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	Descripción: El cambio climático ha tenido un impacto negativo en la seguridad alimentaria y ha contribuido a la desertificación y la degradación del suelo. Teniendo en cuenta el crecimiento demográfico previsto, estimado en 10 mil millones de personas en 2050, y la reducción del suelo y agua disponible para la agricultura, el gran desafío del futuro será cubrir la demanda de alimentos a nivel mundial. A pesar de la creciente escasez de agua y el deterioro de su calidad, la agricultura de regadío desempeña un papel fundamental para satisfacer la demanda de producción de alimentos actuales y futuras (UN-Water, 2020), lo que implica que para el 2030 se estima que la brecha entre la demanda y el suministro de agua será de alrededor del 40 por ciento (UN-Water, 2020). Por lo tanto, para poder satisfacer la futura demanda de alimentos de forma sostenible y económicamente viable, se necesita el desarrollo y la aplicación de buenas prácticas agrícolas capaces de aumentar el uso eficiente del agua en la agricultura, así como el incremento del uso de fuentes de agua no convencionales (aguas regeneradas, aguas desalinizadas).  
Un manejo correcto del riego puede lograr ahorros de agua de alrededor del 50% con reducciones en el rendimiento de alrededor del 20% (Goldhamer et al., 2006; Fereres y Soriano, 2007; Egea et al., 2013). De este modo, la promoción de estrategias de riego deficitario (RD) puede ser de especial interés en zonas áridas o semiáridas como las que se dan en el Área Mediterránea. En esta Región, son numerosos estudios los que han mostrado los beneficios del uso de las aguas regeneradas en multitud de cultivos y bajo diferentes condiciones climáticas (Pedrero et al, 2010), aunque pocos son los que han utilizado aguas regeneradas salinas. Algunos de los relacionados con la salinidad-nutrición fueron realizados con ratios iónicos poco realistas (Maas y Grattan, 1999).  

Las estrategias de riego deficitario se pueden complementar con el uso de las aguas regeneradas salinas (AR), aplicando diferentes técnicas y estrategias para paliar los efectos negativos de las sales como la instalación de sistemas de drenaje, la aplicación de yeso y materia orgánica, el uso cíclico o "alternativo" de agua salina y no salina, el uso secuencial del agua, las  técnicas de acolchado, el riego por goteo subterráneo, la aplicación de fitoprotectores (Hongos Micorrízicos Arbusculares, HMA) y la mezcla de aguas de diferente calidad (Grieve y Grattan et al., 2012).  En concreto, la mezcla de AR con agua de pozo menos salina reduce los riesgos potenciales de salinidad y toxicidad asociados y, por lo tanto, aumenta el volumen de agua disponible para riego (Pedrero et al., 2009; 2012). Hoy en día alrededor del 85% de los agricultores de la Región de Murcia utilizan esta estrategia (mezcla de AR) en sus prácticas de riego.

El algarrobo (Ceratonia siliqua L.) es una especie de árbol de hoja perenne leguminosa esclerófila cultivada en ecosistemas mediterráneos, especialmente en suelos marginales y calcáreos (Martins-Loucao, 1990). En los últimos tiempos, este cultivo ha adquirido especial relevancia tanto desde el punto de vista agronómico (fruto rico en compuestos antioxidantes) como medioambiental (especie eficiente en absorber CO2). Las estrategias de uso del agua y la dinámica de los nutrientes (N, P y K) no están demasiado documentadas (Correia y Martins-Loucao, 2005), y aún no se conocen algunos rasgos ecológicos de esta especie. 

Teniendo en cuenta el uso de todas estas estrategias de gestión del agua de riego de diferente calidad, y sus posibles efectos sobre el suelo y el cultivo, el proyecto de tesis desarrollará el análisis de tecnología innovadora para el uso eficiente del agua en el cultivo del algarrobo. Se tomarán en consideración diferentes metodologías de agricultura de precisión en condiciones de campo y bajo invernadero, así como el estudio de la respuesta fisiológica, cuantitativa y cualitativa del cultivo de algarrobo. Se utilizarán técnicas de riego deficitario o de mitigación de la salinidad. Para la gestión del riego a escala de parcela (específico), el seguimiento y el mapeo de la variabilidad espacial y temporal de los suelos y la vegetación se realizará mediante la adquisición de datos ambientales, a través de la detección remota y proximal (sensores de inducción electromagnética o sensores para medir el contenido de agua del suelo). 

Por lo tanto, el principal objetivo será el estudio del riego sostenible del algarrobo como alternativa para la gestión y manejo de la sequía en el arco mediterráneo mediante una agricultura de conservación. Para ello se proponen 3 actividades principales en las que desarrollar la tesis doctoral:


Actividad 1: Establecer parcelas de algarrobo de diferentes edades, regados con aguas no convencionales de diferente calidad. 
1.1. Estudio de estrategias de riego aguas no convencionales de diferente salinidad y técnicas agronómicas (acolchado y riego subterráneo) para su sostenibilidad. 
1.2. Optimización de los bionutrientes proporcionados por las aguas regeneradas mediante la aplicación de técnicas de conservación de suelo. Aplicación de materia orgánica de calidad y bioestimulantes. 
1.3. Establecer dosis de riego y umbrales agronómicos de calidad de agua de riego (especialmente CE, Na, Cl y B) para evaluar adecuadamente la sostenibilidad de dichos recursos al cultivo del algarrobo.
Actividad 2: Establecer un enfoque socioeconómico y ambiental de carácter multidisciplinar para promover la expansión de la reutilización de agua en cultivos resistentes tradicionalmente de secano en el Mediterráneo. Para ello se realizarán las siguientes actividades:   
2.1. Estudio del beneficio de no mercado (medioambientales) en proyectos de reutilización en el cultivo del algarrobo en el Mediterráneo (Portugal, España, Italia y Grecia). 
2.2. Estudiar los cálculos de secuestro de carbono como un beneficio adicional para los agricultores. Ver dinámica asimilación neta de C en la copa y respiración del suelo para el cálculo de la huella de carbono.
Actividad 3: Valorización de los productos obtenidos del algarrobo (pulpa, semillas y hojas) en función de las cantidades y calidades de agua de riego empleadas. 
3.1. Estudio de potenciales compuestos de interés industrial y funcional
3.2. Desarrollo de nuevos suplementos alimentarios y productos saludables
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