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RESUMEN

Objetivo: Determinar los efectos Ambientales Generados por el Cultivo de Fresa (Fragaria x
ananassa Duch.) en el Valle Huaura Metodologia: con la matriz de Leopold se realizé una
evaluacion para determinar las repercusiones ambientales derivadas del cultivo extensivo de
fresa (Fragaria x ananassa Duch) en el valle de Huaura. Esta Matriz se usé como herramienta
para analizar los efectos ambientales causados por las practicas agricolas. Se empleo la Lista
de Verificacion Ambiental para obtener informacion del impacto, los procesos agricolas
involucrados y evaluar las implicaciones con una evaluacion integral natural y socioeconémico.
Se construy6 una matriz de impacto para evaluar los efectos del cultivo de fresa. Se prepararon
dos matrices: una que representa la ausencia de cultivo de fresa y la otra que refleja la presencia
de cultivo de fresa. Luego, los datos de estas matrices se ingresaron en la matriz de Leopold.
Los Resultados: demostraron que el cultivo de fresas tiene un impacto perjudicial por
contaminacion ambiental debido a controles fitosanitarios y por generacién de residuos
organicos con un valor de -235. Dentro del marco socioeconémico, se obtuvo una valoracion
positiva de 286. El cultivo de fresas es una opcién para generar ingresos del inicio de la
produccién hasta el final de la vida util rentable del cultivo. Conclusiones: Para mitigar los
efectos y evitar que el valor absoluto alcance -910, se recomienda implementar medidas de
conservacion, gestionar los residuos organicos e inorganicos y practicar técnicas de agricultura

sostenible para la mejora del Ecosistema en el Valle Huaura

Palabras clave: Impacto ambiental, Cultivo intensivo, Fresa (Fragaria x ananassa Duch),

Matriz de Leopold.
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ABSTRACT

The thesis aimed to Determine the Environmental Effects Generated by the Cultivation of
Strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) in the Huaura Valley. Using the Leopold matrix, an
assessment was carried out to determine the environmental repercussions derived from the
extensive cultivation of strawberry (Fragaria x ananassa Duch) in the Huaura Valley, located
in the province of Huaura in the Lima area. This matrix served as a valuable tool to analyze the
environmental effects caused by agricultural practices. To identify the problem, the
Environmental Checklist was used to obtain information on the nature of the impact, the
specific industrial processes involved and to evaluate the implications with a comprehensive
assessment of both the natural and socioeconomic environment. An impact matrix was
constructed to assess the effects of strawberry cultivation on various factors. Two matrices were
prepared: one representing the absence of strawberry cultivation and the other reflecting the
presence of strawberry cultivation. Then, the data from these matrices were entered into the
Leopold matrix. The results unequivocally demonstrated that strawberry cultivation has a
detrimental impact on both the natural and socio-economic environment. To mitigate the
consequences and prevent the absolute value from reaching -910, it is strongly recommended
to implement conservation measures, effectively manage organic and inorganic waste, and

practice sustainable farming techniques.

Keywords: Environmental impact, Intensive cultivation, Strawberry (Fragaria x ananassa

Duch), Leopold matrix.
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INTRODUCCION

El cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa Duch) se ha convertido en una préactica agricola
destacada y lucrativa, especialmente en regiones donde las condiciones climaticas favorecen el
crecimiento de esta popular fruta. Sin embargo, las implicaciones ambientales de tales practicas
agricolas intensivas han provocado un importante debate entre ecologistas, agricultores y
formuladores de politicas por igual. Esta investigacion pretende evaluar los diversos impactos
ambientales causados por el cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa Duch), centrdndose
especificamente en tres aspectos clave: la degradacion del suelo y el agotamiento de nutrientes,
el consumo y la contaminacion del agua, y la disminucion de la biodiversidad y la destruccion

de habitats (Wilson, 2020).

En las Gltimas décadas, el cultivo de fresa ha experimentado un notable auge debido a la alta
demanda tanto en mercados locales como internacionales. Este crecimiento ha llevado a la
expansioén de grandes plantaciones, a menudo en monocultivo, lo que ha implicado una
intensificacion de las practicas agricolas. Si bien estas plantaciones pueden generar beneficios
econdmicos significativos, los costos ambientales asociados con este tipo de agricultura son
cada vez mas evidentes. El uso intensivo de fertilizantes y pesticidas, la alteracion de los ciclos
naturales del agua y la sobreexplotacién de los suelos son solo algunos de los efectos colaterales
que, si no se gestionan adecuadamente, pueden tener consecuencias a largo plazo en los

ecosistemas locales y en la salud humana.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

Historialmente, la agricultura ha desempefiado un papel importante en la configuracion del
medio ambiente dentro de los ecosistemas. Este impacto abarca la necesidad de deforestar para
establecer tierras cultivables, la construccion de embalses de agua y el desvio de rios para riego.
Las préacticas agricolas modernas han amplificado notablemente las reacciones adversas sobre
el medio ambiente. Para preservar las ventajas de nuestro ecosistema existente, es crucial
abordar desafios importantes como la erosion del suelo, la salinizacion, el despilfarro de
plaguicidas y fertilizantes, la tala de bosques, la disminucion de la biodiversidad y la mala

gestidn de los desechos organicos e inorganicos. (Lanz,et al 2018)

El cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa Duch) se ha convertido en una practica agricola
destacada y lucrativa, especialmente en regiones donde las condiciones climaticas favorecen el
crecimiento de esta popular fruta. Sin embargo, las implicaciones ambientales de tales practicas
agricolas intensivas han provocado un importante debate entre ecologistas, agricultores y
formuladores de politicas por igual. Este ensayo pretende evaluar los diversos impactos
medioambientales causados por el cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa Duch), centrandose
especificamente en tres aspectos clave: la degradacion del suelo y el agotamiento de nutrientes,
el consumo y la contaminacién del agua, y la disminucién de la biodiversidad y la destruccién
de habitats. (Wilson, 2020)

Comprender estos impactos es crucial para desarrollar practicas agricolas sostenibles que
puedan equilibrar los beneficios econdémicos con la gestion ambiental. Una de las
preocupaciones mas apremiantes relacionadas con el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa
Duch) es el deterioro y perdida del suelo, asi como de nutrientes, impulsadas principalmente
por practicas agricolas intensivas. Las técnicas agricolas modernas a menudo implican la
aplicacion intensa de fertilizantes quimicos para incrementar la productividad de los cultivos.
Si bien esto puede mejorar temporalmente la productividad, con el tiempo conduce al
agotamiento de los nutrientes esenciales del suelo. Por ejemplo, los estudios han demostrado
que el uso continuo de fertilizantes ricos en nitrégeno puede alterar el ciclo natural de los
nutrientes, conllevando un detrimento de la fertilidad del suelo y una mayor dependencia de los

insumos quimicos. Ademas, una cobertura inadecuada del suelo durante la temporada de



crecimiento contribuye a la erosion del suelo, especialmente en regiones con terrenos inclinados.
La eliminacion de vegetacion nativa para dar paso a los campos de fresa (Fragaria x ananassa
Duch) contribuyen a la erosion de la capa superficial del suelo, debido a la erosion del viento y
el agua, se agrava la pérdida de nitrégeno. Un estudio de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) subraya que la erosion del suelo tiene el
potencial de disminuir el rendimiento agricola hasta en un 50%. en casos extremos, amenazando
en ultima instancia la sostenibilidad del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) a largo
plazo. (Wilson, 2020)

El uso del agua y la contaminacién representan otra preocupacion ambiental critica en el cultivo
de fresa (Fragaria x ananassa Duch). Para lograr un crecimiento 6ptimo, requieren cantidades
significativas de agua, especialmente durante los periodos secos. Las practicas de riego
adoptadas a menudo en el cultivo de fresas, como los sistemas de goteo o aspersores, pueden
mitigar el desperdicio de agua; sin embargo, las tasas de consumo general siguen siendo altas.
Segun un estudio de la Universidad de California, las plantas de fresa pueden demandar hasta
1,5 acres de agua por acre de tierra cultivada por temporada de crecimiento. Este uso excesivo
del agua puede provocar escasez de agua en las reas circundantes, impactando los ecosistemas
locales que dependen de estas fuentes de agua para sobrevivir. Por ejemplo, en regiones donde
se extrae excesivamente agua subterrdnea para riego, los habitats acuaticos pueden verse
afectados, lo que lleva a una disminucién de las poblaciones de peces y otros animales salvajes
que dependen de sistemas hidricos saludables. Ademas, la escorrentia de los campos de fresas
fertilizados puede contaminar los rios y arroyos cercanos, introduciendo nutrientes nocivos en
estos ecosistemas, lo que puede provocar la proliferacion de algas, un fendmeno ecoldgico que

agota los niveles de oxigeno y pone en peligro ain mas la vida acuética. (Lanz,et al 2018)

La conversion de tierras para campos de fresa (Fragaria x ananassa Duch) contribuye
significativamente a la pérdida de biodiversidad y la destruccion del habitat, lo que genera
alarmas sobre la viabilidad a largo plazo de diversas especies y ecosistemas. A medida que
crece la demanda agricola por este cultivo, los habitats naturales se convierten en granjas de
monocultivo, lo que provoca la fragmentacion de los ecosistemas. Esta conversion de tierras a
menudo resulta en deforestacion, particularmente en regiones donde los bosques se talan para
dar paso a nuevas areas de cultivo. La pérdida de bosques no sélo desplaza a numerosas especies,
sino que también altera interacciones ecolégicas complejas, lo que lleva a una disminucion de
la biodiversidad. Un estudio publicado en la revista "Conservation Biology" del 2012, indica

gue la expansién agricola es una de las principales causas de pérdida de habitat a nivel mundial,



y el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) contribuye a esta tendencia. Ademas, la
fragmentacion de los ecosistemas plantea un grave riesgo para la vida silvestre, ya que muchas
especies dependen de habitats extensos para alimentarse, aparearse y migrar. El aislamiento de
poblaciones puede provocar cuellos de botella genéticos, amenazando ain mas su
supervivencia. Por lo tanto, las ramificaciones ambientales del cultivo de fresas se extienden
mucho mas alla del paisaje agricola inmediato, planteando desafios importantes a los esfuerzos

de conservacion. (Macera, 2011)

Se entiende que, si bien el cultivo de fresas presenta oportunidades econdémicas para los
agricultores y el sector agricola, es imperativo reconocer y abordar los amplios efectos
ambientales que genera. La degradacion del suelo y la pérdida de nutrientes, el uso excesivo de
agua y la contaminacion, y la pérdida de biodiversidad debido a la destruccion del habitat
ilustran colectivamente las précticas insostenibles a menudo asociadas con el cultivo intensivo
de fresas. Para mitigar estos impactos, las partes interesadas deben priorizar las practicas
agricolas sostenibles, como la agricultura organica, el manejo integrado de plagas y técnicas de
riego eficientes. Al fomentar un equilibrio entre productividad e integridad ecoldgica, el cultivo
de fresas puede transformarse en una actividad mas sostenible que respalde tanto la economia

como el medio ambiente a largo plazo. (Velazquez et al, 2022)

Esta investigacion examina los efectos ambientales asociados al cultivo intensivo de fresa
(Fragaria x ananassa Duch) en el Valle Huaura. El objetivo es identificar practicas agricolas y
residuos concretos que provocan dafios ecoldgicos. En Gltima instancia, el objetivo es crear y
defender métodos agricolas mas sostenibles, junto con estrategias de gestion eficiente Los
restos generados por los cultivos agricolas consisten tanto en materia organica como inorganica.

Este esfuerzo pretende paliar los efectos perjudiciales para la salud humanay el medio ambiente.

La Matriz de Leopold se utiliza para evaluar las consecuencias ecolégicas tanto en el entorno
natural como en el social, produce resultados que revelan el grado de efecto resultante de la
actividad y resalta el elemento méas critico en el que centrarse para explorar alternativas de
mitigacion.

El sector agricola del Valle de Huaura presenta el cultivo de fresa como un prometedor negocio
para los agricultores. Este potencial surge de la capacidad de acceder a nuevos mercados
facilitados a través del proceso de globalizacion y la aplicacion de acuerdos de libre comercio.
No obstante, el éxito depende de que los agricultores tengan acceso a informacion especifica

del mercado. El proceso de produccion de fresa ha estado histéricamente marcado por el uso



excesivo de agroquimicos y equipos inadecuados, junto con el aumento de patdgenos debido a
malas practicas de seleccion de semillas. Ademas, las controversias en torno a la expansion de
las actividades agricolas hacia los bosques nativos han resultado en impactos dafiinos sobre el
suelo, el agua y la biodiversidad. Este estudio proporcionara un examen de los principales
factores y repercusiones relacionadas con la aplicacion excesiva de pesticidas en el cultivo de
la fresa, que plantea riesgos de contaminacion del suelo, el aire, el agua, los paisajes y la salud
humana. Ademas, la investigacion titulada Evaluacion de los efectos ambientales generados por
el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) en el Valle de Huaura explorara enfoques y
regulaciones alternativos con respecto al uso de pesticidas quimicos, manejo de desechos y
empaques, précticas de agricultura organica y la implementacion de biopesticidas para el
control de plagas y enfermedades.

1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general

¢Cual es el nivel de los efectos Ambientales generados por el Cultivo de Fresa (Fragaria x
ananassa Duch) en el Valle Huaura?
1.2.2 Problemas especificos

¢Se puede Determinar el nivel de los efectos ambientales generados por el cultivo de fresa
(Fragaria x ananassa Duch) mediante la matriz de Leopold?

¢Existen efectos ambientales originado por los desechos organicos e inorganicos en los suelos
agricolas del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch)?

¢Existen métodos alternativos para mitigar los efectos ambientales generados por el Cultivo de

Fresa (Fragaria x ananassa Duch) en el Valle Huaura?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar los efectos Ambientales Generados por el Cultivo de Fresa (Fragaria x

ananassa Duch.) en el Valle Huaura.



1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el nivel de efectos ambientales Generados por el cultivo de fresa (Fragaria x

ananassa Duch.) a través de la matriz de Leopold.

Establecer el nivel de efectos ambientales Generados por los desechos organicos e inorganicos
en el manejo del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) en el valle Huaura

Proponer posibles métodos para mitigar los efectos ambientales derivadas del cultivo de fresa

(Fragaria x ananassa Duch.) en el valle Huaura.

1.4 Justificacion de la investigacion
Justificacion teorica.

La interaccion entre el hombre y el medio ambiente, incluidos los recursos naturales, es un
hecho inevitable. Esta interaccion es un sistema intrincado y puede tener consecuencias tanto
ventajosas como perjudiciales. La creciente aprension gira sobre todo en torno a las
consecuencias adversas, incluido el agotamiento de los recursos. Esta cuestion estd
estrechamente relacionada con la economia mundial y sus futuros riesgos e incertidumbres. Es
importante comprender que cada actividad humana provoca un deterioro del medio ambiente.
Sin embargo, la naturaleza tiene una capacidad innata para reducir el impacto de los
contaminantes medioambientales mediante procesos fisicos, bioldgicos y quimicos, aliviando

asi sus consecuencias perjudiciales.
Justificacion practica.

Aunque la naturaleza tiene una capacidad de atenuacion natural inherente, la contaminacion
ambiental aumenta debido al aumento de la actividad humana, lo que conduce a la acumulacion
de contaminantes. En consecuencia, la capacidad de los mecanismos naturales de atenuacion
de la naturaleza se vuelve insuficiente. De ahi que resulte evidente que las normas de calidad
ambiental vigentes seran inadecuadas para regular el impacto sinérgico acumulativo de la

degradacion ambiental a largo plazo si se tienen en cuenta las proyecciones futuras.

La importancia de este estudio radica en su capacidad para evaluar las consecuencias
medioambientales de una determinada actividad comparando las condiciones

medioambientales actuales con los resultados potenciales que podrian derivarse de su



aplicacion. La comparacion tiene por objeto determinar los efectos positivos y las ventajas
medioambientales resultantes de la ejecucion del proyecto evaluado, asi como los aspectos
negativos que deben abordarse para evitar el deterioro del medio ambiente. Es fundamental
aplicar medidas que garanticen la preservacion del medio ambiente y la viabilidad durante la

realizacion de una actividad; si esto no puede lograrse, debe evitarse la accion.
1.5  Delimitaciones del estudio

Delimitacion Espacial
El Valle de Huaura (Rontoy-Acaray) — Region Lima fue el lugar de la realizacion del
proyecto (11°02726.89” S —77°34°01.68” O) Altitud 146 m.s.n.m

Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio (Rontoy-Acaray)

Delimitacion temporal

Se toma como base de estudio el periodo de tiempo comprendido los meses de

enero a junio del presente afio.



CAPITULO I1
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

Imbaquingo (2021), En su investigacion realizada en Ibarra, Ecuador, afirma que la agricultura
juega un papel crucial en numerosos paises, actuando como fuente clave de produccion de
alimentos a través del manejo humano de los ecosistemas naturales. En la parroquia Pimampiro
la agricultura constituye el sector econémico primario, representando el 17,70% del &rea total.
El objetivo de esta investigacion es evaluar el grado de contaminacion del suelo agricola de la
parroquia de Pimampiro causado por el uso de plaguicidas para el control de plagas y
enfermedades. El objetivo es proporcionar medios que puedan mitigar la creciente dependencia
de los mismos. Para determinar los principales cultivos y su importancia se realiz6 un estudio
con 66 agricultores de la parroquia para recabar informacion sobre los pesticidas. Se recogieron
muestras de suelo de tomate, maiz, guisantes y cultivos de control para investigarlas en
laboratorio. EI examen evalud principalmente la carga microbiana y la presencia de metales
pesados, incluidos Cd, Zny Cd. Ademas, se utiliz6 la matriz de Conesa Fernandez para evaluar
posibles impactos negativos. Los resultados revelaron una presencia constante de
microorganismos que no se vieron afectados por las concentraciones de metales pesados.
Cadmio (Cd) y Cobre (Cu) superan los umbrales permisibles establecidos en el Anexo 2 del
Acuerdo Ministerial 097-A. La presencia de metomil y carbosulfan como ingredientes activos

evidentemente tiene un impacto considerable en el suelo debido a su composicion quimica.

