapi_én Riesgo
m maxima minusvalidos

Aularios — 3 175,60 81 2 BAJO 1

Taller de plastica 63,35 27 BAJO 1

Salon de actos 270,00 100 BAJO 1

Departamento 14,55 3 BAJO 2

Huerto 399 33 BAJO1
N° de profesores y personal no docente 6
Ocupacion maxima de la planta 211
Alumnos con minusvalias o deficiencias 3

ZONA ORIGINAL DEL EDIFICIO

Planta Tercera Superficie 103,40 m”

Actividades Superficzie total Ocu,pgcién (_)cupaf:i_én Riesgo
m maxima minusvalidos

Taller de pléstica 87,50 27 1 BAJO 1
N° de profesores y personal no docente 1
Ocupacion méaxima de la planta 28
Alumnos con minusvalias o deficiencias 3

ZONA ORIGINAL DEL EDIFICIO

Planta Cuarta Superficie 103,10 m2

Actividades | Superficie total | Ocupacion |Ocupacion | Riesgo
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m2 maxima minusvalidos

Taller de plastica 87,70 27 1 BAJO 1
N° de profesores y personal no docente 1
Ocupacion maxima de la planta 28
Alumnos con minusvalias o deficiencias 1

ZONA AMPLIADA DEL EDIFICIO

Planta Baja Superficie 555,00 m2

Actividades Superficie total Ogupacién Ogupacié_n Riesgo
m2 maxima minusvalidos

Aularios - 4 271,85 108 2 BAJO 1

Taller de tecnologia 120,60 27 MEDIO 5

Departamentos — 2 48,45 8 BAJO 2

Aseos — 3 28,90 8 BAJO 1
N° de profesores y personal no docente 13
Ocupacion maxima de la planta 151
Alumnos con minusvalias o deficiencias 2

ZONA AMPLIADA DEL EDIFICIO

Planta Primera Superficie 500,85 m2

Actividades Superficie total O(;upacién O(_:upac!é_n Riesgo
m2 maxima minusvalidos

Aularios — 3 189,15 81 2 BAJO 1

Taller de tecnologia 110,75 27 MEDIO 5

Departamentos — 2 28,15 4 BAJO 2

Aseos — 2 23,80 8 BAJO 1
N° de profesores y personal no docente 7
Ocupacion méaxima de la planta 120
Alumnos con minusvalias o deficiencias 2

3.- MEDIOS DE PROTECCION

3.1.- MEDIOS DE PROTECCION INTERIORES

3.1.1.- Instalacién de deteccién

El centro dispone de una instalacion de deteccion de incendios con un solo detector idnico en

la sala de profesores, central de dos zonas y timbre de alarma.
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3.1.2.- Instalacién de alarma
La alarma del centro se realiza manualmente mediante timbre general y conectado a una sola

fuente de alimentacion.

3.1.3.- Sefializacién
Existe sefializacion normalizada de ubicacién de extintores, y sefializacion no normaliza-da

de escaleras y puertas.

3.1.4.- lluminacién de emergencia
La iluminacion de emergencia esta presente en puertas, pasillos y escaleras.

3.1.5.- Sistemas de extincién

EXTINTORES:

ZONA ORIGINAL ZONA AMPLIADA

L ) Tipo 5 L Tipo

Situacion Kilos PoF;vo co2 Situacion Kilos PoFI)vo cO2
Planta sétano 6 6 Planta baja 6 2
Planta baja 6 9 Planta primera 6 2
Planta primera 6 6
Planta segunda 6 8
Planta tercera 6 1
Planta cuarta 6 1
BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS:

ZONA ORIGINAL ZONA AMPLIADA
Situacion N° Tipo Situacion N° Tipo
Planta s6tano 1 D45 Planta baja 1 @45
Planta baja 2 @45 Planta primera 1 @45
Planta primera 2 245
Planta segunda 2 @45
Planta tercera -
Planta cuarta -

3.2.- MEDIOS DE PROTECCION EXTERIORES
Para cualquier emergencia que requiera de medios externos habra que llamar al nimero de

emergencias:

112

Pagina 11 de 31



3.3.- MEDIOS HUMANOS
RELACION DE PERSONAL DOCENTE DEL CENTRO.