Amazo (2020), En su estudio, afirma que en los Gltimos afios se ha visto un abordaje sistematico
del tema de cultivos ilicitos como la marihuana, la coca y la amapola, particularmente en
Colombia bajo el liderazgo del presidente Ivan Duque. La principal tactica empleada ha sido la
erradicacion de estas plantas mediante fumigaciones aéreas con agentes quimicos. Este método
se ha concentrado principalmente en interrumpir el suministro de drogas en lugar de establecer
programas destinados a prevenir el uso compulsivo de drogas, combatir el trafico de drogas,
abordar la disponibilidad de precursores quimicos y abordar las operaciones de lavado de dinero
que sustentan el sistema financiero global. Como resultado, la situacion actual que rodea a la
fumigacion ha tenido diversas implicaciones en materia de seguridad nacional, derechos

humanos y consecuencias ambientales. Por lo tanto, este tema se examina con el claro objetivo



de considerar aspectos especificos de esta compleja lucha. La investigacion se estructura en tres
capitulos que exploran y analizan la presencia de cultivos ilicitos en la region del Catatumbo
Norte de Santander, su tratamiento con glifosato, las politicas de erradicacion implementadas

por el Gobierno Nacional y los impactos ambientales que se derivan.

Cisneros y Cortes (2023), Apis mellifera, un polinizador muy conocido tanto en entornos
agricolas como naturales, tiene una importante importancia nutricional y ecoldgica. Este estudio
tuvo como objetivo explorar los impactos ambientales asociados al uso de agroquimicos y la
distribucion geografica de Melifers (Hymenoptera: Apidae) en el cantén Otavalo de la provincia
de Imbabura, Ecuador. Para evaluar los efectos ambientales, se empled la matriz Conesa-
Fernandez y se realizaron encuestas y entrevistas para identificar los principales factores que
contribuyen a la alarmante disminucion de las poblaciones de abejas meliferas en los ultimos
afios. Ademas, se utilizaron modelos de nicho ecoldgico para analizar el rango de distribucion
potencial de Apis mellifera. Los datos recopilados se utilizaron posteriormente para resaltar
problemas criticos y sugerir estrategias de conservacion que prioricen la adopcion de précticas
agricolas y apicolas efectivas. En Gltima instancia, los resultados indicaron que la poblacion de
abejas se ve afectada predominantemente por la toxicidad de los pesticidas, que representan el
56,3% de los cultivos circundantes cerca de los apiarios en Otavalo. En cuanto al nicho
ecoldgico de la especie, se encontré que los insecticidas presentes en las areas de cultivo, asi
como en la vegetacion arbustiva y herbacea, tienen una influencia mas sustancial, representando
una amenaza importante para la poblacion de estas abejas. Ademas, se observé una disminucion
significativa en la probabilidad de areas de alta presencia tanto para 2040 como para 2060,
mostrando reducciones de 1385 hay 8,9 ha, respectivamente. Por el contrario, para 2080, hubo
un aumento de 238 ha en el area clasificada en esta categoria. En consecuencia, las soluciones
propuestas se han centrado en la educacion ambiental, enfatizando el bienestar general de todos

los organismos Vvivos.



Alvarez (2019), Menciona que su investigacion se centr6 en las emisiones medidas en dioxido
de carbono equivalente (CO2 eq.) y uso de agua (m3/ton) durante la fase agricola de la
produccién de fresas. Estas métricas se denominan huella de carbono y huella hidrica,
respectivamente, y actian como indicadores de impacto ambiental. Se realizé un estudio
comparativo entre tres cultivos agroecoldgicos y tres cultivos convencionales utilizando los
indicadores HH y HC. Esta investigacion se desarroll en el cantén Cayambe, Ecuador y
consistio en analizar las propiedades fisico-quimicas tanto del agua como del suelo, ademas de
realizar analisis bromatoldgicos en fresas y evaluar fertilizantes. Para calcular las emisiones de
gases de efecto invernadero (expresadas en CO2 equivalente) provenientes de la produccion de
fresa, se utiliz6 la metodologia descrita en la norma PAS 2050, siguiendo los lineamientos del
Panel Internacional sobre Cambio Climatico (IPCC). Los resultados revelaron que el cultivo
convencional de fresas produce 60,8 gramos de CO2 equivalente por cada kilogramo de fresas,
mientras que los métodos agroecoldgicos generan emisiones de 25,2 gramos de CO2
equivalente por kilogramo. La demanda de agua por cada kilogramo de fresas se estimd
utilizando recursos de la Water Footprint Network y los manuales de evapotranspiracion de
cultivos de la FAO. El impacto ambiental es mayor para los sistemas convencionales, ya que la
huella hidrica de los cultivos tradicionales es de 273,8 m3/ton, frente a los 227,3 m3/ton de los

cultivos agroecoldgicos.

Coy y Gomez (2021), El investigador realiz6 un estudio para identificar las actividades
econdmicas que se desarrollan en el sector Julio Cesar de la vereda Usaba, Cundinamarca-
Colombia. Esta investigacion evalud los efectos tanto cualitativos como cuantitativos
producidos por cada proceso, utilizando la matriz de aspectos e impactos ambientales creada
por Vicente Conesa. Posteriormente se analizaron los hallazgos para proponer posibles
soluciones.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Garcia (2020), El estudio tuvo como objetivo evaluar sistematicamente los impactos ecoldgicos
del uso de pesticidas en el cultivo de espinacas y guisantes en la localidad de Picoy. Se empled
un enfoque no experimental que involucré una muestra de 40 agricultores, predominantemente
hombres, todos los cuales habian completado la educacion primaria y vivian en Picoy. El paso
inicial implicd identificar los principales pesticidas utilizados por los agricultores, lo que revel6
una dependencia excesiva de estos quimicos. Ademas, se observd que los agricultores no

utilizaron ningun tipo de equipo de proteccion personal durante todo el proceso de solicitud en



el campo. Posteriormente, se utilizd la matriz de Leopold para analizar las posibles
repercusiones ambientales, descubriendo efectos negativos en ambos tipos de cultivos. Los
analisis del suelo indicaron la presencia de pesticidas, destacando especificamente residuos de
insecticidas organofosforados como el metamidofos. En conclusion, los agricultores recurren a
pesticidas para el manejo fitosanitario, incluidos insecticidas y herbicidas como el metamidofos
y el paraquat, lo que genera impactos ambientales perjudiciales en el cultivo de espinacas.

Rodriguez (2022), El investigador tuvo como objetivo identificar elementos clave del sistema
de innovacion y los factores que influyen en el uso de pesticidas entre los horticultores del valle
de Chancay-Huaral. Ademas, el estudio buscé evaluar la aplicacion de pesticidas agricolas,
examinar los riesgos de envenenamiento, estimar los impactos ambientales derivados de su uso
y evaluar la sostenibilidad social de los horticultores que utilizan pesticidas. Motivado por la
contaminacion vegetal, como lo resalta el monitoreo anual de contaminantes de productos
agricolas del SENASA, los reportes de intoxicacion por plaguicidas del MINSA vy la falta de
conocimiento sobre el innovador sistema de uso de plaguicidas, se inici este estudio. Para
identificar los componentes del sistema de innovacidn, se utilizo el método de la bola de nieve,
mientras que el método EIQ (Coeficiente de Impacto Ambiental) se utiliz6 para evaluar los
efectos ambientales de los pesticidas. Ademas, se realizé un andlisis multicriterio para evaluar
la sostenibilidad social. Los resultados indicaron que dentro del sistema de innovacion, el uso
de pesticidas esta marcado por una participacion minima del gobierno y un papel destacado del
sector privado en la venta de pesticidas agricolas. Existe una notable falta de conocimientos
esenciales sobre el manejo de pesticidas entre los horticultores, quienes a menudo recurren a
aplicaciones excesivas de pesticidas estacionales y técnicas de mezcla inadecuadas sin
suficientes medidas de seguridad. Este problema se ve agravado por la participacién de
familiares en estas aplicaciones de pesticidas, lo que aumenta el riesgo de intoxicacion tanto
para los trabajadores como para sus familiares. Su comprension de los conceptos ecoldgicos es
limitada y carecen de una orientacion adecuada sobre el uso de pesticidas. Amplios estudios
han destacado los graves impactos ambientales que surgen del uso de pesticidas en los
principales cultivos del valle. Ademas, la evidencia que respalda la sostenibilidad social en esta

area es escasa.
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Ledn (2019), Destaca dentro de su estudio la region Ucayali, que alberga nueve empresas
extractoras de aceite de palma que operan sin la autorizacion requerida del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) o del Programa de Adecuacion de la Gestion Ambiental (PAMA). Un
problema medioambiental importante asociado a estas empresas es la emision de gases de
combustion y particulas de ceniza producidas por la caldera. Los datos revelan que la calidad
del aire en los alrededores se ve afectada negativamente: el mondxido de carbono (CO) supera
el limite legalmente permitido (LMP) en un 1036 % y los hidrocarburos no quemados (HC)
superan el LMP en un 667 %. Estas emisiones contribuyen a la acumulacion de gases de efecto
invernadero (GEI). La produccion anual incluye aproximadamente 4.101,12 toneladas de
mondxido de carbono (CO), 51.665,66 toneladas de didxido de carbono (CO2) y 1.077,59
toneladas de hidrocarburos (HC). La percepcion publica de la calidad ambiental varia de "mala”
a "moderada”, lo que sugiere posibles riesgos para la salud y efectos considerables en las
poblaciones vulnerables, incluidos los nifios, los ancianos y las mujeres embarazadas. Los
procesos administrativos, técnicos y regulatorios locales son ineficaces, ya que la Direccién
Sectorial de Agricultura Regional de Ucayali no realiza evaluaciones de impacto ambiental ni
realiza las inspecciones ambientales necesarias. En cambio, las responsabilidades se asignan a
la Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA) dentro del Ministerio de
Agricultura. A nivel nacional, este érgano rector reconoce s6lo dos PAMA aprobados, ubicados
en las regiones de Loreto y San Martin, mientras que en Ucayali no hay ninguno reconocido.
Al demostrar un vinculo sélido entre la calidad del aire y los procesos de evaluacion de impacto
ambiental, se puede deducir que adherirse a los principios establecidos en la Ley del Sistema
de Evaluacion Ambiental (SEIA) facilitara el establecimiento de ambientes saludables
caracterizados por una alta calidad del aire.

Diaz (2020), El objetivo principal de este estudio fue evaluar el impacto ambiental de diferentes
niveles de agroquimicos (Troya, Caporal) en suelos de cultivo de arroz en el Sector Florida de
Tarapoto. Un objetivo importante fue establecer un método agricola ecolégico como alternativa
para mejorar la calidad del suelo. La investigacion aplicada se centrd en un area de produccién
de arroz de 3 hectéreas, con un tamafio de muestra compuesto por 4 parcelas elegidas para el
analisis. El suelo presentaba niveles elevados de cromo V1 'y cadmio, ambos clasificados como
metales pesados, lo que provocO contaminacion y reduccion de la calidad. Ademas, la
utilizacion de la matriz de impacto ambiental indicd que estas sustancias quimicas ejercen una
influencia considerable y perjudicial sobre la flora, la fauna, el paisaje, el agua y el suelo. Los

niveles de contaminacion de cadmio y cromo VI son alarmantemente altos, mientras que los
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niveles de plomo se mantienen dentro de rangos aceptables, lo que indica un nivel de
contaminacion bajo en general. La contaminacion y presencia de estos metales pesados
permanece latente en la actualidad, provocando diversos impactos graves en la salud humanay
el medio ambiente que aun no se han medido con precision. Al final, utilizar agua de cascara
de café y miel de cacao como alternativa ecoldgica de fertilizacion ha demostrado efectividad
para reducir las concentraciones de tres metales pesados, especialmente cromo V1y cadmio, lo

que resulta en una disminucién notable de sus niveles.

Acuiia (2021), El titulo del estudio del investigador fue “Impacto Ambiental del Uso de
Plaguicidas en Suelos de Cultivo de Arroz, con Remediacion de Miel de Cacao en el Sector La
Florida de Tarapoto en 2021”. El objetivo principal de esta investigacion fue explorar los
efectos ambientales derivados del uso de pesticidas en suelos agricolas de arroz, con especial
énfasis en la remediacion de miel de cacao en La Florida, Tarapoto durante el afio 2021. Se
empleo una técnica de investigacion aplicada, utilizando un disefio que examind 9 hectéreas de
arroz como muestra representativa. Ademas, se realizaron encuestas a 10 agricultores
seleccionados que brindaron informacién vital como colaboradores. El uso de residuos de agua
de miel de cacao como tratamiento de fertilizacion en parcelas designadas condujo a una
disminucion parcial de los contaminantes, en particular metales pesados como cadmio, cromo
y plomo. Sin embargo, estas reducciones no alcanzaron los umbrales establecidos por la
Agencia de Control Ambiental (ECA) para tierras agricolas. Los hallazgos indicaron que si bien
la aplicacion de fertilizantes a los campos de arroz redujo efectivamente los niveles de
contaminantes, la disminucion fue sélo leve y no cay6 por debajo de los limites permitidos
establecidos por la ECA con respecto al cadmio, el cromo y el plomo en suelos agricolas.

2.2  Basesteoricas
Cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch)

El cultivo de fresas, especificamente de la especie Fragaria x ananassa Duch, tiene profundas
raices histéricas y sigue siendo un componente vital de la agricultura mundial. Conocidas por

su sabor dulce y color vibrante, las fresas no sélo son una fruta popular entre los consumidores

sino que también desempefian un papel importante en la economia de muchas regiones agricolas.

Esta investigacion busca explorar el intrincado mundo del cultivo de fresas brindando una
descripcion general de su historia e importancia econémica, examinando las mejores practicas

gue mejoran la produccion y discutiendo los desafios que enfrentan los agricultores en esta
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industria. A traves de este andlisis multifacético, se pretende subrayar la importancia de las
fresas dentro del contexto mas amplio de la agriculturay los factores que influyen en su cultivo.
(Carhuancho,2020)

Los antecedentes histéricos del cultivo de la fresa se remontan a las civilizaciones antiguas,
donde se recolectaban fresas silvestres por sus cualidades nutritivas y sabrosas. La
domesticacion de las fresas comenzd en Europa en el siglo XVIII, particularmente con la
introduccidn de la Fragaria virginiana norteamericana y la Fragaria chiloensis chilena. Estas
especies se hibridaron para crear la fresa cultivada moderna, que desde entonces se ha
convertido en una fruta basica en todo el mundo. La importancia econémica de las fresas se ve
subrayada por su clasificacion como una de las frutas de mayor valor comercial, con un mercado
mundial de fresas valorado en aproximadamente 9.400 millones de ddlares en los Gltimos afios.
Los principales productores de fresas incluyen Estados Unidos, México y Turquia, y California
representa casi el 90% de la produccion de fresas de Estados Unidos. Este cultivo generalizado
no solo apoya las economias locales sino que también contribuye significativamente al empleo,
con miles de trabajadores involucrados en los procesos de recoleccion y distribucién. Como tal,
las fresas han asegurado su posicién como cultivo esencial, influyendo en las précticas agricolas
y las estrategias econdmicas en todo el mundo. (Carhuancho,2020)

Para garantizar un cultivo exitoso de fresas, los agricultores deben cumplir con las mejores
practicas que abarcan varios aspectos del proceso de cultivo. La preparacion del suelo es
fundamental, ya que las fresas prosperan en suelos franco arenosos y bien drenados con un pH
entre 5y 6,5. Probar la calidad del suelo y modificarlo con materia organica o fertilizantes
puede mejorar la disponibilidad de nutrientes. Seleccionar variedades adecuadas es igualmente
importante; por ejemplo, las variedades que producen en junio, como 'Chandler’, son populares
para la produccion comercial en climas mas frios, mientras que las variedades que producen
siempre, como 'Seascape’, se prefieren por su fructificacidn continua. Las técnicas de plantacion
adecuadas, incluido el espaciado adecuado (normalmente de 12 a 18 pulgadas entre plantas),
permiten una circulacion de aire 6ptima y una exposicion a la luz solar, lo que reduce el riesgo
de enfermedades. Ademas, los sistemas de riego, como el riego por goteo, son cruciales para
mantener niveles constantes de humedad, especialmente durante los periodos secos. Las
estrategias de fertilizacion deben adaptarse a las etapas de crecimiento especificas de las
plantas, y las técnicas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) pueden ayudar a mitigar los

problemas de plagas y minimizar el uso de productos quimicos. Al implementar estas mejores
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précticas, los agricultores pueden maximizar el rendimiento y mejorar la calidad general de sus
cultivos de fresas. (ATTRA,2006)

A pesar de la naturaleza lucrativa del cultivo de fresas, varios desafios amenazan su
sostenibilidad y rentabilidad. EI cambio climéatico plantea un riesgo importante, ya que el
aumento de las temperaturas y los patrones climéticos erraticos pueden provocar una reduccion
de los rendimientos y una mayor susceptibilidad a las enfermedades. Por ejemplo, los inviernos
mas calidos pueden alterar el periodo de latencia de las plantas de fresa, afectando la produccion
de frutos en la siguiente temporada de crecimiento. Las enfermedades comunes, como el mildiu
polvoriento y la pudricién de la fruta por botritis, junto con plagas como pulgones y arafias
rojas, requieren un seguimiento atento y una intervencién oportuna para evitar la pérdida de
cultivos. Ademas, persisten los desafios economicos, incluidas las fluctuaciones de los precios
de mercado que pueden socavar los margenes de ganancias. Los costos laborales también
representan una barrera, especialmente en regiones donde las politicas de inmigracion
restringen la disponibilidad de trabajadores estacionales. Estos desafios requieren un enfoque
proactivo por parte de los agricultores, incluida la adopcion de practicas sostenibles y la
diversificacion de la produccion de cultivos para garantizar la viabilidad a largo plazo frente a
un paisaje agricola impredecible. (ATTRA,2006)

El cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) es una interaccion compleja de importancia
historica, mejores practicas agricolas y desafios contemporaneos. Desde sus origenes como
fruta silvestre hasta su estatus actual como cultivo valorado a nivel mundial, la fresa ha dado
forma a paisajes tanto culturales como econdmicos. Las mejores précticas en cultivo son
esenciales para maximizar el rendimiento y la calidad, asegurando que los agricultores puedan
satisfacer la demanda de los consumidores. Sin embargo, la industria debe superar los
obstaculos que plantean el cambio climatico, las plagas y enfermedades y la volatilidad
econdémica. A medida que los productores de fresas se adapten a estos desafios, la evolucion
continua de las técnicas de cultivo seguira siendo fundamental para mantener el lugar de esta

querida fruta en la agricultura y la economia. (ATTRA,2006)

La fresa (Fragaria x ananassa Duch) es una planta horticola cultivada desde hace milenios en
Europa, Asia y Estados Unidos. Se ha convertido en una fruta popular en las naciones
desarrolladas y su consumo estd muy extendido. La produccion mundial de fresas en la decada

actual ha mostrado fluctuaciones, con una disminucion de la superficie de cultivo en algunas
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naciones y un aumento en otras. Sin embargo, en general, se observa una modesta inclinacion

hacia el aumento de la produccion mundial (Carhuancho, 2020).

La produccion de fresas se ha revelado como una actividad lucrativa que merece atencion,
especialmente en los distritos de Lima y La Libertad, de gran importancia econémica y social.
La operacion ha experimentado una expansion significativa, particularmente en la produccion
y venta de fresas para consumo en fresco, asi como en el desarrollo de diferentes productos

procesados de fresa (Carhuancho, 2020).

La importancia de la fresa (Fragaria x ananassa Duch) para las zonas productoras radica
principalmente en las oportunidades de empleo que se crean durante la temporada de cosecha,
lo que requiere importantes gastos para compensar los gastos de produccion. Estos lugares
retnen ciertas caracteristicas que a menudo facilitan un crecimiento favorable, entre ellas
condiciones hidricas favorables, aspectos agroclimaticos, suelo fértil y abundante oferta de

mano de obra (Carhuancho, 2020).

El cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa Duch) esta reconocido como una prometedora
oportunidad econdmica dentro del sector agricola. Aprovechando la globalizacion y los
acuerdos de libre comercio, puede acceder a nuevos mercados. Sin embargo, para tener éxito,

es crucial poseer conocimientos especificos del mercado (Carhuancho, 2020).

Importancia del cultivo

La fresa (Fragaria x ananassa Duch) es una planta perenne que tiene una vida Gtil de muchos
afios, aunque sélo es econdmicamente productiva durante dos afios. En las plantaciones
envejecidas, las plantas muestran un vigor disminuido, lo que se traduce en una menor
productividad de la cosecha y una peor calidad de la fruta, debido sobre todo a una mayor
susceptibilidad a las plagas y enfermedades, en particular a las infecciones viricas (ATTRA,
2006).

El cultivo de fresas ha ganado mucha atencion en los Gltimos afos, no sélo por su delicioso
sabor sino también por sus notables contribuciones a la nutricion, la economia y el medio
ambiente. Estos vibrantes frutos rojos son un alimento basico en muchas dietas y desempefian
un papel crucial en diversos paisajes agricolas de todo el mundo. A medida que aumenta la
conciencia sobre la salud entre los consumidores y aumenta la demanda de préacticas agricolas

sostenibles, se vuelve imperativo comprender la importancia multifacética del cultivo de fresas.
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Se describen los beneficios nutricionales de las fresas, su importancia econémica y el impacto
ambiental de sus préacticas agricolas, destacando como esta popular fruta es esencial tanto para
el bienestar individual como para los sistemas ecoldgicos y econémicos mas

amplios.(Bethancourt,2006)

Los beneficios nutricionales de las fresas son profundos, lo que las convierte en una valiosa
adicion a cualquier dieta. Las fresas estan repletas de vitaminas y minerales esenciales, con una
concentracion particularmente alta de vitamina C, que apoya el sistema inmunologico y ayuda
al cuerpo a defenderse de enfermedades. Segun el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA), una sola taza de fresas en rodajas contiene aproximadamente el 149% de la
ingesta diaria recomendada de vitamina C. Esta fruta rica en antioxidantes no solo ayuda a
estimular la inmunidad sino que también desempefia un papel en la produccion de colageno. ,
promoviendo una piel sana. Ademas, las fresas son fuente de potasio, un mineral vital que
contribuye a la salud del corazon al regular la presion arterial. Las investigaciones indican que
la ingesta adecuada de potasio puede ayudar a reducir el riesgo de accidente cerebrovascular y
enfermedades cardiacas. Ademas, las fresas son bajas en calorias y ricas en fibra dietética, lo
que las convierte en una excelente opcion para controlar el peso. Su alto contenido de
antioxidantes, particularmente antocianinas, se ha relacionado con una reduccion de la
inflamacion y un menor riesgo de enfermedades cronicas como la diabetes y ciertos canceres.
Por tanto, el consumo de fresas favorece la salud y el bienestar general, lo que ilustra su

importancia en nuestra dieta. (Bethancourt,2006)

Mas alla de su valor nutricional, el cultivo de fresas tiene una importancia econémica sustancial.
La industria de la fresa aporta miles de millones de ddlares a las economias locales y nacionales,
lo que la convierte en un sector agricola vital. En los Estados Unidos, California por si sola
produce casi el 90% de las fresas del pais, generando aproximadamente 3 mil millones de
ddlares al afio. Esta s6lida produccién no solo refuerza la economia del estado sino que también
crea miles de puestos de trabajo en diversos sectores, desde la agricultura y la cosecha hasta el
embalaje y la distribucion. La naturaleza intensiva en mano de obra del cultivo de fresas
significa que ofrece numerosas oportunidades de empleo, particularmente en areas rurales
donde los empleos agricolas son cruciales para la sostenibilidad de la comunidad. Ademas, la
demanda mundial de fresas ha generado mayores ingresos por exportaciones, ya que paises de
todo el mundo buscan disfrutar de esta popular fruta. Por ejemplo, la Unidon Europea es un

importante importador de fresas, lo que respalda ain més la viabilidad econémica del cultivo
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de fresas en los paises productores. Esta interaccion entre cultivo, empleo y comercio subraya
la importancia econdmica de las fresas, ya que contribuye a la seguridad alimentaria y la

resiliencia de las comunidades.(Bethancourt,2006)

El impacto ambiental del cultivo de fresas es otro aspecto critico que merece atencion,
especialmente en una era marcada por crecientes preocupaciones sobre la agricultura sostenible.
Muchos productores de fresas estdn adoptando practicas agricolas sostenibles que priorizan la
salud ambiental ademas de la productividad. Por ejemplo, el uso de fertilizantes organicos y
estrategias integradas de manejo de plagas minimiza los insumos quimicos, lo que ayuda a
preservar los ecosistemas locales y reducir la contaminacion del suelo y el agua. Las fresas
ecoldgicas son cada vez mas buscadas por consumidores conscientes de su salud y del medio
ambiente. Ademas, muchos agricultores implementan técnicas de rotacion de cultivos y
conservacion del suelo para mantener la fertilidad del suelo y reducir la erosién. La rotacién de
cultivos ayuda a romper los ciclos de plagas y enfermedades, promover la biodiversidad y
mejorar la estructura del suelo. Las practicas sostenibles no sélo mejoran la calidad de las fresas
sino que también contribuyen a la viabilidad a largo plazo de las operaciones agricolas. Al
centrarse en métodos respetuosos con el medio ambiente, el cultivo de fresas puede servir como
modelo de agricultura sostenible, demostrando cémo es posible satisfacer las necesidades

humanas y al mismo tiempo proteger el planeta. (Fléres & Mora,2006)

La importancia del cultivo de la fresa va mucho més alla de su delicioso sabor y versatilidad
culinaria. Los beneficios nutricionales de las fresas las convierten en un componente vital de
una dieta saludable y contribuyen significativamente a la salud y el bienestar individual.
Econdmicamente, el cultivo de fresas desempefia un papel crucial en la creacion de empleo y
la generaciéon de ingresos, sustentando a las comunidades locales y contribuyendo a las
economias nacionales. Ademas, las practicas ambientales asociadas con el cultivo de fresas
resaltan el potencial de que la agricultura sostenible prospere en equilibrio con las
consideraciones ecologicas. A medida que continuamos navegando por las complejidades de la
produccion y el consumo de alimentos, reconocer y promover la importancia del cultivo de
fresas serd esencial para fomentar una poblacién mas saludable y un planeta mas sostenible.
(Fl6res & Mora,2006)

A la vez se menciona que destaca la importancia mundial de este cultivo como producto
industrial. Se puede afirmar con seguridad que esta planta ofrece una amplia gama de

intrincadas opciones de manejo, lo que ha propiciado un crecimiento excepcional en regiones
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productivas. Los avances cientificos y tecnoldgicos en el cultivo de esta fruta han influido en
sus caracteristicas fisicas y bioldgicas, permitiendo su cultivo en condiciones controladas.
Ademas, sus atractivos atributos como la forma, el color, el sabor y el aroma han hecho que las
fresas sean muy apreciadas tanto para el consumo directo como para la produccion de derivados

ampliamente demandados (Bethancourt, 2006).

La fresa se ha cultivado ampliamente en toda Europa, especialmente en el Reino Unido, Francia,
Alemania, la antigua Yugoslavia, los Paises Bajos, Polonia y Espafa, debido a su creciente
importancia mundial. También se cultiva en varios paises del continente americano, como
Estados Unidos, Canadd, Mexico, Guatemala, Costa Rica, Colombia, Ecuador, Chile y
Argentina. Varios analistas afirman que la fresa posee un importante potencial para aumentar
su consumo (ATTRA, 2006).

Origen

El cultivo de las fresas contemporaneas de fruto grande se originé en el siglo XIX. Sin embargo,
se pueden encontrar variedades silvestres adaptadas a distintos climas en la mayor parte del
planeta, excepto en Africa, Asia'y Nueva Zelanda (ATTRA, 2006).

Plinio, Virgilio y Ovidio, entre otros autores antiguos, alaban el aromay el sabor de la (Fragaria
X ananassa Duch), también conocida como "fresa del bosque". Esta especie prosperé en
extensas regiones de Europa, sobre todo en Francia e Inglaterra. La variedad mas reconocida es
la fresa "alpina”, cultivada y endémica de las laderas orientales de los Alpes meridionales. Esta
variedad aparece registrada en escritos que se remontan al afio 1400. En esa epoca también se
cultivaba otra variedad Ilamada Fragaria moschata, que destacaba por su crecimiento robusto
(ATTRA, 2006).

Durante el afio 1600, los europeos llevaron Fragaria moschata a Norteamérica, donde florecio,
sobre todo a lo largo de la costa este. En 1795, T.A. Knight inicié un programa de cria mediante
cruces e hibridacion de materiales procedentes de Norteamérica, que dio lugar al desarrollo de
dos tipos distintos denominados dowton y eton. Las investigaciones llevadas a cabo entre 1811
y 1814, con el apoyo de la Sociedad Horticola Ronal de Inglaterra, desempefiaron un papel
fundamental para facilitar el progreso de la cria de fresas en Inglaterra. En 1834, Estados Unidos

creo con éxito el primer cultivar dioico comercialmente viable, que recibié el nombre de hooney.

Este cultivar presentaba mayor resistencia al frio que los traidos de Inglaterra. Wilson (1851)
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transformé la agricultura de la fresa, elevandola a cultivo de importancia comercial en
Norteamérica (ATTRA, 2006).

A partir de 1900, la Universidad de California incrementd notablemente sus esfuerzos en mejora
genética. Las naciones europeas iniciaron esta practica, que luego adoptaron los gobiernos de
otros continentes (ATTRA, 2006).

A menudo se la denomina fresa o frutilla. La planta es herbéacea y produce tallos llamados
estolones a ras de suelo, que a su vez generan nuevas plantas. El fruto es la estructura agrandada
y suculenta que se desarrolla a partir del receptaculo de la flor. Puede ser esférico o tener forma
de corazon, primero verde y luego escarlata cuando madura completamente (Bethancourt,
2006).

Fresa es el término coloquial para designar una pequefia planta herbacea (género Fragaria)
perteneciente a la familia Rosaceae, que da frutos comestibles. La familia Rosaceae incluye
unas 2.000 especies de plantas herbaceas, arbustos y arboles que se encuentran en climas

templados de todo el mundo (Castro , 2009).

El fruto estd formado por la fusion de varios carpelos pequefios y desecados sobre un
receptaculo carnoso de color rojo vivo. La fresa es autoctona de las zonas templadas de todo el
mundo y se cultiva en grandes cantidades. Su tonalidad y aroma son realmente tentadores.
Cuando se consumen crudas, poseen un importante contenido nutritivo que se potencia ain mas
(Castro , 2009).

La fresa, pertenece a la familia de las rosaceas y se clasifica como baya, junto con la zarzamora
y la frambuesa. Se distingue por sus tallos postrados, hojas pubescentes, flores de color palido
y frutos casi esféricos. Las fresas son abundantes en vitamina C y también incluyen trazas de
vitaminas B1, B2, B3, B6 y E. Las fresas son ricas en calcio, yodo, fésforo, magnesio, hierro 'y
potasio. Ademas, son una valiosa fuente de acido folico e incluyen una cantidad considerable
de fibra dietética (Salazar de Ledn, 2006).
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Categorizacion taxonomica:

Bonet (2010), indica que: La fresa se clasifica y categoriza taxonémicamente dentro del Reino

Plantae desde una perspectiva botanica.
Subreino: Embryobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
Suborden: Rosanae
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae.
Tribu: Potentilea.
Subtribu: Fragariinae

Género: Fragaria Especies: Fragaria dioica.

Descripcion botanica

La fresa es una especie herbacea perenne caracterizada por un sistema radicular fasciculado,
que consta de raices y raicillas. Mientras que las raices contienen tejido vascular y cambium de
corcho, las raicillas carecen de estas caracteristicas. Por lo general, de color méas claro, las
raicillas tienen una vida corta y sobreviven s6lo unos pocos dias 0 semanas. En cambio, las
raices son mas resistentes y sufren un proceso de rejuvenecimiento fisiologico. Este
rejuvenecimiento, sin embargo, puede verse influenciado por diversos factores ambientales,
patogenos del suelo y otros elementos perturbadores que alteran el equilibrio, (Fl6rez & Mora,
2010).
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La estructura del sistema radicular puede cambiar segun factores como la composicion del suelo
y la presencia de patégenos. La extension del sistema radicular también varia con estos mismos
factores. En condiciones ideales, las raices pueden alcanzar longitudes de 2 a 3 metros, pero a
menudo no superan los 40 centimetros, y la mayoria (90%) se encuentra tipicamente dentro de
los primeros 25 centimetros (ICAMEX, 2006)

La planta de fresa, clasificada en el género Fragaria, es una especie herbacea perenne conocida
por su crecimiento vigoroso y caracteristicas morfologicas distintivas. Uno de los aspectos mas
notables de la fresa son sus flores, que pueden clasificarse como "perfectas” o hermafroditas,
que contienen 6rganos masculinos y femeninos, o "imperfectas", que son unisexuales y poseen
estructuras reproductivas masculinas o femeninas . La mayoria de las variedades cultivadas
comercialmente, particularmente Fragaria < ananassa, exhiben flores perfectas, lo que mejora
su eficiencia reproductiva y produccion de frutos. Las flores generalmente se agrupan en
inflorescencias, presentando una exhibicidn visualmente atractiva con sus cinco pétalos blancos
o rosados, lo que también contribuye al valor ornamental de la planta. En términos de follaje,
la planta de fresa presenta hojas compuestas, que generalmente son trifolioladas pero que
ocasionalmente pueden variar, y estan dispuestas en forma de roseta que mejora la eficiencia
fotosintética de la planta. Las hojas pueden exhibir superficies peludas o sin pelo, con bordes
dentados caracteristicos que son visualmente distintivos. Ademas, el céliz persistente, que
sostiene la flor, tiene una estructura Gnica que consiste en un tubo obconico o cornete con cinco
I6bulos, lo que resalta ain mas las intrincadas y especializadas adaptaciones de la planta. En
general, las caracteristicas morfoldgicas de la planta de fresa no sélo desempefian un papel
crucial en su éxito reproductivo sino que también contribuyen a su cultivo generalizado y su

popularidad en varias regiones (ICAMEX, 2006).