RELACION DE PERSONAL NO DOCENTE DEL CENTRO.

4.- PLAN DE EMERGENCIA

4.1.- SELECCION DE EQUIPOS
Debido a las caracteristicas organizativas del centro, donde los profesores van rotando las

distintas aulas y talleres durante la jornada laboral, no es posible establecer taxativamente los
responsables o coordinadores de evacuacion y de atencién a los alumnos con NEE. Es por esto que,
dependiendo de cada zona del edificio, y de acuerdo con el plan de evacuacion previsto, se ha
establecido un aula donde cuyo profesor, seglin horario de ocupacién de la misma, se hara cargo de la

coordinacion si se produce una emergencia (ver Plan de Evacuacion, Pto. 3.4).

JEFE DE INTERVENCION Y EMERGENCIA

TITULAR D. Director
SUPLENTE D. Jefe de Estudios

EQUIPO DE PRIMERA INTERVENCION (ZONA ORIGINAL)

RESPONSABLE DE PLANTA SOTANO Docentes del aula S1y S2
RESPONSABLE DE PLANTA BAJA Docentes del aula 0.5y 0.5
RESPONSABLE DE PLANTA PRIMERA Docentes del aula1.3,1.6y 1.8
RESPONSABLE DE PLANTA SEGUND/ Docentes del aula 2.1y 2.4
RESPONSABLE DE PLANTA TERCERZ Artesania

RESPONSABLE DE PLANTA CUARTA Plastica

EQUIPO DE PRIMERA INTERVENCION (ZONA AMPLIADA)

RESPONSABLE DE PLANTA BAJA Tecl
RESPONSABLE DE PLANTA PRIMERA Tec 2
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EQUIPO DE ATENCION PSICOLOGICA

Orientador
EQUIPOS DE ALARMA Y EVACUACION
TODOS LOS PROFESORES

DETECCION Y ALERTA
TODOS LOS PROFESORES Y ALUMNOS.

4.2.- CONSIGNAS DE ACTUACION
Son los pasos y decisiones que deben tomar los distintos integrantes del Plan, con arreglo al

grado de responsabilidad que les compete. Estas actuaciones se resumen en las paginas siguientes.
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CONSIGNAS AL JEFE DE INTERVENCION Y EMERGENCIA

J.I.E.

TITULAR:
Director
Tfno. CONTACT(C 968780191

SUPLENTE:
Jefe de Estudios
Tfno. CONTACT(C 968780191

1. EN CASO DE ACCIDENTE O EMERGENCIA

- Atendera al herido.
- Ordenara que se avise al equipo de primeros auxilios.

- Requerird el transporte y ordenara el traslado del herido a un centro sanitario,

si fuese necesario, previo informe del equipo de primeros auxilios.
- Avisara e informaré del suceso a los familiares del herido.

2. SIDETECTA UN INCENDIO

- Recibird la informacion y valoraré el riesgo.

- Ordenaréa que se emita la sefial de alarma.

- Recibira e informara a las ayudas externas.

- Informara del lugar, tiempo transcurrido.

- Ordenara la evacuacion.

- Colaborara en la direccion del control de la emergencia.

- Recibird informacién de los grupos de alarma, primera intervencion y

gvacuacion.

- Redactara un informe de las causas, del proceso y de las consecuencias de la

emergencia.

CONSIGNAS EQUIPO DE PRIMERA INTERVENCION

E.P.I.
ZONA ORIGINAL:

RESPONSABLE PLANTA SOTANO:
Aulas SlyS2

RESPONSABLE PLANTA BAJA:
Aulas 0.2y 0.5

RESPONSABLE PLANTA PRIMERA:
Aulas 13,16y18

RESPONSABLE PLANTA SEGUNDA:
Aulas 21y2.4

RESPONSABLE PLANTA TERCERA:
Aulas Artesania
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RESPONSABLE PLANTA CUARTA:
Aulas Plastica

ZONA AMPLIADA:

PLANTA BAJA:
Aulas TEC1

PLANTA PRIMERA:
Aulas TEC2

1. SIDETECTA UN INCENDIO

- Cogeré los equipos de primera intervencion.