La planta presenta un eje cénico y condensado conocido como "corona”, que contiene multiples
escamas de hojas. Dispuesto en forma de roseta, el follaje se conecta a la base mediante peciolos
alargados. Ademas, dos estipulas de color escarlata vibrante acompafan a las hojas. La hoja
consta de tres foliolos pedunculados que tienen bordes dentados. Con una alta densidad
estomatica que oscila entre 300 y 400 por milimetro cuadrado, la planta permite una importante

pérdida de agua a través del proceso de transpiracion (ICAMEX, 2006).

Las inflorescencias de la planta de fresa pueden surgir de la yema apical o de las yemas que se
encuentran en las hojas. Las flores dentro de la inflorescencia pueden ubicarse basal o

apicalmente. En la disposicion basal aparecen numerosas flores de tamafio similar, mientras
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que en la disposicion apical, en la parte superior se sitta una flor prominente, rodeada de flores
secundarias méas pequefias. Las flores producidas por la planta de fresa tienen de 5 a 6 pétalos,
de 20 a 35 estambres y multiples pistilos, todos ubicados dentro de un receptaculo carnoso.
Durante la fertilizacion, cada dvulo se convierte en un fruto Ilamado aquenio. A medida que
maduran, los aquenios se extienden por la capa exterior del receptaculo carnoso. Posteriormente,
el receptéaculo se expande y cambia de color, dando como resultado la formacion del "fruto” de
la fresa, (ICAMEX, 2006).

Variedades

Per0 cultiva varios tipos de fresas provenientes de Estados Unidos, Europa y otras partes del
mundo. Sin embargo, las cinco variedades méas populares y disponibles comercialmente en los
mercados de Lima son Chandler (americana), Tajo (holandesa), Sern (Sancho), Aromas y
Camarosa (Carhuancho, 2020)

En las regiones costeras del Perl, los meses de abril a mayo son ideales para trasplantar
variantes de dias cortos. Por el contrario, las variedades de dia neutro como las del tipo
"Aromas”, que actualmente se cultivan en Huaral, se pueden plantar durante todo el afio. Para
las montafias, valles interandinos y valles protegidos se recomiendan variedades de dias cortos
(Carhuancho, 2020)

Olivera (2012) menciona que normalmente se trasplanta entre abril y mayo. Los fenémenos
mas comunes en las regiones rurales son: Conocida como "Caifietana", la variedad “Chandler”
es originaria de la Universidad de California. Goza de una gran popularidad en el mercado de
consumo en fresco. Los frutos son notablemente grandes, con forma cénica alargada y un color
rojo vibrante. Esta variedad demuestra una productividad notable, manteniendo un ciclo de
produccion continuo de agosto a enero en las regiones costeras. Ademas, puede soportar el

transporte con minimos efectos adversos (Olivera, 2012).

La variedad conocida como "Tajo", también conocida como "holandesa" y "cresta de gallo™,
produce frutos grandes, de color rojo anaranjado y de forma algo esférica, presentando
ocasionalmente l6bulos y un ligero aplanamiento. Este tipo se caracteriza por su buena

productividad y muestra resiliencia durante el transporte (Olivera, 2012).
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El término "pajaro™ tiene sus raices en la Universidad de California. La actualidad es méas
progresista y muestra un nivel de productividad disminuido en comparacion con las

generaciones anteriores.(Olivera,2012)

La Universidad de California ha obtenido una variedad conocida como "Camarosa”, que se
distingue por su madurez temprana y su robusta productividad durante la fase vegetativa. Esta
variedad presenta frutos grandes que cuentan con un tono rojo brillante y una superficie brillante,
con una forma cénica pero aplanada, un sabor notable y una textura firme. Sus atributos
excepcionales han llevado a reemplazar la variedad "Chandler" en todo Estados Unidos.
(Olivera,2012)

Las variedades con dias neutros no ven influenciada su floracion por el fotoperiodo, la
temperatura o la acumulacion de horas frias. Su beneficio radica en la capacidad de rendir

durante una temporada diferente a la tipica (Olivera, 2012).

Entre las variedades mas prevalentes en el pais se encuentra la “Sern”, conocida como “Sancho”,
la cual fue obtenida por la Universidad de California. Estos frutos exhiben una forma conica
alargada, a menudo aplanada. Su color es un rojo anaranjado vibrante y mantienen un tamafo
tipico con una dureza bastante uniforme. La pulpa es notablemente densa y presenta un ndcleo
robusto. Esta variedad puede producir frutos en cualquier época del afio. Sin embargo, debido

a su naturaleza de floracion discontinua, no es ideal para el cultivo intensivo (Olivera, 2012).

La planta exhibe un habito de crecimiento vertical y erecto, lo que resulta en niveles
significativos de produccion. Sus frutos se caracterizan por colores vibrantes y tamafio
consistente. Ademas, demuestra un amplio rango de resistencia a los cambios de temperatura
circundante (Olivera, 2012).

Las fresas demuestran una notable capacidad para prosperar en diversas condiciones climaticas.
Los componentes vegetativos de la planta presentan una importante resistencia a las heladas,
soportando temperaturas de hasta -20 °C. Por el contrario, las estructuras florales son
vulnerables a sufrir dafios a temperaturas justo por debajo de los 0°C. Ademas, pueden tolerar
el calor extremo del verano, alcanzando hasta los 55°C. Sin embargo, la produccion éptima de
frutos se logra con temperaturas medias anuales que oscilan entre 15 y 20 °C. Durante la fase
de cuajado del fruto, temperaturas inferiores a 12 °C pueden provocar la deformacion del fruto,
mientras que temperaturas excesivamente altas pueden desencadenar una maduracion rapida y

cambios de color, dando como resultado frutos de tamafio no apto para la comercializacion
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(ICAMEX, 2006). Olivera (2012) se suele trasplantar durante los meses de abril a mayo. Las

mas frecuentes en las zonas rurales son:

“Chandler”, También conocida como "Carletana". Procede de la Universidad de California. Es
muy popular en el mercado para consumo en fresco. Los frutos tienen forma conica alargada,
poseen una rica tonalidad roja y son de tamafio considerable. Esta variedad tiene una
productividad excepcional y puede mantener un ciclo de produccion continuo desde agosto
hasta finales de enero en entornos costeros. Ademas, posee la capacidad de soportar el

transporte sin efectos negativos significativos (Olivera, 2012)

“Tajo”, También se conoce como "Holandesa" y "Cresta de gallo". Los frutos son de tamafio
considerable, de color rojo anaranjado, y tienen una forma algo esférica con un ligero
aplanamiento, a menudo con l6bulos. Esta variedad tiene una buena productividad y demuestra

resistencia durante el transporte (Olivera, 2012).

“Pajaro”, Tiene su origen en la Universidad de California. La época actual es mas avanzada.

Mostrando un menor nivel de productividad en comparacion con sus predecesores.

“Camarosa”: La Universidad de California también ha adquirido una variedad que se
caracteriza por su precocidad, fuerte productividad durante todo el periodo vegetativo, frutos
enormes de color rojo vibrante y exterior brillante, forma cénica y achatada, excelente sabor y
textura firme. Debido a sus cualidades superiores, estad desplazando a la variedad "Chandler"
en Estados Unidos. (Olivera,2012)

Variedades de dia neutro: La floracidn no se ve afectada por el fotoperiodo, ni se desencadena
por la temperatura o la acumulacion de horas frio. Poseen la ventaja de poder producir en una

estacion diferente a la habitual (Olivera, 2012).
Algunas de las méas extendidas en el pais son:

“Sern”, También llamada "Sancho", adquirida por la Universidad de California. Los frutos
tienen forma cénica oblonga, con propension a ser aplanados. Tienen un vivo color rojo
anaranjado y un tamafio normal, con una dureza razonablemente constante. La pulpa es
extremadamente consistente y tiene el corazon lleno. Tiene la capacidad de generar en cualquier
momento del afio. Debido a su falta de floracion continua, no es apta para el cultivo intenso
(Olivera, 2012).
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“Aromas” La planta tiene un patrén de crecimiento alto y erguido, lo que se traduce en altos
niveles de produccidn. Los frutos presentan tonos vivos y un tamafio uniforme. Tiene un amplio

espectro de resistencia a las fluctuaciones de la temperatura ambiente (Olivera, 2012).

Las fresas se adaptan muy bien a muchas condiciones climaticas. La parte vegetativa de la
planta tiene un alto nivel de resistencia a las heladas, soportando temperaturas de hasta -20 °C.
Sin embargo, los érganos florales son susceptibles de sufrir dafios a temperaturas ligeramente
inferiores a 0 °C. Al mismo tiempo, tienen la capacidad de soportar temperaturas abrasadoras
de 55 °C en verano. Sin embargo, las condiciones ideales para lograr una produccion suficiente
de frutos oscilan entre los 15-20 °C de media anual. Pueden producirse deformaciones de los
frutos cuando las temperaturas descienden por debajo de 12 °C durante la fase de cuajado,
mientras que unas temperaturas demasiado elevadas pueden provocar una rapida maduracion y
coloracion de los frutos, lo que se traduce en un tamafio inadecuado de los mismos para su
comercializacion (ICAMEX, 2006).

Agua

El cultivo de fresas exige una cantidad importante de agua, por lo que la presencia de agua
adecuada es fundamental para el éxito del cultivo. En regiones donde las precipitaciones son
irregulares o insuficientes, las plantas de fresa suelen necesitar un suministro de agua anual de
entre 400 y 600 mm. Dado el sistema radicular poco profundo de la planta, el agua proviene
principalmente de la capa superior del suelo, a unos 30-40 cm de profundidad. Para practicas
agricolas que dependen de la lluvia, se recomienda asegurar un suministro de agua anual de
1600 mm (ICAMEX, 2006).

Suelo

Segun ICAMEX (2006) el suelo éptimo para el cultivo de fresa presenta una mezcla de texturas
finas y medias, incluyendo franco arenoso y franco arcilloso. Los suelos salinos muestran una
disminucion gradual del rendimiento de los frutos como consecuencia de las elevadas
concentraciones de sal. Por lo tanto, es aconsejable evitar los cultivos en este tipo de suelos.
Por el contrario, los suelos con niveles de calcio (Ca) superiores al 5% pueden provocar el
bloqueo del hierro (Fe), causando una afeccién progresiva conocida como clorosis calcarea. Es
crucial realizar analisis periodicos del suelo para abordar este problema con prontitud,
(ICAMEX, 2006).
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Clasificacion y calidad

En el pasado, la cosecha de fresas se realizaba entre agosto y febrero. Sin embargo, gracias a la
introduccion de nuevas variedades y los efectos beneficiosos de su microclima distintivo.
Carhuancho, (2020) menciona que en Huaura ahora se permite cosechar fresas durante todo el
afio. Durante el proceso de cosecha en el campo, las fresas rojas maduras se recolectan cada
dos o tres dias. Luego, la fruta cosechada se coloca en contenedores y se transporta a una
instalacion de clasificacion. En este centro de seleccion, las fresas se clasifican segln tamario,
color, frescuray uniformidad, con clasificaciones que incluyen extra, primera, segunda y tercera.
Para asegurar la calidad del producto durante el transporte a los mercados y a la mesa de los
consumidores, es recomendable utilizar la cadena de frio. Es fundamental recordar que la
temperatura juega un papel importante en el deterioro de las fresas. Al exportar fresas frescas,

es esencial cumplir con requisitos especificos segun el pais de destino.Ma (Carhuancho, 2020).
Sistemas de siembra
a)Platabandas de hilera simple

Ingenieria Agricola (2008), indica que, esta técnica se utiliza con frecuencia en la region
meridional de Chile, concretamente en suelos sin problemas de salinidad y con pendientes mas
pronunciadas. Consiste en plantar en surcos individuales, con una separacion de 0,20 m entre

plantas y de 0,40 m entre hileras o surcos.
b)Platabandas de doble hilera

Esta técnica minimiza la podredumbre de la fruta al evitar el contacto directo entre el agua de
riego y las plantas, reduciendo asi los dafios causados por la acumulacion de sales nocivas en
la zona radicular. El riego puede realizarse mediante el uso de surcos, asi como a través de un
sistema de goteros 0 manguera porosa. La densidad de plantacion puede llegar a 55.000 plantas
por hectarea, con una separacion de 0,35 metros entre hileras y de 0,20 metros entre plantas

individuales (Ingenieria Agricola, 2008).
c)Platabandas de cuatro hileras

Esta practica estd muy extendida en Estados Unidos, sobre todo en las plantaciones de invierno
situadas en las regiones costeras de California. Estos lugares tienen suelos arenosos y utilizan

el riego por goteo con un sistema de doble manguera, lo que permite una densidad de plantacién



de 100.000 a 110.000 plantas por hectarea. La altura de los bancales de plantacion es crucial,
ya que facilita un mayor crecimiento de las raices al proporcionar una mayor exposicion al sol,

lo que eleva la temperatura del suelo en los laterales (Ingenieria Agricola, 2008).
Fertilizacion

Normalmente, se considera que la planta de la fresa necesita pocos fertilizantes. Las pruebas
sugieren que la aplicacion de fertilizantes al suelo no provoca ninguna reaccion. La Universidad
de Costa Rica ha realizado varias investigaciones sobre fertilizacion, con resultados no
concluyentes sobre la respuesta de la planta a la fertilizacion del suelo. Considerando que la
fresa es un cultivo muy exigente y de alta productividad, es crucial implementar un programa
de fertilizacion para restaurar el agotamiento de nutrientes y mantener la fertilidad del suelo.
Los cultivadores del pais han observado que la respuesta del cultivo puede variar en funcion de
las condiciones. No es necesario aplicar fertilizantes durante el primer afio en suelos recién

cultivados que anteriormente se habian utilizado para el pastoreo (Angelfire, 2001).

El uso de fosforo, potasio y elementos menores no ha tenido resultados significativos. La
introduccidn de nitrégeno en estas circunstancias provoca un importante crecimiento vegetativo,
lo que se traduce en un retraso de la cosecha. Los suelos que se someten a varios ciclos de
siembra, sobre todo los que presentan pendientes pronunciadas, reaccionan notablemente a la
administracion de cantidades modestas de nitrogeno. Ademas, esto se aplica a formulas globales
como 10-30-10, (Angelfire, 2001).

Control de malezas

Limpiar y eliminar a fondo las malas hierbas del terreno es crucial para evitar el crecimiento de
malas hierbas que puedan servir de habitat a insectos y enfermedades, que pueden causar dafios
a las plantas. La fumigacion previa del suelo erradica eficazmente las semillas de malas hierbas
y mantiene la limpieza en el vivero. En ausencia de fumigacion previa, se puede realizar un
desherbado manual con herramientas como rozaderas o azadones, o aplicando productos
herbicidas en el fondo del surco. En este Gltimo caso, hay que tener cuidado para evitar que las
pulverizaciones herbicidas alcancen las plantas de fresa. Entre los productos herbicidas
utilizados habitualmente para desherbar las fresas figuran el 1,1-dimetil-4-4-bipiridilodicloruro,
la napropamida y el dimetiltetracloroftalon. Estos productos se aplican a las malas hierbas

establecidas antes de que emerjan (Pimentel y Velasquez, 2010).
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Cosecha

La primera cosecha de fresas suele producirse 40-50 dias después de la plantacion en el caso de
las variedades tempranas, mientras que las variedades tardias pueden necesitar 60 0 mas dias.
La cosecha inicial produce pocos frutos, pero las cosechas posteriores muestran una mejora
progresiva tanto en calidad como en cantidad. Durante el ciclo de crecimiento, se suelen
reconocer tres épocas de maxima produccion: Noviembre-enero, marzo-abril y mayo. Se
observa sistematicamente que la mayor calidad de los frutos se alcanza en los dos primeros

periodos dentro de estas estaciones (Pimentel y Velasquez, 2010).

La fruta se trocea a mano y se introduce primero en pequefios recipientes de nailon, que luego
se colocan en grupos de ocho dentro de un contenedor de cartdn mas grande. Asi se garantiza
que la fruta se recoja rdpidamente y se envase de inmediato en las cajas de exportacion,Para

evitar su deterioro y sean almacenados adecuadamente (Pimentel y Velasquez, 2010).
Plagas enfermedades y control en el cultivo
Plagas mas comunes

Afidos (Pentatrichopus fragaefolii): EI pulgon de la fresa, conocido cientificamente como
(Pentatrichopus fragaefolii), causa dafios al extraer la savia de las plantas, impidiendo asi su
crecimiento. Ademas, esta actividad facilita la transmision de virus. Ademas, el ambiente arido
favorece la proliferacion de nuevas poblaciones de pulgones. Para controlarlos pueden
utilizarse plaguicidas sistémicos y de contacto (ATTRA, 2006).

Arafitas Bimaculada (Tetranychus urticae y cinnabarinus): La arafia roja causa decoloracion
cerca de las nervaduras medias debido a la erosién causada por las larvas. Estas larvas se
protegen extendiendo una fina tela. Para controlar este problema, se recomienda eliminar los
arboles secos cercanos, eliminar los residuos de cosechas anteriores y podar las zonas afectadas.
También es importante evitar la proximidad de carreteras secas y polvorientas. Como medida
preventiva, es aconsejable alternar el uso de acaricidas con hidrolato de ajo, que actia como
repelente y asfixiante. Ademas, se puede implementar el control biolégico liberando fitoseidos
depredadores como Amblyseius spp. Para el manejo quimico en cultivos de fresa, las arafias
rojas se pueden controlar utilizando abamectina, lambdacihalotrina, diafenturién, clofentezina,
flufenxurdn, etoxazol y un ovicida llamado tetradifon. Se recomienda rotar el uso de estas

moléculas para evitar el desarrollo de resistencias (Florez & Mora, 2010).
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Thrips (Frankliniella occidentalis): La infestacion por trips en las plantas de fresa conduce al
desarrollo de frutos bronceados con apariencia turbia y finas grietas cerca del céaliz. Ademas,
los frutos se deforman y presentan una condicion conocida como "caregato™. Para gestionar
eficazmente este problema, es importante abordar rapidamente el crecimiento de malezas,
monitorear periddicamente la poblacion de plagas y aplicar hidrolato de ajo en forma de aerosol.
También es fundamental preservar enemigos naturales como Orius spp, Chrysoperla spp,
Amblyseius spp y los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana. Si es necesario, se puede
implementar un control quimico utilizando fipromil, triociclanhidrogenoxalato,

lambdacihalotrina o espinosad, (Fl6rez & Mora, 2010).

Gusanos cortadores: Los gusanos cortadores (Spodoptera spp) tienen el potencial de dafiar el
punto de crecimiento de la copa, e incluso las larvas méas pequefias son capaces de alimentarse
de los frutos. Para gestionar este problema, se pueden emplear métodos de control bioldgico
como Bacillus thuringiensis para el control especifico de las larvas y la liberacion de
Trichogramma spp. para el control de huevos. Alternativamente, el control quimico se puede
lograr mediante la aplicacion de clorpirifos y lanbdacialotrina, (Flérez & Mora, 2010).

Acaro del Cyclamen (Steneotarsomenus pallidus): La planta presenta sintomas como hojas
rizadas, hinchadas, duras y de color marrén. Tiene un importante retraso en el desarrollo y
enanismo. Los frutos se vuelven secos, asperos y arrugados, de tamafio diminuto y con aquenios
salientes. Para mitigar la presencia de plagas, las practicas de manejo involucran la utilizacion
de plantas certificadas, el establecimiento de nuevos cultivos en areas aisladas para evitar la
transmision a través de maquinaria y operadores, evitar caminos secos y polvorientos e
implementar medidas de control quimico para la infestacion de acaros en las fresas. Los
productos quimicos recomendados para el control de los &caros incluyen abamectina,
lambdacialotrina, diafenturion, clofentezina, flufenxurén y etoxazol, junto con el uso de un

ovicida (tetradifén) y la rotacién de diferentes moléculas (Flérez & Mora, 2010).

Gastropodos: (Deroceras spp.), a menudo conocidas como babosas, secretan una baba brillante
a medida que se mueven y crean cavidades profundas en las frutas. Para gestionar la poblacion
de babosas, es necesario aplastarlas y someterlas a deshidratacién, al mismo tiempo que se
atraen aves depredadoras a la zona. Es necesaria la intervencion quimica. utilizando cebos
venenosos a base de metaldehido que se aplican sin contacto directo con los frutos (Florez &
Mora, 2010).

28



Enfermedades mas comunes

Rhizoctoniasis (Rhizoctonia fragariae): Lesiones de color marrdén oscuro a necroticas se
manifiestan en la region cortical de las coronas, mientras que se desarrollan lesiones de color
marron en las raices. Las raicillas dafiadas mueren, lo que provoca una pudricion dura en la
punta de los frutos verdes. Para controlar eficazmente la enfermedad, es fundamental evitar
plantar en zonas donde anteriormente se hayan cultivado patatas, tomates o pimenton. Ademas,
es vital garantizar un adecuado drenaje del suelo. Se pueden implementar medidas de control
quimico desinfectando las plantas antes de plantarlas mediante inmersion en una solucion

fungicida que contenga benomilo o tiofanato (Fl6rez & Mora, 2010).

Verticilosis (Verticillium alboatrum): La enfermedad se dirige a la corona y al tejido cortical
de las raices. En un corte transversal se puede observar un anillo marrén rojizo, manteniendo el
centro su color normal. Las hojas exteriores se vuelven marrones en las zonas marginales e
intervenales y eventualmente se marchitan. Las hojas interiores se encogen, pero conservan su
color verde y firmeza. Para controlar eficazmente la enfermedad, se recomienda utilizar
variedades de plantas resistentes, implementar rotaciones prolongadas de cultivos, evitar areas
inundadas, asegurar un drenaje adecuado del suelo y desinfectar el suelo con 1,3-

dicloropropeno y cloropicrina (Flérez & Mora, 2010)

Moho Gris (Botrytis cinérea): El hongo es responsable del deterioro de los frutos, resultando
en ablandamiento y, en casos extremos, cobertura total con estructuras parecidas a pelos grises.
El crecimiento de este organismo se ve facilitado por la elevada humedad y las temperaturas
reducidas. Tiene la capacidad de infiltrarse en el fruto sin requerir lesiones existentes. Ademas,
durante el proceso de cosecha, las frutas sin imperfecciones pueden contaminarse con esporas
de otras frutas infectadas. Los frutos tienen manchas oscuras y himedas distintas y profundas
dentro de sus tejidos. Para controlar la enfermedad de manera efectiva, es aconsejable emplear
densidades de siembra moderadas que promuevan una circulacién de aire adecuada, abstenerse
de una fertilizacion excesiva con nitrogeno y eliminar rapidamente las frutas y tejidos
infectados. Ademas, es importante prevenir el encharcamiento y aplicar una rotacion de
fungicidas que contengan piraclostrobina+metiram o piraclostrobina+epoxiconazol (Florez &
Mora, 2010)
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Mildeo Polvoso (Sphaerotheca macularis): EI hongo induce la formacién de una sustancia en
polvo gris en la superficie inferior de las hojas, lo que hace que se enrollen hacia arriba,
exponiendo asi el residuo en polvo. A medida que avanza la enfermedad, aparecen manchas
moradas en las hojas, mientras que los pétalos de las flores adquieren un tono rosado, lo que
podria cubrirlos de residuos de polvo o deformarse. Ademas, se materializa polvo blanco sobre
los frutos, que posteriormente conservan una textura suave. Para controlar la enfermedad, es
recomendable abstenerse de utilizar altas densidades de siembra, evitar el exceso de fertilizantes
nitrogenados, elegir tipos resistentes y utilizar fungicidas a base de azufre (Florez & Mora,
2010).

Manejo seguro de plaguicidas

El manejo eficaz de los pesticidas es vital para salvaguardar los cultivos contra plagas,
enfermedades, malezas y contaminantes, y forma parte esencial de un programa de Buenas
Précticas Agricolas (BPA). La idea central es minimizar la aplicacion de productos quimicos
que plantean riesgos para la salud humana, animal y ambiental. Lograr este objetivo implica el
uso de un sistema de Manejo Integrado de Plagas y la adopcion de Buenas Practicas de Manejo
relacionadas con el manejo, aplicacion, almacenamiento, remocién y eliminacion de sustancias
peligrosas. Ademas, es importante utilizar productos aprobados en cantidades adecuadas y
respetar el periodo de espera sugerido antes de volver a ingresar a las zonas tratadas (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia, 2014).

Tipos de plaguicidas

Los pesticidas son compuestos, ya sean naturales o sintéticos, que se utilizan para disuadir,
erradicar o mitigar plagas. Existen varias categorias de insecticidas. Si bien algunos insectos
pueden ser susceptibles a sus efectos, es posible que no sean eficaces contra todas las plagas.
Los pesticidas exhiben variabilidad en su modo de accion, métodos de aplicacion, niveles de
toxicidad y varias otras propiedades. Es necesario consultar la etiqueta del producto para
obtener toda esta informacion. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia,
2014).
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Planeacion:

Antes de usar un pesticida, se realiza una evaluacion para identificar las plagas, enfermedades
y malezas especificas que estan afectando el cultivo. La determinacion del tratamiento
adecuado para el cultivo se realiza en funcion de si debe ser preventivo o curativo. Los
estandares permitidos se determinan de acuerdo con las reglas. Para utilizar las estrategias de
control adecuadas es necesario determinar el estado fenolégico del cultivo o la naturaleza del
ataque. El usuario no proporciond ningln texto. Se sugiere una propuesta para implementar un
sistema integrado de control de plagas. (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de
Antioquia, 2014).

Eleccidn del Agroquimico:

Utilice sélo los productos avalados por un consultor técnico experto que tenga experiencia en
el cultivo especifico y esté bien versado en las normas que rigen las Buenas Practicas Agricolas
(BPA). Este consultor debe realizar inspecciones in situ para evaluar el cultivo, analizar
cualquier dafio e identificar con precision la causa subyacente del problema fitosanitario.
Seleccione productos que estén registrados oficialmente y disefiados especificamente para
atacar la plaga y/o enfermedad identificada, causando poco impacto en el medio ambiente, los
trabajadores y los clientes. Evite volver a aplicar el mismo ingrediente activo si el problema
fitosanitario persiste; en cambio, es recomendable rotar el uso de otros productos. Clasificacion
de productos fitosanitarios en funcion de sus propiedades toxicoldgicas. Para evaluar el dafio
potencial de un agroguimico en humanos, se realizan pruebas toxicoldgicas en animales. Los
hallazgos de estas investigaciones permiten anticipar peligros potenciales para los seres
humanos, implementar medidas preventivas durante el manejo y categorizar los articulos segln

su nivel de riesgo. (Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural de Antioquia, 2014). (Tabla 1).
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Tabla 1.

Clasificacion de productos para la proteccion de cultivos, segun la OMS

CLASIFICACION GRADO DE PELIGRO

| a- Producto sumamente peligroso MUY TOXICO
| b- Producto muy peligroso TOXICO
|- Producto moderadamente peligroso NOCIVO
ll- Producto poco peligrosos CUIDADD
IV- Producto normalmente no peligroso CUIDADO

Fuente: Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI), Plaguicidas 2013

Equipo de proteccion para el uso de insecticidas

El equipo de proteccion personal requerido incluye overoles, guantes, botas, proteccion para
los ojos, proteccion respiratoria, delantal, casco, gorra o capucha. Es importante mantener la
ropa y los equipos de proteccidn, como filtros, en espacios bien ventilados y distintos de los

agroquimicos.

‘ ull fase con cartuchos
\§ multipropositos
R

Impermeable

Foto: gipeitricos.ivia.es

Figura 2. Equipos de proteccion personal utilizados para la aplicacion de insumos agricolas. (Extraido desde
gipcitricos.ivia.es)
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Garantizar el uso adecuado y seguro de los pesticidas (antes, durante y después de la aplicacion)

El operador debe recibir capacitacion para mezclar y administrar agroquimicos de manera
competente de una manera que garantice la seguridad tanto de él mismo como del entorno

circundante, asi como de cualquier otra persona que participe en el proceso (Figura 3).

Figura 3. Equipos de proteccion personal utilizados para la aplicacion de insumos agricolas (Manual Técnico del
cultivo de fresa bajo Buenas Practicas Agricola).

Antes de aplicar un agroquimico, es importante seguir estas reglas segun (Olivera, 2012)
- Comprar el pesticida en comercios autorizados.

- Almacenar de forma segura.

- Examinar atentamente la etiqueta.

- Inspeccionar el equipo de aplicacion.

- Realizar evaluaciones de compatibilidad.

- Utilizar agua no contaminada.

- Minimizar la aparicion de vertidos accidentales de liquidos.

- Proporcionar capacitacion a los miembros del personal (operadores).

- Evacuar a las personas de la region designada.
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- Calzado de jebe

Pautas para el uso de agroquimicos:

- Emplear medidas de precaucion.

-No utilice el producto cuando la temperatura sea alta (en dias calurosos).

- Manténgase alejado de las dispersiones de aerosoles.

-Los nifios no deben incluirse en las solicitudes.

- Utilizar el producto en condiciones climaticas 6ptimas.

- Evite utilizar los labios para exponer las boquillas.

- Minimizar el dafio al medio ambiente.

- Prohibir el acceso de personas o animales.

Después de aplicar agroquimicos, es importante seguir estas reglas:

-Limpiar minuciosamente los equipos, asegurando que el agua y el suelo no estén contaminados.
-Realizar un proceso de enjuague minucioso tres veces y evitar reutilizar los envases.
-Asegurese de que las sobras estén bien selladas y almacenadas en un lugar seguro.

-Limpie la ropa y el equipo de seguridad garantizando que no se produzca contaminacion del

agua.
-Limpia a fondo tu cuerpo con agua y jabon.
-Abstenerse de reingresar a la zona tratada.

Equipo utilizado para fumigacion y proceso de ajuste de fumigadores para proporcionar

mediciones precisas.

Para aplicar eficazmente un producto agroquimico, es esencial utilizar el aparato apropiado y
asegurarse de que ha sido revisado y calibrado adecuadamente. Realice un examen minucioso

de todas las vélvulas y juntas para detectar posibles fugas; calibre con precision el equipo de
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aplicacion sobre una superficie plana; dirija la pulverizacion del plaguicida hacia el objetivo
previsto; verifique que todas las aplicaciones suministran la cantidad correcta del producto
quimico agricola; respete tanto el intervalo de tiempo entre la aplicacion y la reentrada en la
zona de cultivo, como el periodo de gracia entre la aplicacion del producto y la recogida de los

frutos del cultivo.
Almacenamiento de agroquimicos

La Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural de Antiogquia (2014) menciona que los objetivos

de una instalacion de almacenamiento eficaz son:
-Mitigar los peligros potenciales para las personas, la infraestructura o el ecosistema.

-Poseer la capacidad de atender con prontitud situaciones imprevistas, tales como derrames

quimicos o incendios.

Asegurar la preservacion de la calidad del producto, ya que puede verse influenciada por la
calidad del sol, las altas temperaturas y los niveles de humedad. Ademas, asegurese de que el
producto se utilice antes de su fecha de caducidad. Los almacenes deben poseer ciertas
caracteristicas para poder almacenar agroquimicos cumpliendo con la normativa establecida.
Estas caracteristicas incluyen locales y métodos de almacenamiento apropiados, tales como la
ubicacion: situada alejada de edificios comerciales, alejada de zonas residenciales, desprovista
de espacios de descanso, establecimientos educativos, centros recreativos y establecimientos de

restauracion.

Las areas de acceso estan designadas para vehiculos que transportan articulos, asi como para

equipos contra incendios o de primeros auxilios.

-Aislado de fuentes de agua y lugares propensos a inundaciones.

-Los materiales de construccion incluyen paredes de hormigon o ladrillo macizo.
-Cubiertas de estructuras metélicas.

-Suelos refinados hasta obtener una superficie lisa y brillante y resistentes a la penetracién del

agua.

-Puertas fabricadas en metal.



-Considere la inclusion de una presa de contencion de derrames en el disefio.
-Eliminacion de agua.

-Circulacion aérea.

-lluminacion.

-Instalaciones higiénicas.

-Entradas.

-Segregacion de oficinas.

Prevencién y control de incendios:

-Separar las sustancias inflamables, no inflamables y oxidantes en diferentes areas de

almacenamiento.

-Esta prohibido fumar en las bodegas.
-Evite el uso de velas o ldmparas de aceite.
-Evite almacenar sustancias inflamables.

Los equipos y suministros para el control de derrames incluyen equipos de proteccion personal,
como una mascara antigas, guantes de nitrilo, un delantal y botas de goma.

-Materiales absorbentes: cal hidratada, arena, aserrin.

-Equipos de limpieza: pala plana, escoba, estopa de algodon, detergente, sosa caustica o

hipoclorito, contenedores de residuos.

-Sefiales de identificacion, precaucion, limitacion y sugerencias.

Acceso restringido:

-No se permiten animales ni personas no autorizadas, especialmente jévenes.

-Asegurese de que los lugares donde se almacenan los pesticidas se mantengan constantemente

cerrados.

36



-Minimizar su presencia en areas designadas para el almacenamiento de agroquimicos.

-Queda estrictamente prohibido el consumo de alimentos, bebidas o productos de tabaco dentro

del tanque.

-Asegurese de que los articulos no estén apilados por encima del limite designado y que se

mantengan separados de las paredes y el techo.
-Asegurese de que las etiquetas del paquete miren hacia afuera.

-Clasifique los articulos en distintas categorias segun su funcion, como herbicidas, insecticidas

y fungicidas.

-Mantener un almacén bien estructurado.

Figura 4. Almacenamiento de agroquimicos y plaguicidas (Manual Técnico del cultivo de fresa bajo Buenas
Précticas Agricola).

Determinacion del impacto ambiental
Impacto ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) sirve como una herramienta procesal disefiada para
evaluar la viabilidad ambiental de un proyecto, ya sea publico o privado, a través de un analisis
técnico previo a su inicio. Este proceso se divide en dos fases diferenciadas: la investigacion de
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impacto ambiental y la declaracion de impacto ambiental. Este enfoque abarca desde la fase de
evaluacion inicial hasta las etapas finales de abandono o desmontaje del proyecto, pasando por

todos los procedimientos intermedios (Gobierno del Ecuador, 1999).