- Intentara extinguir el incendio sin correr riesgos innecesarios.

- Informaré al jefe de intervencidn y emergencia y esperara sus ordenes.
colaborard, si se considera necesario, con la ayuda externa en la extincion.

CONSIGNAS EQUIPO DE EVACUACION DE PLANTA
E.A.E.

COORDINADORES:

PROFESORES QUE OCUPAN EL AULA ASIGNADA POR CADA PLANTA 'Y
ZONA SEGUN EL HORARIO DE OCUPACION DE LA MISMA.

- Preparar la evacuacion, entendiendo como tal la comprobacion de que las vias
de evacuacion estan expeditas.

- Designara la via o vias de evacuacion segun la emergencia y las 6rdenes del
jefe de intervencién y emergencia.

- Daré las 6rdenes para el turno de salida.

- Verificara que no queda nadie en ninguna de las aulas, servicios, laboratorios y
todas las dependencias de la planta.

- Verificard que las ventanas y puertas de todas las dependencias estan cerradas
evitando corrientes de aire.

- Evacuara la planta en ultimo lugar.

- Una vez terminada la evacuacion de la planta dara parte al jefe de intervencid
emergencia.
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CONSIGNAS PARA EL EQUIPO DE ATENCION PSICOLOGICA

E.A.Ps.
TITULARES:
D/Dia Orientador
D/Dia Jefa del Departamento de Orientacion

Tranquilizar al personal que requiera su actuacion para ello:

- preguntar como se encuentran, si necesitan algo.

- dejar que se expresen, lloren,...

- Vver que pensamientos negativos tienen, intentar corregir cogniciones
negativas. no presionar.

- ver si estan desorientados. ayudarles

- escucha empatica.

- comprender y aceptar sus sentimientos.

- hacer técnicas de relajacion.

CONSIGNAS PARA EL EQUIPO DE AYUDA A ALUMNOS CON NECESIDADES
EDUCATIVAS ESPECIALES
E.ANEE.

PROFESORES QUE EN ESE MOMENTO DE LA EMERGENCIA TIENEN A SU
CARGO AL ALUMNO.

- Conocimiento del lugar donde se encuentran los alumnos con nee en todo momento de la
jornada escolar.

- Designacion del punto de reunién para estos alumnos.

- Instrucciones a los alumnos con nee.

- Coordinacion de su actuacion con el equipo de actuacion de planta.

- Evacuacion de éstos alumnos.

- Una vez finalizada la evacuacion daré parte el jefe de intervencion y emergencia.

EQUIPO DE DETECCION Y ALERTA
PROFESORES

1. SI SEDETECTA UN ACCIDENTE.

- Prestaré asistencia al herido.

- Alertara al equipo de primeros auxilios.

- Dar parte al jefe de intervencion y emergencia.

2. SI SEDETECTA UN INCENDIO.

- Evaluar la situacion

- Comunicar el incendio al jefe de intervencidn y emergencia.
- Intentar extinguir incendio.

- Retornar a su puesto.

- Esperar la orden de evacuacion.
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EQUIPO DE DETECCION Y ALERTA
ALUMNOS

1. SI SE DETECTA UNA EMERGENCIA.
- Comunicarla al profesor mas proximo.

- Retornar rapidamente a su clase

2. SI SUENA LA ALARMA.

- Mantener el orden.

- Atender las indicaciones del profesor.

- No rezagarse a recoger objetos personales.

- Salir ordenadamente y sin correr.

- No tomar iniciativas propias.

- No hablar, ni gritar durante la evacuacion.

- Permanecer junto al grupo en todo momento.
- Permanecer en el punto de reunidn junto al responsable de su grupo.

4.3.- ESQUEMAS OPERATIVOS
ORGANIGRAMA DE ACTUACION DE EQUIPOS

JEFE DE INTERVENCION Y EMERGENCIAS

JI1E. » VALORA EL RIESGO

ORDENA LA SENAL DE ALARMA
RECIBE E INFORMA AYUDAS EXTERNAS
FORMADA DOS PERSONAS

EQUIPO DE ALARMA Y EVACUACION.

E.AE. PREPARA Y DIRIGE EVACUACION

DESIGNA RESPONSABLES DE PLANTA
CONTROL DEL PERSONAL
FORMADA OCHO PERSONAS

A\ 4

EQUIPO DE PRIMERA INTERVENCION.

FUNCION PREVENTIVA

COMBATIR CONATOS DE INCENDIO
APOYO

FORMADA POR OCHO PERSONAS

A\ 4

EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS.

E.P.A. » FUNCION PREVENTIVA

ACTUACION EN ACCIDENTES LEVES.

ORGANIGRAMA DE ACTUACION FORMADA POR DOS PERSONAS BCOLAR
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DETECCION DE UN ACCIDENTE
POR CUALQUIER PERSONA

v
AVISO A UN PROFESOR

INFORMA

l

LEVE

}

INTERVENCION

GRAVE —T— | AVISO A PADRES

EPA
v
PRIMEROS AUXILIOS l
EPA
REDACTARA INFORME
ORDENA TRASLADO A UN
CENTRO SALUD

ATENCION PERSONAL
SANITARIO

TRASLADO CENTRO TRASLADO DOMICILIO
ESCOLAR

ORGANIGRAMA DE ACTUACION POR EMERGENCIA DE INCENDIO
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DETECCION POR
CUALQUIER PERSONA

ALERTA A UN PROFESOR

}

COMPRUEBA
AVISA JIE
| EMERGENCIA
CONATO
v ORDENA SERAL AYUDA
AVISO DE ALARMA EXTERNA
EPI
INTEN'I"'O AVISA AVISA AVISO
i ¥ EAE. EPA. BOMBEROS
EXTINGUIR NO l POLICIA LOCAL
CONTROLA Y ORDENA -

Sl EVACUACION <+— ACTUACION
l E.ANEE.

NORMALIZACION PUNTO DE ACTUACION

CONCENTRACION | E.A.Ps.
v
REDACTA INFORME J
CONTROL
v
J.I.E \ 4 v
INFORME AL
JIE.

Pagina 19 de 31



4.4.- PLAN DE EVACUACION
El siguiente Plan de Evacuacién y las distintas normas que se tienen que observar, es el que

aparece reflejado en el Reglamento de Régimen Interior del centro, redactado de acuerdo a las

caracteristicas de organizacion de espacios y tiempos que se aplican en la gestién del centro.

La dnica puntualizacion que no viene reflejada en el R.R.l., por razones obvias, es la

referente a los componentes del Equipo de Primeros Auxilios, que lo integran dos alumnos del

centro.

- PARA TODOS LOS PROFESORES:

1.

La sefial de emergencia se identifica por los sonidos cortos y seguidos del timbre, y es el
momento de empezar con el desalojo.

Cada profesor es el responsable del control de su aula y esperara instrucciones del jefe de
planta.

Debemos comprobar que los alumnos dejen sus cosas para evitar entorpecer el desalojo.
Cerrar las ventanas para evitar que se avive el fuego, y cerrar la puerta al salir.

Es bueno que con antelacion sepamos donde se encuentran la escalera y la puerta por
donde debemos evacuar, asi como la zona de concentracion asignada. (VER CUADROS
ANEXOS).

Somos responsables de los alumnos con deficiencias psiquicas o motoras que integren

nuestro grupo.

- PARA LOS PROFESORES QUE SEAN JEFES DE PLANTA:

1.

Tenemos la obligacion de conocer los grupos asignados a nuestra planta y zona. (VER
CUADROS ANEXOS).
También tenemos la obligacidn de saber la escalera, la puerta de evacuacién y la zona de
concentracion que tenemos asignadas. (VER CUADROS ANEXQS).
Otra cosa importante es el orden de evacuacion:
- Desalojan en primer lugar las clases mas cercanas a la puerta o escalera de
evacuacion.
- Se desaloja primero el sotano, después la planta baja, la planta primera, y asi
hasta completar todas las plantas del edificio.
- De forma simultanea, se movilizaran ordenadamente los ocupantes de las plantas
superiores hasta las escaleras de evacuacion, pero sin descender a las plantas
inferiores hasta que los ocupantes de éstas hayan desalojado su planta respectiva.
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- Por altimo, debemos comprobar, solos o en compafiia de algun otro profesor, que

no queda nadie en nuestra zona (aseos, pasillos, etc.).