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) sirve como una herramienta procesal disefiada para
evaluar la sostenibilidad ambiental de un proyecto, obra o actividad—ya sea publica o privada
previo a su ejecucion, utilizando analisis técnicos. Este proceso se divide en dos fases
diferenciadas: la investigacion de impacto ambiental y la declaracién de impacto ambiental.
Esta metodologia abarca desde la fase de evaluacion inicial hasta las etapas finales de
finalizacion o desmantelamiento del proyecto, pasando por todos los pasos intermedios (Petro-
Tech, 2009).

La teoria y los principios de la Evaluacion de Impacto Ambiental, que surgieron en la década
de 1960, se desarrollaron como un enfoque racional para la toma de decisiones.haciendo,
requiriendo una evaluacién tecnoldgica que ofreceria una fuerte base para decisiones
imparciales. El paradigma "técnico-racional” ha sido examinado a través de dos lentes: el
primero se centra en la dimensién técnica, que abarca la aplicacion de diversas técnicas de
evaluacion, mientras que el segundo se refiere a la creacion de fundamentos legales para su

ejecucion. (Lawrence, 2007).

La Asociacion Internacional para la Evaluacion de Impacto (IAIA) define la Evaluacion de
Impacto Ambiental como un proceso sistematico destinado a identificar las consecuencias
futuras del desarrollo de un proyecto. Es esencial considerar todos los factores biofisicos y
sociales pertinentes. La Evaluacién de Impacto Ambiental tiene como objetivo predecir sucesos
futuros. Si bien se basa parcialmente en métodos cientificos, también requiere una dependencia

considerable de la intuicion y el sentido comun (Lawrence, 2007).

Esta revision podria incorporar diferentes tipos de datos, como cuantitativos, cualitativos o
evaluaciones de expertos (Harashina, 1995). Un proceso sistematico conocido como
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) implica identificar y evaluar los efectos potenciales
de los proyectos, planes, programas o acciones legales propuestos en mdultiples facetas
ambientales, incluidas las dimensiones fisica, quimica, bioldgica, cultural y socioeconémica.

Es esencial que este enfoque guie el proceso de toma de decisiones para implementar
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actividades de una manera que se alinee estrechamente con la compatibilidad ambiental (Canter,
1996).

Un enfoque ideal de Evaluacion de Impacto Ambiental deberia ser aplicable universalmente a
todos los proyectos que se prevé que tendran consecuencias ambientales, incluidos todos los
impactos que se consideren sustanciales. 1) Se podran realizar comparaciones entre otras
opciones de los proyectos planificados, que pueden incluir la opcion de no continuar con el
proyecto. Esto implica evaluar diferentes procesos, estrategias y acciones para mitigar
problemas potenciales. 2) Crear una Evaluacion de Impacto Ambiental concisa 'y comprensible
que pueda ser facilmente entendida por todos, independientemente de su nivel de experiencia
en el campo. 3) Incorporar la participacion pablica en todos los casos. 4) Debe estar disefiado
para recopilar suficiente informacion antes de emitir un juicio; El software debe ser capaz de
ejecutarse y ademas debe contar con un sistema de seguimiento y monitoreo (Barrett & Therivel,
1991).

Senécal, Sadler, Goldsmith, Brown, & Conover (1999) demuestra comprension de los

conceptos fundamentales y mecanismos operativos de la Evaluacion de Impacto Ambiental:
Principios bésicos:
La Evaluacién de Impacto Ambiental deberia:

e AsegUrese de tener un objetivo o meta claro. El procedimiento debe proporcionar
informacion sobre la eleccion tomada y su resultado, asegurando niveles adecuados de

conservacion ambiental y bienestar de la comunidad. (Perevochtchikova, 2013)

e Sea meticuloso. El procedimiento debe utilizar los métodos cientificos mas éptimos,
utilizando metodologias y tecnicas adecuadas para identificar con precision los

problemas que se investigan. (Perevochtchikova, 2013)

e Esforzarse por ser de utilidad préctica. El proceso debe proporcionar conocimientos y
productos que aborden eficazmente las cuestiones y que sean aceptables y viables para

su implementacién por parte de los proponentes. (Perevochtchikova, 2013)

e Asegurese de que su contenido sea relevante y aplicable. EI método debe proporcionar
informacidn suficiente, confiable y practica para la planificacion del desarrollo y la toma

de decisiones. (Perevochtchikova, 2013)

39



Garantizar la rentabilidad. El procedimiento debe alcanzar exitosamente los objetivos
de la Evaluacion de Impacto Ambiental operando dentro de las limitaciones de

informacion, tiempo, recursos y metodologia disponibles. (Perevochtchikova, 2013)

Demostrar eficiencia. El procedimiento debe minimizar los obstaculos financieros y de
tiempo para todos los involucrados y garantizar que se cumplan consistentemente los
estandares y objetivos establecidos para la Evaluacion de Impacto Ambiental.
(Perevochtchikova, 2013)

Mantener un alto nivel de concentraciéon. El enfoque debe priorizar los impactos
ambientales sustanciales y los resultados cruciales, es decir, temas que deben

considerarse al tomar decisiones. (Perevochtchikova, 2013)

Demostrar flexibilidad. EI método debe adaptarse a las realidades, resultados y
circunstancias de las propuestas evaluadas, manteniendo la integridad del proceso en si
y siendo iterativo, integrando el conocimiento adquirido durante toda la vida de la

propuesta. (Perevochtchikova, 2013)

El procedimiento debe incluir oportunidades suficientes para informar e involucrar al
publico interesado e impactado. Sus contribuciones e inquietudes deben documentarse
abiertamente y considerarse en el proceso de toma de decisiones. Perevochtchikova,
(2013)

Adoptar un enfoque integrador. El enfoque debe garantizar la utilizacion de
metodologias adecuadas y la participacion de especialistas en los campos biofisico y
socioeconémico, incorporando al mismo tiempo los conocimientos tradicionales

pertinentes. (Perevochtchikova, 2013)

Mantener un alto nivel de credibilidad. ElI procedimiento debe ejecutarse con
profesionalismo, minuciosidad, integridad, neutralidad, equidad y equilibrio, y debe

estar sujeto a auditorias y verificaciones independientes. (Perevochtchikova, 2013)

Proporcionar una explicacion minuciosa y completa. EI método deberia dilucidar la
interconexion de las dimensiones social, econdmica y biofisica. (Perevochtchikova,
2013)
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e Mantener un alto nivel de apertura y claridad. El proceso debe ser transparente y los
requisitos de contenido de la Evaluacién de Impacto Ambiental deben ser claramente
comprensibles. Es importante brindar acceso publico a la informacion, aclarar las
variables que se tendran en cuenta en la toma de decisiones y reconocer los limites y
desafios. (Perevochtchikova, 2013)

e Emplear un enfoque metadico. El procedimiento debe evaluar de manera integral todos
los datos pertinentes sobre el medio ambiente impactado, las alternativas sugeridas y
sus consecuencias, asi como los mecanismos necesarios para monitorear y examinar

cualquier efecto remanente. (Perevochtchikova, 2013)
Principios operativos:

El proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) debe iniciarse durante las fases iniciales
de toma de decisiones y persistir durante toda la duracion de la actividad propuesta. Es esencial
para cualquier proyecto de desarrollo que potencialmente pueda generar impactos significativos.
La evaluacion debe abarcar efectos ambientales concretos junto con factores socioeconémicos
pertinentes como la salud, la cultura, el género, el estilo de vida y la edad. Ademas, debe tener
en cuenta los impactos acumulativos, alinedndose con los principios del desarrollo sostenible.
El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) necesita establecer un marco que
permita la participacién y el aporte de las comunidades, industrias y el pablico afectado por la
propuesta. Ademas, debe adherirse a normas y practicas reconocidas internacionalmente.
(Perevochtchikova, 2013)

El proceso de la Evaluacion de Impacto Ambiental debe especialmente tener en cuenta
(Perevochtchikova, 2013):

-El cribado. Esto es necesario para determinar si una propuesta requiere una Evaluacion de
Impacto Ambiental y, si la requiere, con qué grado de detalle debe realizarse (Perevochtchikova,
2013).

-El alcance es determinar los resultados y efectos significativos que parecen esenciales al
tiempo que se establece el marco para la Evaluacion de Impacto Ambiental (Perevochtchikova,
2013).
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-El examen de alternativas. Identificar la opcién mas favorable o la opcién menos dafiina y
respetuosa con el medio ambiente para cumplir los objetivos de la propuesta (Perevochtchikova,
2013).

-El analisis de impactos. Determinar y pronosticar las posibles consecuencias ambientales,

sociales y adicionales de la propuesta (Perevochtchikova, 2013).

-La mitigacién y manejo de impacto. Gestion y mitigacion de impactos. Implementar estrategias
esenciales para prevenir, reducir o compensar los efectos negativos previstos y, cuando

corresponda, integrarlas en un sistema o plan de gestion ambiental (Perevochtchikova, 2013).

-La evaluacion de significado. Evaluar la importancia implica determinar la importancia
relativa y la aceptabilidad de los efectos persistentes, como aquellos impactos que no pueden
aliviarse (Perevochtchikova, 2013).

-La preparacién Odel manifiesto o reporte de impacto ambiental (MIA). La creacién del
manifiesto o informe de impacto ambiental (MIA) requiere una documentacion clara e
imparcial de los impactos de la propuesta, las estrategias de mitigacion propuestas, la
importancia de estos efectos y las preocupaciones planteadas por el pablico y las comunidades

impactadas por la propuesta (Perevochtchikova, 2013).

-Larevision de la MIA. valuar la revision de la MIA para determinar si cumple con sus términos
de referencia, ofrece una evaluacion adecuada de la(s) propuesta(s) e incluye la informacién
necesaria para la toma de decisiones (Perevochtchikova, 2013).

-La toma de decisiones. omar una decision implica aprobar o rechazar la propuesta y definir los

términos y condiciones necesarios para su implementacion (Perevochtchikova, 2013).

-El seguimiento. Los pasos siguientes implican confirmar que se cumplen los términos y
condiciones de la aprobacion; supervisar los efectos del desarrollo y la eficacia de las estrategias
de mitigacion; mejorar las implementaciones futuras de evaluaciones de impacto ambiental y
estrategias de mitigacion; y, cuando sea necesario, realizar auditorias y evaluaciones
ambientales para mejorar la gestion ambiental. Idealmente, el disefio de monitoreo, evaluacion
e indicadores dentro del plan de manejo deberia facilitar las contribuciones al monitoreo de las
condiciones ambientales y el desarrollo sostenible a escala local, nacional y global siempre que

sea posible (Perevochtchikova, 2013).
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La Evaluacion de Impacto Ambiental es una herramienta integral que se utiliza para mitigar los
posibles dafios ambientales causados por las actividades humanas en su méas amplio alcance.
Especificamente, esto aborda los impactos adversos de la industria en la salud humana y en
productos y artefactos econdmicos o culturales valiosos. Estos impactos deben reconocerse y
minimizarse principalmente mediante medidas tecnoldgicas implementadas durante todo el
proceso de fabricacion. El uso y utilizacion de estos enfoques, destinados a comprender su
impacto potencial, se han regulado en su mayoria dentro de un marco legal. Esto se logra
mediante el establecimiento de normas y estandares que permitan controlar y mitigar los efectos

adversos a niveles que se consideren aceptables (Mayer, 2008).

Una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es una evaluacién sistemética de los efectos
significativos que un proyecto puede tener sobre el medio ambiente. Implica considerar los
impactos potenciales del proyecto de antemano para determinar si debe emprenderse y, de ser

asi, en qué condiciones. (Mayer, 2008).

El objetivo principal de la Evaluacion de Impacto Ambiental es proporcionar a los tomadores
de decisiones una comprension clara de las repercusiones ambientales de las actividades,
asegurando asi que el desarrollo del proyecto cumpla con los estandares aceptados (Jay, Jones,
Slinn, & Wood, 2007).

La Evaluacion de Impacto Ambiental es un proceso que tiene como objetivo identificar y
pronosticar los efectos sobre el medio ambiente natural y la salud y el bienestar humanos.
Garantiza el cumplimiento de propuestas legislativas, politicas, programas y procedimientos
operativos, al mismo tiempo que interpreta y comunica informacion sobre estos impactos.
Observan que aunque los protocolos para realizar la evaluacion se han estandarizado, los
fundamentos cientificos de esta evaluacion aun incluyen cierto grado de incertidumbre (Kassim
& Simoneit, 2005).

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) debe cumplir con los siguientes criterios:

Proporcionar una descripcion detallada de la accion propuesta y sus posibles alternativas;
evaluar los posibles cambios ambientales en términos de su naturaleza y magnitud; identificar
cualquier preocupacion humana relevante asociada con el proyecto; d) estimar la importancia
de los cambios ambientales previstos mediante la evaluacién de los impactos de la accion
propuesta; proporcionar recomendaciones sobre la aceptacion del proyecto, posibles acciones

correctivas, aceptacion de opciones alternativas o rechazo del proyecto; sugerir procedimientos
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de seguimiento adecuados para garantizar el cumplimiento de las normas ambientales.
(Aguilar,Falconi.Parra,& Péaez,2006)

Una evaluacion de impacto ambiental exhaustiva debe dividirse en tres secciones separadas
centradas en los impactos ambientales. Establecimiento de una linea base. Crear una linea de
base es crucial para evaluar los cambios ambientales, ya que requiere tener datos sobre la
condicidon actual del medio ambiente. Se trata de seleccionar caracteristicas especificas que
ayudaran a evaluar este estado. Si bien algunos rasgos pueden medirse de manera cuantificable,
otros solo pueden evaluarse subjetivamente. Es vital comprender que el proceso de establecer
una linea de base es complejo. Esta complejidad surge de la necesidad de tener en cuenta no
solo los atributos en si, sino también su dindmica, elementos ciclicos y factores aleatorios. En
consecuencia, no se puede lograr una descripcion precisa de la linea de base mediante una sola
evaluacion o un programa de seguimiento estandar. La descripcion de la condicion ambiental
conllevara inherentemente un nivel de subjetividad e incertidumbre. (Aguilar,Falconi.Parra,&
Péez,2006)

Prediccion de escenarios futuros sin proyecto. Prever escenarios futuros sin proyecto es
fundamental. Para hacer predicciones precisas sobre los impactos, es crucial evaluar el
comportamiento ambiental cuando no se estan llevando a cabo las actividades del proyecto.
Normalmente, el prondstico tiende a ser incierto; no obstante, como minimo, el grado de
ambigiiedad deberia expresarse en términos cualitativos.ara poder hacer predicciones precisas
sobre los efectos, es importante evaluar el comportamiento del medio ambiente en ausencia de
actividades del proyecto. El pronostico suele ser ambiguo; sin embargo, el nivel de ambigliedad

debe expresarse, como minimo, en términos cualitativos. (Aguilar,Falconi.Parra,& Paez,2006)

Prediccion de escenarios futuros con proyecto. Pronosticar escenarios futuros a través de
proyectos requiere una comprension profunda de coémo cambia el entorno debido a acciones
especificas y una comparacion con circunstancias en las que no se implementan acciones. Es
crucial que estas proyecciones utilicen escalas espaciales y temporales uniformes y al mismo
tiempo consideren las condiciones ambientales en ambos escenarios: aquellos con proyectos y

aquellos sin ellos. (Aguilar,Falconi.Parra,& Paez,2006)

44



Estudio de impacto ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental es un analisis documentado que incluye todas las actividades
asociadas con la evaluacion y mitigacion de los impactos. Generalmente, estas
responsabilidades deben ser desempefiadas por consultores autorizados por la autoridad

correspondiente. (Aguilar,Falconi.Parra,& Paez,2006)

El Estudio de Impacto Ambiental evalia no sélo las implicaciones ecoldgicas de un proyecto
de desarrollo en un lugar particular sino también sus repercusiones sociales y econémicas
(Aguilar, Falconi, Parra, & Paez, 2006).

Briefio (2008) menciona que la metodologia para la realizacion de evaluaciones de Impacto

Ambiental se organiza en cuatro fases diferenciada:

-Establecer el vinculo causal entre el proyecto y sus resultados.
-Estimacion o Prediccion de Efectos y Escala de Indicadores de Impacto
-Evaluacion de Efectos Ambientales

-Reduccion de Impactos Ambientales

Caracteristicas del Estudio de Impacto Ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental sirve como un documento técnico integral que busca predecir,
identificar, evaluar y mitigar posibles consecuencias ambientales negativas derivadas de las
actividades humanas, todo con el objetivo de proteger la salud tanto de las personas como de
su entorno. Este estudio permite a la autoridad de gobierno determinar la idoneidad ambiental
y social de lanzar nuevas iniciativas dentro de un area geografica especifica. Proyectos como el
establecimiento de instalaciones de procesamiento de productos quimicos, desarrollo de
infraestructura, operaciones mineras y comunidades residenciales comparten un rasgo comun:
conduciran a cambios duraderos en el medio ambiente local y los niveles de vida de la poblacion.
En consecuencia, es fundamental presentar el Estudio de Impacto Ambiental y Social (EsIA)
ante el organismo regulador correspondiente. Esta autoridad revisara minuciosamente el ESIA
y, si considera que la evaluacion es satisfactoria, otorgara el permiso a través del proceso de

Evaluacién de Impacto Ambiental antes del inicio del proyecto (Coria, 2008).
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La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) examina las posibles alteraciones que podrian
surgir de un determinado proyecto en las diferentes fases de su desarrollo. Contrasta las
condiciones ambientales previas al proyecto (situacion de linea base) con los impactos
potenciales que podrian surgir durante las fases preliminar, de ejecucion y operativa dentro del
area afectada. Ademas, la EIA describe posibles medidas correctivas para cualquier efecto
negativo identificado, reconociendo que no siempre es posible lograr una eliminacién completa.
Para cumplir con este objetivo, primero se describe el estado inicial del problema, seguido de
una evaluacion del escenario probable durante la implementacion del proyecto, incluso en sus

primeras etapas. (Coria, 2008).

La Evaluacion de Impacto Ambiental y Social comprende un conjunto integral de analisis,
estudios y descripciones que permiten al organismo regulador evaluar los efectos positivos y
negativos previstos del proyecto en su entorno inmediato. También incluye medidas
planificadas para mitigar cualquier impacto adverso y un plan de seguimiento para evaluar el
desempefio real del proyecto una vez que esté operativo. La Evaluacion del efecto ambiental
debe proporcionar una comprension integral del alcance del efecto mediante la realizacion de
analisis, investigaciones y otros métodos exhaustivos. Estas medidas permiten identificar,
predecir, interpretar, prevenir, evaluar y comunicar la influencia que la ejecucion de un proyecto

tendré en su entorno. (Coria, 2008)
Los objetivos de una Evaluacion de Impacto Ambiental y Social son los siguientes:
1)Evaluar y analizar las consecuencias ecoldgicas de un determinado proyecto;

2)Sugerir las acciones necesarias para abordar o aliviar las posibles consecuencias adversas del

borrador;
3)Sugerir la adopcion de medidas que maximicen los efectos beneficiosos.

Para lograr estos intrincados objetivos, la Evaluacién de Impacto Ambiental y Social debe

considerar los siguientes pasos de manera secuencial:
1)Acumulacion de datos.
2)Realizar investigaciones empiricas en entornos naturales.

3)Avance de la metodologia matricial.



4)La evolucion tedrica del estudio.

5)Recopilacion y examen de datos fundacionales iniciales y de respaldo.
6)Examen y ejecucion de matrices.

7)Evaluacion de efectos favorables y desfavorables.

8)Medidas para paliar las consecuencias adversas.

9)Plan de gestion.

Metodologias del Estudio de Impacto Ambiental

Para completar estas fases, es esencial realizar evaluaciones de impacto ambiental que se basen
en supuestos fundamentales cruciales, con especial énfasis en la excelencia y confiabilidad de
la técnica utilizada. EI enfoque elegido debe evaluar con precisién la influencia potencial, ya
sea positiva 0 negativa, de las actividades del proyecto sobre los componentes ambientales,
incluidos tanto los seres humanos como su entorno social. Este vinculo causa-efecto se puede
mostrar eficazmente utilizando un esquema matricial, que implica organizar filas y columnas
para indicar numericamente la presencia de una influencia entre la causa y el factor (en la
primera etapa) y luego evaluarla. Evaluado a partir de una escala de comparacion subjetiva
(segunda fase). Los enfoques aprobados para una Evaluacion de Impacto Ambiental son
aquellos que incluyen funciones de utilidad y estan representados en una "matriz de impacto
ambiental” (Coria, 2008)

La matriz sirve como una recopilacién concisa de la investigacién de impacto ambiental,
proporcionando una base para futuros procesos de toma de decisiones. Las matrices de
interrelacion se utilizan para realizar analisis de causalidad entre una determinada actividad de
un proyecto y sus resultados potenciales. El analisis se centra en las actividades del proyecto
que deben considerarse para la matriz. Estas acciones se basan en la informacion proporcionada
por las empresas o personas responsables de los proyectos durante la etapa de anteproyecto.
Estas actividades estan ordenadas en la matriz de forma secuencial de manera cronoldgica. Las
variables ambientales incluidas en la matriz pertenecen tanto a los elementos del entorno natural

como a aquellos influenciados por la actividad humana. (Coria, 2008)
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El analisis causa-efecto, junto con otras formas, se utiliza en &reas criticas como los diagramas
de diagndstico en el control de calidad. El uso de matrices en estudios de impacto ambiental
ofrece la ventaja de proporcionar una representacion binaria de la incidencia (Si/No). Esto
permite un analisis cualitativo y descriptivo de todas las intersecciones afirmativas, sin
necesidad de priorizar las pocas causas que generan la mayoria de los problemas ambientales,

como se hace a través de los diagramas de Pareto. (Coria, 2008)

Las preocupaciones medioambientales se analizan en su mayoria de forma subjetiva, mientras
que los problemas de calidad pueden entenderse plenamente en términos economicos. Por lo
tanto, es crucial examinar minuciosamente cada suceso en una evaluacion de impacto ambiental,
sin tener en cuenta su contribucion absoluta. Esto es particularmente significativo ya que el
proceso de homogeneizar estos incidentes en una escala numérica puede ser bastante complejo.
(Coria, 2008)

El método matricial causa-efecto de referencia es las de Leopold. Describiremos a continuacion

las caracteristicas:
Matriz de Leopold
Leopold (1971) citado por Gutierrez (2008) menciona

La "Matriz de interaccion Leopold™ es una matriz sencilla que se utiliza para evaluar las muchas
posibles implicaciones ambientales de un determinado proyecto. La matriz de doble entrada
consta de filas que representan los elementos ambientales que pueden verse influenciados y
columnas que representan las actividades que ocurrirdn y podrian tener repercusiones.
Siguiendo el proceso de depuracion de la matriz de identificacidén en el primer paso, en la
segunda etapa se produce la matriz de significacién. La division de cada cuadrado se realiza en
diagonal. La magnitud del efecto, denotada como -M, se ubica en la parte superior y va seguida
de un simbolo "+" 0 "-", que indica si el impacto es positivo 0 negativo, respectivamente. La
escala utilizada abarca valores que van del 1 al 10, donde 1 representa el menor nivel de
modificacion y 10 representa el mayor nivel de alteracion. El triangulo inferior representa el
significado de la intensidad, denotada como -1, que se mide en una escala que va del 1 al 10. El
proceso de ponderacion es subjetivo, sin embargo, es fundamental incluir al equipo completo
de profesionales para maximizar la imparcialidad. La sumatoria por filas revela la influencia

del conjunto de actividades sobre cada componente, indicando asi su nivel de vulnerabilidad.
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El total de la columna ofrece una medida del impacto que tendra cada accion, especificamente

en términos de su nivel de agresion.

En esta metodologia, se utilizan dos tipos de matrices en etapas sucesivas de analisis:

Matriz de identificacion La evaluacion de las consecuencias ambientales se determina
analizando la correlacion entre las actividades del proyecto y los componentes que
necesitan ser analizados. Estos elementos han sido previamente descubiertos mediante
listas de verificacion, extraidas de la literatura y debatidas exhaustivamente por todos
los especialistas que integran el grupo de trabajo. Se pueden implementar varias

modificaciones para adaptarse a diversos proyectos. (Gutierrez, 2008)

Matriz de importancia Como evaluacion cualitativa inicial de los efectos ambientales
descubiertos en diferentes componentes ambientales. Esta matriz nos permite evaluar
tanto el nivel de agresion en los actos como el grado en que los elementos ambientales

se veran afectados por los efectos de la actividad en cuestion. (Gutierrez, 2008)
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Los factores utilizados para evaluar la importancia de los efectos se utilizan en la

siguiente escala:

Signo

Caracter beneficioso o perjudicial de las distintas acciones que van a actuar sobre los
distintos factores considerados.

Beneficioso +

Perjudicial -

Intensidad (In)

Grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el dmbito especifico en que actia.
Afeccion minima 1

Situaciones intermedias Zall

Destruccidn total 12

Extensiin {Ex)

Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto (% de drea. respec-
to del entorno en que se manifiesta el efecto).

Puntual: efecto muy localizado 1

Parcial 2

Total: influencia generalizada 8

Momento (Mo)
Tiempo gque transcurre entre la aparicion de la accidn y el comienzo del efecto sobre el
factor del medio considerado.
Inmediato: tempo transcurrido nulo
Corto plaro: inferior a un afio
Mediano plazo: entre | v 5 afios
Largo plazo: mis de 5 afios

L IS

Persistencia {Pe)
Tiempo gque permanece el efecto desde su aparicion v a partir del cuoal el factor afectado
retorna a las condiciones iniciales previas a la accitn por medios naturales, o mediante la
introduccidn de medidas correctoras.

Efecto fugaz: menos de un afio |
Efecto temporal: entre 1 y 10 anos

(S

Efecto permanente: superior a los 10 afios 4

Recuperabilidad (Rv)

Posibilidad de reconstruccidn, total o parcial, del factor afectado como consecuencia del
proyecto, es decir, la posibilidad de retormar a las condiciones iniciales previas a la actua-
c1on por medio de intervencidon humana.

Becuperable totalmente en forma inmediata ]

Recuperable totalmente a medio plazo 2

Irrecuperable 4

Certidumbre (Ce)
Grado de seguridad con el que se espera que se produzea el efecto.

Improbable 1
Probable 2
Cierto 3

Figura 5. Criterios para la valoracion de la importancia de los impactos (Coria, 2008).

La importancia del impacto surge de la siguiente formula:

I =+ (In+Ex+ Mo +Pe + Rv + Ce)




Al calcular las intersecciones para cada matriz, podemos determinar la relevancia general de
cada efecto y el grado de influencia de cada elemento investigado. Esta evaluacion es
cuantitativa, ya que implica asignar un valor al calculo en base a criterios cualitativos. Las filas
de la matriz representan el Factor Ambiental (F), que es el aspecto especifico del medio
ambiente que puede verse impactado por el Proyecto. Las columnas representan la Accion del
Proyecto (A), que se refiere a la actividad asociada al proyecto para su ejecucion. La interaccién

entre el factor y la accidn es lo que constituye el efecto.
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Figura 6. Ejemplo de una matriz de identificacion (parcial) (Consultora Ambiental Rosario.

Estudio de Impacto Ambiental, 2005).
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Figura 7. Ejemplo de una matriz de importancia (parcial) (Consultora Ambiental Rosario. Estudio de
Impacto Ambiental, 2005)

El principal beneficio de esta técnica es su capacidad para valorar y evaluar las posibles
consecuencias, asi como su importancia y escala, en relacion con diversas condiciones
ambientales. Ademas, permite crear una matriz para cualquier subconjunto en el que se pueda
segmentar el proyecto. Los inconvenientes incluyen la subjetividad inherente de la evaluacion,
que presenta dificultades para replicarla en diferentes equipos profesionales. Ademas, no
considera los impactos combinados de varios elementos ni los aspectos temporales de estos
efectos. (Coria,2008)
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Ventajas y Desventajas del Método de Leopold
De acuerdo con Lépez & Monzén (2015), afirman que en:

Ventajas:

Nos obliga a contemplar las posibles ramificaciones de iniciativas sobre diversas

cuestiones medioambientales.
e Tiene en cuenta la escala y la importancia de un efecto ambiental.
e Permite evaluar diferentes opciones creando una matriz para cada posibilidad.

e Funciona como una descripcién general concisa de los datos presentados en la

evaluacion de impacto ambiental.
Desventajas:

e EI método de calificacion se basa en opiniones personales y estd influenciado por
perspectivas individuales. Carece de cualquier mecanismo para evaluar el alcance o la

importancia de una influencia.
e No tiene en cuenta la interaccion de diversos elementos ambientales.

e El andlisis no diferencia entre los impactos inmediatos y los de largo plazo, a pesar de

la posibilidad de crear dos matrices separadas basadas en diferentes marcos temporales.

e Los impactos no son mutuamente excluyentes ni permanentes; es posible examinar un

efecto varias veces.

2.4 Definicion de términos basicos

-Abono organico: La materia organica derivada de animales o plantas se aplica al suelo para
mejorar su textura y estructura, fomentar la presencia de seres vivos, estimular el desarrollo de
las plantas e impulsar la productividad de los cultivos (Guzméan 2000).

Abono: Material, ya sea organico o inorganico, que aplicado al suelo o a la porcién aérea de
una planta, potencia su crecimiento y aumenta su productividad (Julca,2006).

Accidente: es un incidente imprevisto que ocurre abruptamente y que resulta en dafios a la

propiedad, a las personas y/o al medio ambiente circundante (Bethancourt, 2006).
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Acreditar: proporcionar documentacion verificable y oficialmente reconocida que confirme la
presencia de una determinada habilidad o cualificacion en un determinado campo (acreditado)
(Bricefio, 2008).

El andlisis de riesgos: se refiere al proceso metodico de identificar y evaluar riesgos y peligros
potenciales (Benito Garcia, 2020).

Biofertilizante: es una sustancia quimica, ya sea en forma liquida o sélida, que se deriva de
organismos vivos. Cuando se aplica al suelo o a las plantas, les proporciona los nutrientes
esenciales necesarios para su crecimiento y desarrollo (Bethancourt, 2006).

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA): se refieren a un conjunto de estrategias destinadas a
mejorar las técnicas tradicionales de produccidn agricola. Estas préacticas priorizan la seguridad
del producto y minimizan los efectos negativos de la produccion en el medio ambiente, incluida
la vida silvestre, las plantas y la salud de los trabajadores (Bricefio, 2008).

Deficiencia: se refiere al intervalo de tiempo, expresado en dias, que transcurre entre la
aplicacion de un agroquimico y la cosecha del producto (Carhuancho, 2020).

El compostaje: se refiere al proceso de fermentacion aerdbica, que implica la descomposicion
de una combinacion de componentes organicos. Esta averia se produce en circunstancias
especificas de humedad y temperatura (Barrett & Therivel, 1991).

Un contaminante: se refiere a cualquier material, ya sea fisico, bioldgico, quimico, materia
extrafia u otro, que esté presente en los alimentos y represente un posible problema de salud
para el consumidor (Angelfire, 2001).

Un desastre: desde una perspectiva local, se refiere a un suceso que involucra varias victimas
mortales, numerosos heridos graves, dafios materiales importantes por valor de varios millones
de soles y/o dafios ambientales de largo plazo (Benito Garcia, 2020).

La desinfeccion: se refiere al proceso de eliminacién de todas las formas vivas de
microorganismos, con excepcion de los organismos productores de esporas (Aguilar, Falconi,
Parra, & Péez, 2006).

El efecto encadenado: se refiere al resultado ineludible pero indirecto de otro evento o
incidente (Aguilar, Falconi, Parra, & Péaez, 2006).

Una estimacion de dafios dimensionada: es una estimacion precisa de la extension de los
dafios que pueden anticiparse debido a un determinado peligro en tipos particulares de
incidentes.

Hay tres categorias distintas:

e Las repercusiones son tan pequefias que la cantidad de riesgo es intrascendente,

independientemente de la probabilidad de que ocurra. (Bricefio, 2008).
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* La gravedad de las consecuencias es tal que la probabilidad de que ocurran debe ser baja para
mantener un nivel de riesgo aceptable. (Bricefio, 2008).
* La ausencia de medidas de seguridad adecuadas en casos graves hace que el peligro sea
insoportable. (Bricefio, 2008).

Las posibles ramificaciones: son bastante graves, pero la probabilidad de que ocurran es tan
pequefia que el peligro puede descartarse de manera efectiva. (Bricefio, 2008).

La evaluacion de riesgos: es un proceso integral que involucra varias disciplinas para
determinar el movimiento potencial o continuo de contaminantes en un ambiente contaminado
y sus impactos en el medio ambiente y la salud humana. (Bricefio, 2008).

Segln Acufa (2021) La evaluacion de peligros y peligros en un ambiente contaminado busca
garantizar que los médicos puedan determinar el umbral en el cual los impactos de los pesticidas
se vuelven inaceptables para el medio ambiente, previniendo asi dafios a la salud humana de
manera proactiva y ademas debe determinar el orden de importancia al formular el plan de
accion.

Herbicida: es un tipo de producto fitosanitario que estd disefiado especificamente para
controlar y regular el crecimiento de las malas hierbas (Barrett & Therivel, 1991).

Inofensivo: no capaz de causar lesiones o dafios, carente de efectos nocivos (Amazo, 2020).
Insumo agricola: se refiere a cualquier sustancia o material utilizado en las primeras etapas
de la produccion agricola, incluidos, entre otros, semillas, plantulas, agroquimicos o
bioinsumos (Amazo, 2020).

Limpieza: se refiere al proceso de eliminacion de suciedad, residuos de alimentos, grasas o
cualquier otra sustancia indeseable de superficies como pisos, mostradores y demas utensilios,
equipos o instrumentos que entren en contacto con el producto (Acufia, 2021).

El Manejo Integrado de Plagas (MIP): es un sistema agricola que implica monitorear las
plagas y sus enemigos naturales, asi como el uso de métodos de control bioldgico, quimico y
de manejo (como seleccionar variedades de plantas especificas, ajustar la densidad de siembra
y modificar la orientacion) para minimizar el impacto del control de plagas en el medio
ambiente, la biodiversidad y la salud humana (Amazo, 2020).

El seguimiento: se refiere a una serie predeterminada de observaciones o mediciones que se
realizan para evaluar el cumplimiento de una determinada mejor préactica (Acufa, 2021).
Objetos de Riesgo: se refieren a diversas entidades como fabricas, almacenes, canales de
comunicacion y establecimientos similares que poseen riesgos potenciales (Aguilar, Falconi,
Parra, & Péez, 2006).
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Peligro: se refiere a una sustancia bioldgica, quimica o fisica que tiene el potencial de dafar la
seguridad de los alimentos o la salud de los cultivos (Acuiia, 2021).