- PARA LOS TUTORES:
Comentar las normas a los alumnos y recordarles que deben mantener la calma, andar
deprisa pero sin correr, no empujar, mantener el silencio y no pararse hasta llegar a la zona de

concentracion.

- INSTRUCCIONES ORIENTATIVAS PARA LOS ALUMNOS:

1. Cada grupo de alumnos debera actuar siempre de acuerdo con las indicaciones de su profesor y en
ningun caso debera seguir iniciativas propias.

2. Los alumnos a los que se haya encomendado por su profesor funciones concretas, se
responsabilizaran de cumplirlas y de colaborar con el profesor en mantener el orden del grupo.

3. Los alumnos no recogeran sus objetos personales, con el fin de evitar obstaculos y demoras.

4. Los alumnos que al sonar la sefial de alarma se encuentren en los aseos o en otros locales anexos,
en la misma planta de su aula, deberan incorporarse con toda rapidez a su grupo.

5. Todos los movimientos deberan realizarse deprisa, pero sin correr, sin atropellar, ni empujar a los
demas.

6. Ningun alumno debera detenerse junto a las puertas de salida.

7. Los alumnos deberan realizar este ejercicio en silencio y con sentido del orden y ayuda mutua,
para evitar atropellos y lesiones, ayudando a los que tengan dificultades o sufran caidas.

8. Los alumnos deberan realizar esta practica de evacuacion respetando el mobiliario y
equipamiento escolar.

9. En el caso de que en las vias de evacuacion exista algun obstaculo que durante el ejercicio
dificulte la salida, sera apartado por los alumnos, si fuera posible, de forma que no provoque caidas
de las personas o deterioro del objeto.

10. En ningun caso el alumno debera volver atras con el pretexto de buscar a hermanos menores,
amigos, objetos personales, etc.

11. En todo caso los grupos permaneceran siempre unidos sin disgregarse ni adelantar a otros,
incluso cuando se encuentren en los lugares exteriores de concentracion, con objeto de facilitar al

profesor el control de los alumnos.

CUADROS DE EVACUACION
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PUERTA DE EVACUACION

N°1

ESCALERA N° 1

GRUPOS S.1,0.1,0.2, 1.0, Plumier, 1.1, 1.2, 1.3, 2.1

JEFES DE PLANTA 0.2,1.3,21

ZONA DE En la calle frente al Instituto

CONCENTRACION

PUERTA DE EVACUACION Ne 2

ESCALERA Ne° 2

GRUPOS S.2,0.3,04,05,1.4,15,1.6,2.2,2.3,2.4

JEFES DE PLANTA 0.3,16,24

ZONA DE En el patio

CONCENTRACION

PUERTA DE EVACUACION N° 2

ESCALERA N° 3

GRUPOS 1.7,1.8,1.9

JEFE DE PLANTA 1.8

ZONA DE En el patio

CONCENTRACION

PUERTA DE EVACUACION N° 3

ESCALERAS N°4Y N°5

GRUPOS S.3,S.4, TEC1, Lab. Idiomas, Musica, 0.6A, 0.6B, 0.7, 0.8,
TEC2

JEFES DE PLANTA S.3,0.6

ZONA DE En el patio

CONCENTRACION

B. MEDIOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Pagina 22 de 31




Sl

NO

Colocacion correcta

EXTIN:I'ORES Acceso bueno
PORTATILES Estado de conservacion bueno
Fecha de revision anual en tarjeta.
BOCAS DE Acceso bueno. _
Estado de conservacion bueno.
INCENDIO = ,
Presion mandmetro (=3,5kg)
INSTALACION DE | Sonora: audible en todo el centro.
ALARMA Visual: visible en todo el centro.

ALUMBRADO DE
EMERGENCIA Y
SENALIZACION.

Iluminacién correcta.

Conservacion bombillas bueno

Disposicion carteles de sefializacion
correcta.

EVACUACION.

Vias de evacuacion libres de obstaculos.

q abiertas en la jornada
Puertas e escolar
salida al cerradas llaves
exterior N

localizadas

Escaleras exteriores buen estado.
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5.- PLANOS

5.1.- FOTOGRAFIAS DEL CENTRO

5.2.- PLANOS Y CROQUIS
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6.- TUTORIAS PARAATENCION DE HERIDOS Y EVACUACION DEL CENTRO

6.1.- TUTORIAS SOBRE EL PLAN DE EVACUACION
1. ¢ Qué es el plan de autoproteccion?
- Es un documento que regula las actuaciones que se han de seguir durante una emergencia, con la
finalidad de reducir la improvisacion en el caso de que se produzca cualquier siniestro.
- Un plan de autoproteccion es un documento que recoge el conjunto de medidas disefiadas e
implantadas para evitar la materializacion de situaciones de emergencia, y en su caso, para
minimizar las consecuencias derivadas de un siniestro y optimizar los recursos disponibles
existentes al respecto.
2. ¢Qué riesgos existen en un centro escolar?
- Riesgos asociados a la salud de los alumnos: quemaduras, atragantamiento, traumatismo grave,
electrocucidon, ahogamiento por inmersion, etc.
- Riesgos interiores: incendios, explosiones, fuga de gas, etc.
- Riesgos exteriores: inundaciones, nevadas, terremotos, vendavales y tempestades, incendios
forestales, accidente quimico, etc.
3. ¢Sabes donde se encuentra el extintor mas cercano al aula en el que ahora mismo te encuentras?
Mirar en los planos del centro.
¢Cuanto tiempo dura la descarga de un extintor? Los tiempos varian segun el tipo de agente extintor
los de nuestro centro cuyo elemento extintor es el polvo se descargan entre 6 y 20 segundos.
4. En caso de tener que evacuar el centro, por la situacion en la que te encuentras ¢Cual es el lugar
mas proximo donde tu grupo podria estar a salvo?
¢Qué camino seguirias para llegar a ese lugar? ¢ Existen otros caminos alternativos?
Mirar en los planos del centro.
5. Si todas las vias de escape se encuentran obstaculizadas por el humo debéis de volver al aula'y
encerraros. ;Qué debes hacer entonces? 1.Buscar una ventana al exterior; 2.Cerrar puertas y
refrescarla con agua si es posible; 3. Si vemos humo bajo una puerta, no abrirla, mojarla y tapar
las rendijas con trapos himedos; 4. Hacerse ver; 5. Abrir un poco las ventanas para ventilar o
totalmente si no hay fuego abajo; 6. Tapar manos y boca con ropa humeda
6. Establece el orden de desalojo del centro:
[3]Planta primera [1]S6tano [2]Planta baja [5]Planta tercera y cuarta [4]Planta segunda
¢ Crees que si existe un incendio los ocupantes de la planta incendiada tienen preferencia durante la
evacuacion? Si tienen preferencia.
7. ¢Durante la evacuacion del centro debes recoger tus objetos personales? No. Los alumnos no

recogeran sus objetos personales, con el fin de evitar obstaculos y demoras. En ningun caso el
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alumno debera volver atras con el pretexto de buscar a hermanos menores, amigos u objetos
personales, etc.

8. Con ayuda de los planos decide qué debe hacer tu grupo ante un incendio cuando ois la sefial de
emergencia.

Supuesto 1. Estéis en el aula de informatica (Plumier) y en el pasillo el humo llega hasta el suelo.
Debemos quedarnos en el aula y tratar de sellar la puerta.

Supuesto 2. Estais en el aula 0.6B y sale una gran cantidad de humo de los aseos cercanos. En lugar
de utilizar la escalera asignada debemos llegar al punto de encuentro por el pasillo de la izquierda
Supuesto 3. Estéis en el aula 1.6 y una gran columna de humo asciende por la escalera

2. En lugar de utilizar la escalera B desalojaremos la planta por la escalera A 'y saldremos del
centro por la puerta principal.

Supuesto 4. Estéis en el aula S1 vy al abrir la puerta encontrais una gran cortina de humo. Debemos

quedarnos en el aula y tratar de sellar la puerta

6.2.- METODO DENOMINADO PAS (PROTEGER, AVISAR Y SOCORRER).
Proteger, en primer lugar. Significa que, antes de actuar, hemos de tener la seguridad de que tanto

la persona accidentada como nosotros mismos estamos fuera de todo peligro. Hay que evitar que los
dafos se hagan extensivos a otras personas.

Auvisar, en segundo lugar. Después de proteger, hay que llamar a los servicios sanitarios de
emergencia y facilitar la maxima informacion: tipo de accidente; lugar donde se ha producido;
posicion y sintomas de la persona accidentada; otras personas involucradas, etc.

Para actuar con rapidez, cerca de los teléfonos o en la centralita debe haber un listado con los
siguientes nimeros: servicio médico de empresa; urgencias y ambulancias; responsable de la
empresa; bomberos; policia; mutua de accidentes, etc.

Socorrer, en tercer lugar. Después de proteger y avisar, podemos atender a la persona accidentada
empezando por reconocer sus signos vitales (primero, la conciencia; segundo, la respiracién y
tercero, el pulso). Como norma general, no hay que mover a las victimas de un accidente y tampoco
darles de beber.

Cuestiones sobre la evacuacion del centro.

- Si todas las vias de escape se encuentran obstaculizadas por el humo debéis de volver al aula

y encerraros. ;Qué debes hacer entonces? 1.Buscar una ventana al exterior; 2.Cerrar puertas y
refrescarla con agua si es posible; 3. Si vemos humo bajo una puerta, no abrirla, mojarla y tapar
las rendijas con trapos himedos; 4. Hacerse ver; 5. Abrir un poco las ventanas para ventilar o
totalmente si no hay fuego abajo; 6. Tapar manos y boca con ropa humeda

- Establece el orden de desalojo del centro:
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[3]Planta primera [1]Sétano [2]Planta baja [5]Planta tercera y cuarta [4]Planta segunda

¢Crees que si existe un incendio los ocupantes de la planta incendiada tienen preferencia durante la
evacuacion? Si tienen preferencia.

- ¢ Durante la evacuacién del centro debes recoger tus objetos personales? No. Los alumnos no
recogeran sus objetos personales, con el fin de evitar obstaculos y demoras. En ningun caso el
alumno debera volver atras con el pretexto de buscar a hermanos menores, amigos u objetos
personales, etc.

- Con ayuda de los planos decide qué debe hacer tu grupo ante un incendio cuando ois la sefial de
emergencia.

Supuesto 1. Estais en el aula de informatica (Plumier) y en el pasillo el humo llega hasta el suelo.
Debemos quedarnos en el aula y tratar de sellar la puerta.

Supuesto 2. Estais en el aula 0.6B y sale una gran cantidad de humo de los aseos cercanos. En lugar
de utilizar la escalera asignada debemos llegar al punto de encuentro por el pasillo de la izquierda
Supuesto 3. Estais en el aula 1.6 y una gran columna de humo asciende por la escalera

2. En lugar de utilizar la escalera B desalojaremos la planta por la escalera A 'y saldremos del
centro por la puerta principal.

Supuesto 4. Estéis en el aula S1 y al abrir la puerta encontrais una gran cortina de humo. Debemos

quedarnos en el aula y tratar de sellar la puerta.

6.3.- PUNTOS DE ENCUENTRO EN LA EVACUACION
Los puntos de encuentro son las zonas donde todos los estudiantes de un mismo curso se reuniran

tras la evacuacion del centro. Es importante que se respeten para comprobar que todos los
estudiantes de los diferentes grupos estan a salvo y facilitar el trabajo de los equipos de emergencia.

Si evacuas el centro por la entrada principal debes acceder al patio por la puerta de la calle Alfonso
X'y dirigirte al punto de encuentro que te corresponda. En la siguiente figura se muestran los puntos

de encuentro del centro.

6.3.1.- Recomendaciones del consorcio de bomberos de Murcia.
Cada via de evacuacion dispondra de otra linea de escape alternativa, que garantice la salida de

alumnos y profesores, ya que, en nuestro recorrido principal podriamos encontrar algin obstaculo,
(humo denso, fuego, una puerta cerrada, etc.), que nos causaria graves problemas. Si nos
encontrarnos un pasillo inundado por humo téxico y denso, no es recomendable evacuar.(El
problema en un incendio generalmente no es el fuego, si no ,el humo). En este caso debemos utilizar
el método del confinamiento: Nos quedaremos en el interior del aula, sellando las ranuras de la

puerta y esperaremos que nos rescaten los bomberos.
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En el “Punto de encuentro” es vital que el profesor realice el recuento de sus alumnos para
confirmar que no falta ninguno.

Hay que potenciar la figura del delegado de clase asignandole responsabilidades que estén a su
alcance. (Ej.: Recuento de alumnos antes y después de la evacuacion, cerrar ventanas y puertas de su
aula, hacer que sus compafieros mantengan orden y silencio durante la evacuacion, etc.).

IES Arzobispo Lozano Plan de Autoproteccion

Puntos de encuentro en caso de evacuacion. Tutoria

6.3.2.- Instrucciones orientativas para los alumnos en caso de evacuacion.
1. Cada grupo de alumnos debera actuar siempre de acuerdo con las indicaciones de su profesor y en

ningln caso debera seguir iniciativas propias.

2. Los alumnos a los que se haya encomendado por su profesor funciones concretas, se
responsabilizaran de cumplirlas y de colaborar con el profesor en mantener el orden del grupo.

3. Los alumnos no recogeran sus objetos personales, con el fin de evitar obstaculos y demoras.

4. Los alumnos que al sonar la sefial de alarma se encuentren en los aseos o en otros locales anexos,
en la misma planta de su aula, deberan incorporarse con toda rapidez a su grupo.

5. Todos los movimientos deberan realizarse deprisa, pero sin correr, sin atropellar, ni empujar a los
demés.

6. Ningun alumno debera detenerse junto a las puertas de salida.

7. Los alumnos deberan realizar este ejercicio en silencio y con sentido del orden y ayuda mutua,
para evitar atropellos y lesiones, ayudando a los que tengan dificultades o sufran caidas.

8. Los alumnos deberan realizar esta practica de evacuacién respetando el mobiliario y
equipamiento escolar.

9. En el caso de que en las vias de evacuacion exista algun obstaculo que durante el ejercicio
dificulte la salida, sera apartado por los alumnos, si fuera posible, de forma que no provoque caidas
de las personas o deterioro del objeto.

10. En ningun caso el alumno deberd volver atrés con el pretexto de buscar a hermanos menores,
amigos, objetos personales, etc.

11. En todo caso los grupos permaneceran siempre unidos sin disgregarse ni adelantar a otros,
incluso cuando se encuentren en los lugares exteriores de concentracidn, con objeto de facilitar al

profesor el control de los alumnos.
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6.3.3.- Instrucciones orientativas para todos los profesores en caso de evacuacion.
1. La sefial de emergencia se identifica por los sonidos cortos y seguidos del timbre, y es el

momento de empezar con el desalojo.

2. Cada profesor es el responsable del control de su aula y esperaré instrucciones del jefe de planta.
3. Debemos comprobar que los alumnos dejen sus cosas para evitar entorpecer el desalojo.

4. Cerrar las ventanas para evitar que se avive el fuego, y cerrar la puerta al salir.

Es bueno que con antelacién sepamos donde se encuentran la escalera y la puerta por donde

debemos evacuar, asi como la zona de concentracion asignada.
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5. Somos responsables de los alumnos del grupo con el que nos encontremos en el momento de la
evacuacion. Debemos contar el namero de alumnos que componen el grupo antes de evacuar y

cuando estemos en el punto de encuentro correspondiente.
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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