Individuo capacitado: un individuo que ha recibido instruccién o capacitacion aprobada en
temas pertenecientes a un determinado tema o area (Acufia, 2021).

Plantula: se refiere a la primera etapa de crecimiento de una planta que surge de una semillay
se utiliza para la reproduccion de la especie (Bricefio, 2008).

La probabilidad: se refiere a la estimacion cuantificada de la probabilidad de que ocurra un
accidente dentro de un periodo de tiempo determinado (Castro O. , 2009).

La produccion primaria: se refiere a la primera etapa de la cadena agroalimentaria, incluido
el primer nivel de produccion o procesamiento (Amazo, 2020).

Una sustancia fitosanitaria: es un término mas amplio que engloba a los pesticidas y se
considera sinonimo de ellos. Abarca todas las sustancias quimicas, organicas e inorganicas, asi
como los compuestos naturales, que se utilizan para controlar plagas, enfermedades y malezas
que tienen el potencial de causar dafios econémicos. Se refiere a la comprension de cada
producto especifico y sus ingredientes activos que poseen aplicaciones insecticidas, acaricidas,
nematicidas, molusquicidas, rodenticidas, fungicidas, bactericidas, herbicidas, defoliantes,
desecantes, fitorreguladoras, adyuvantes, atrayentes, feromonas, repelentes y otras aplicaciones
en agricultura. y précticas forestales (Bethancourt, 2006).

Un registro: es una presentacion documentada de resultados producidos sistematicamente o
prueba de operaciones que se han llevado a cabo. (Acufia, 2021).

El riesgo: se refiere a la probabilidad de que surja una amenaza potencial que pueda afectar el
bienestar de los seres humanos, los animales y las plantas (Acuiia, 2021).

La trazabilidad: se refiere al proceso de rastrear y documentar informacién sobre un producto,
permitiendo identificar su origen y monitorear su recorrido hasta su consumo (Acufia, 2021).
La verificacion: se refiere al proceso de utilizacion de diversas técnicas, procesos, pruebas y
evaluaciones, asi como el seguimiento, para asegurar que se cumpla con las BPA (Buenas
Précticas Agricolas). (Acuiia, 2021).
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o Hipotesis de investigacion

» Hipdtesis general

H1: El cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch), genera efectos ambientales significativos
en el valle Huaura

HO: El cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch), no genera efectos ambientales
significativos en el valle Huaura.

= Hipotesis especificas

-Si es posible determinar los efectos ambientales generados por el cultivo de fresa mediante la
aplicacion de la matriz de Leopold.

-Si existe impacto ambiental originado por los desechos orgéanicos e inorganicos en los suelos
agricolas destinados al cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch), en el valle Huaura

-Si existen alternativas de solucion para mitigar los impactos ambientales, originados por el

cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch), en el valle Huaura
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2.6 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1:

Operacionalizacion de Variables

. Definicion Definicién . . Técnicas e .
Variables . Dimensiones . Indicadores
conceptual operacional instrumentos

El cultivo de la
fresa tiene un
impo_rtante valor Técnicas: Aire. suelo
social, ya que Contaminacion '
proporciona _ de suelo Statistical -Agua, flora
oportunidades de S 'efiere a las _ Package for the
empleo durante diferentes - Perdida de Social Sciences - -Fauna
X: Variable todo el afio. Sin  actividades que flora SPSSensu
Independiente  embargo, el uso se rgallzan enel ) versién 27 -Uso del suelo
actual de la cultivo de fresa -Perdida de
Cultivo de tecnologia en su que generan fauna Instrumentos: -Empleo
fresa gestion no es efectos M -Salud
i -Mano de obra -Encuestas alu
respetuoso con el ambientales. .
medio ambiente, -Contaminacion Juicio de -Paisaje
lo que provoca por productos expertos . .
efectos quimicos -(Ij)lspo_s(;cmn
perjudiciales y - Entrevistas € resiauos
alteraciones en el
ecosistema.
Es la alteracion -Cantidad de
positiva 0 fertilizantes
negativa del Lisiad usados
: Variable Modificacion del  medio ambiente ; -Listade .
ambiente provocada ’ “Soctal comprobacien  -Toxicidad de
Dependiente - sionada por la directa o -Econémico ambiental pLz(;lé(::s
Impacto accion del hombre  indirectamente Ambiental Matriz de
Ambiental o de lanaturaleza  por un proyecto Leopold -Disposicion
0 actlv!dad en de desechos
un area orgénicos e
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1  Disefio metodologico
3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion se clasifica en transversal y no experimental en funcién de varios factores:
emplea un disefio no experimental, ya que implica observar el evento en su estado natural sin
intervencion alguna del investigador. El foco se centra Unicamente en describir y analizar la

incidencia y relacién de las variables en un momento especifico en el tiempo.
El diagrama de relacion entre las dos variables de investigacion es el siguiente:

Donde:

/ h‘-\‘x
0((x)—

(r) «—— 0(y)

Figura 8. Diagrama de relacién entre las dos variables de estudio Herndndez Sampieri (2010)).

De manera similar, se considera Transversal o transeccional ya que la recoleccion de datos
ocurre en un momento especifico, creando una instantanea temporal. La valoracion de la
investigacion se baso en este momento, sin tener en cuenta el desarrollo futuro del tema respecto
a la relacion entre las variables de estudio. La muestra de la investigacion estd compuesta por

agricultores de fresa (Fragaria ananassa Duch.) del valle de Huaura(Acaray-Rontoy).
Ox: Evaluacion de la variable Determinacion de Impacto Ambiental.
Oy: Evaluacion de la variable Cultivo de Fresa (Fragaria x ananassa Duch).

R: Conexion potencial entre las dos variables. r: Posible relacion entre ambas variables
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3.1.2 Nivel de investigacion

El estudio explicativo pretende descubrir las causas subyacentes de los sucesos mediante el
descubrimiento de vinculos causa-efecto. En este contexto concreto, los estudios pueden
centrarse tanto en la identificacion de las causas como de las consecuencias mediante la
comprobacion de hipdtesis. Las conclusiones y los resultados obtenidos con esta forma de

estudio representan el grado mas profundo de comprension.

Es importante resaltar que los hallazgos surgen de los datos documentados en las matrices de
causa y efecto de Leopold, las cuales estan organizadas y detalladas, especificando el alcance
del impacto ambiental.

Descriptivo: llustra las circunstancias reales que rodearon la aparicion de problemas.
3.1.3 Disefio metodoldgico

Esta investigacion se realizé a nivel correlacional, enfocandose en evaluar el impacto ambiental
del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) en el Valle de Huaura, ubicado en la provincia
de Huaura de la region Lima, durante el periodo comprendido entre enero de 2023 y diciembre
de 2023..

3.1.4 Enfoque

Esta investigacion adopta un enfoque cualitativo debido a la naturaleza de las variables
involucradas. Su objetivo es describir sucesos intrincados dentro de su contexto natural,
centrandose especificamente en los impactos ambientales resultantes del cultivo de fresa
(Fragaria x ananassa Duch) en el valle de Huaura. La preferencia por la informacion cualitativa
surge porque las causas y efectos agricolas asociados a este proceso se evaltUan utilizando la

matriz de Leopold.

3.2  Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacién
Segun Tamayo y Tamayo (1994), define la poblacidn de estudio, esta estuvo constituida por 42
agricultores (N= 42) de fresa de la variedad Fragaria x ananassa Duch, en el valle

Huaura(Acaray-Rontoy), perteneciente a la provincia de Huaura en la regién Lima.
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3.2.2 Muestra

En vista que la poblacion es muy pequefia, a criterio del investigador se empled la misma
cantidad de encuestados, siendo un total de 42 agricultores (N= 42) de fresa de la variedad
Fragaria x ananassa Duch, en el valle Huaura(Acaray-Rontoy), perteneciente a la provincia de

Huaura en la region Lima.

3.4 Técnicas de recoleccién de datos

Encuesta. - Para recopilar datos para la investigacion, se realizd una encuesta mediante un
cuestionario escrito. El cuestionario constaba de varios tipos de preguntas, incluidas preguntas
de opcion multiple, si/no y de clasificacion o estimacion. El piblico objetivo de la encuesta
fueron los agricultores de fresa del valle de Huaura(Acaray-Rontoy), especificamente los que
cultivan la variedad Fragaria x ananassa Duch. Se prest6 especial atencion para garantizar que
cada pregunta representara con precision las variables e indicadores del estudio. Para asegurar
la validez y confiabilidad del cuestionario, se realizé y analiz6 una prueba piloto antes de
continuar con el desarrollo de la tesis. Una vez validado el instrumento, se determind el tamafo

de la muestra para la investigacion.

Juicio de expertos. - Para garantizar la validez del cuestionario, se empled la técnica del juicio
de expertos para validar el cuestionario de la prueba piloto antes de administrarlo al grupo de
muestra. Este proceso de validacion implicé obtener retroalimentacion de un grupo piloto de

informantes.

La entrevista dirigida o estructurada. - Mediante la utilizacion de una entrevista dirigida o
estructurada, la investigacion logrd recopilar datos objetivos y precisos planteando preguntas

especificas a los informantes.

Fichaje. - La recoleccion sistematica de informacion a través de la técnica de firmas fue
fundamental para adquirir los datos necesarios para el desarrollo del marco tedrico y los

referentes.

Lista de comprobacion ambiental. - Al utilizar la lista de verificacion ambiental, pudimos
compilar un inventario sistematico de los elementos ambientales que pueden verse afectados

por las actividades asociadas con el proyecto de cultivo de fresas en curso. Esta lista completa
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facilit6 nuestra capacidad de reconocer y evaluar las posibles consecuencias resultantes de las

acciones propuestas.

Matriz de Leopold. - La evaluacion de los efectos ambientales vinculados al cultivo de fresa
en el valle de Huaura se realizd mediante la matriz de Leopold. Esta matriz sirvio como lista de
verificacion, incorporando datos cualitativos sobre las relaciones de causa y efecto, y también
proporcion6 un formato estructurado para presentar los hallazgos de la evaluacion. El enfoque
de Leopold implicé organizar las actividades que generan impactos ambientales en columnas,
mientras que los aspectos e impactos potenciales se ordenaron en filas segun su categoria

(entorno fisico-biologico, socioecondmico).

3.5 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los datos obtenidos, adquiridos utilizando los métodos y herramientas especificados (item 3.3),
se procesaron mediante el software Statistical Package for the Social Sciences - SPSS version
27.0. A través de este analisis se realizaron los cruces relevantes, priorizando su ordenamiento
con base en precision porcentual de mayor a menor. Para presentar esta informacion se utilizo
evidencia de respaldo en forma de tablas, graficos y otras ayudas visuales. En consecuencia, los
resultados reflejan fielmente la realidad examinada para probar cada hipotesis especifica y, por

extension, la hipotesis general.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

Area de cultivo de fresa

WDe05a 1 Has.

BDe 1.00 Has a 3.0 Has.
M ayora 2.0 Has.
EMenara 0.5 Has.

Figura 9. Area de cultivo de fresa (Nota: Elaboracion propia)

) ) Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
De 0.5 a1 Has. 18 42.9 42.9 42.9
De 1.00 Has a 3.0 Has. 13 31.0 31.0 73.8
Mayor a 3.0 Has. 7 16.7 16.7 90.5
Menor a 0.5 Has. 4 9.5 9.5 100.0
Total 42 100.0 100.0

Tabla 2. Area de cultivo de fresa Nota: Elaboracion propia.

Segun los datos mostrados en la Figura 8 y la tabla 2, el 42,86% de los freseros

encuestados tienen parcelas de cultivo que van de 0,5 a 1 hectareas, el 30,95% tienen parcelas

que van de 1,00 a 3,0 hectareas, el 16,67% tienen parcelas mayores a 3,0 hectareas, y el 9,52%

de los encuestados tenia parcelas inferiores a 0,5 hectéareas.
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Tiempo que se dedica a esta actividad

6
14,29%

9
21,43%

B mayor 2 6 afios
EDe2a3afios
HDe 4 36 afios
CImenos de 1 afio

Figura 10. Tiempo que se dedica a esta actividad (Nota: Elaboracion propia)

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje

valido  acumulado
Mayor a 6 afios 18 42,9 42,9 42,9
De 2 a 3 afios 9 21,4 21,4 64,3
De 4 a 6 afios 9 21,4 21,4 85,7
Menos de 1 afio 6 14,3 14,3 100,0
Total 42 100,0 100,0

Tabla 3. Tiempo que se dedica a esta actividad Nota: Elaboracion propia.

El cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) se ha convertido en una opcidn principal para
los productores de fresa en el Valle de Huaura y la region circundante. Esto se debe a su
capacidad para proporcionar ingresos semanales desde la primera cosecha, lo que supone un
alejamiento de los cultivos convencionales. Dentro de la region, los huertos frutales son los que
sufren el mayor impacto, ya que proporcionan ingresos que dependen de las estaciones. Segun
la Figura 9 y la tabla 3, el 42,90% de los agricultores tienen mas de 6 afios de experiencia en el
manejo del cultivo de fresa. Ademas, el 21,43% tiene experiencia que oscila entre 2 'y 3 afios y
entre 4 y 6 afos, mientras que el 14,29% tiene menos de 1 afio de experiencia. Los agricultores
con menos experiencia tienden a hacer un mal uso de los productos quimicos, manipular

inadecuadamente los productos organicos e inorganicos y hacer un mal uso de los fertilizantes,

lo que puede dafar el medio ambiente.
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Es evidente que més del 60% de la poblacion estudiada tiene una experiencia superior
a los cuatro afios, ya que consideran que el periodo de produccion es mas corto en comparacion

con los cultivos tipicos de esta region, lo que resulta en una generacion inmediata de ingresos.

Asistencia técnica

] Empresas
W Familiares
O Técnicos
Hotros

7
16,67%

9
21,43%

Figura 11. Asistencia técnica (Nota: Elaboracion propia).

_ ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado

Empresas (Proveedoras de 24 57,1 57,1 57,1
productos quimicos)

Familiares 9 21,4 21,4 78,6
Técnicos 7 16,7 16,7 95,2
Otros 2 4,8 4.8 100,0
Total 42 100,0 100,0

Tabla 4. Asistencia técnica Nota: Elaboracion propia.

La importante anticipacion econémica generada por este cultivo ha propiciado su rapido y
sustancial crecimiento en los ultimos afios. De la misma manera, los proveedores de productos
quimicos se han posicionado estratégicamente muy cerca de zonas de alta produccion,

mejorando asi su propuesta de valor. Prestacidn de apoyo técnico al agricultor.

La Figura 10 y la tabla 4 ilustran que el 57,1% de las personas responsables de brindar apoyo
técnico estan empleados por empresas proveedoras de agroquimicos. Estas empresas suelen

recomendar el uso de pesticidas para el control de plagas o fertilizantes. El diagnéstico y
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seguimiento insuficiente de los cultivos da como resultado que el 21,4% de los cultivos sean
manejados por miembros de la familia que se basan en conocimientos empiricos. Esto conduce
al uso inadecuado e indiscriminado de productos quimicos y fertilizantes. Sélo el 16,7% de los
productores busca asesoramiento de técnicos o profesionales privados, mientras que el 4,8%

confia en su propia experiencia adquirida como jornalero en otras plantaciones.

La ausencia de un cultivador dedicado ha resultado en el uso indiscriminado de sustancias
quimicas frente a alternativas organicas, impulsado por su rapida eficacia, sin tener en cuenta

sus consecuencias ambientales.

Aplicacion de abonos

B 2bonos de sirtesis quimica
B Abonos organicos

Figura 12. Aplicacion de abonos (Nota: Elaboracion propia).

) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado

Abonos de sintesis

_ 34 81,0 81,0 81,0
quimica
Abonos organicos 8 19,0 19,0 100,0
Total 42 100,0 100,0

Tabla 5. Aplicacion de abonos Nota: Elaboracion propia.

Fertilizante, ya sea natural o sintético, organico o inorganico, se refiere a cualquier sustancia
que se aplica al suelo o a las plantas con el fin de proporcionar los nutrientes esenciales
necesarios para su crecimiento y desarrollo. (FAO, 2002)
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Debido a la produccion continua de fresas, el agotamiento nutricional de la planta se compensa
con la aplicacion de fertilizantes sintéticos artificiales a través del sistema de riego por goteo.
En cuanto a la fertirrigacion, la mayoria de los productores (80,95%) Utilizar combinaciones
de sustancias y compuestos de origen quimico, incluidos sulfatos y nitratos. Estas mezclas
contienen una combinacidon de macro y micronutrientes que estan disponibles comercialmente.
Las combinaciones mas populares incluyen compuestos solubles en agua como nitrato aménico,
fosfato potasico, fosfanato potéasico, nitrato potasico, fosfato potasico, solucat y boro calcico.
La gestion eficaz de estos productos quimicos es crucial para evitar cambios en el pH y la
conductividad eléctrica del suelo durante el riego localizado. Sélo el 19,05% de los cultivadores
utilizan abonos organicos, que se aplican a la planta a través del sistema de riego. El extracto

de algas y los acidos himicos se encuentran entre los componentes mas utilizados.

Control de plagas

M insecticidas quimicos
H insecticidas orgénicos

Figura 13. Control de plagas (Nota: Elaboracion propia).
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) ~ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
vélido acumulado

Insecticidas quimicos 33 78,6 78,6 78,6
Insecticidas orgénicos 9 21,4 21,4 100,0
Total 42 100,0 100,0

Tabla 6. Control de plagas Nota: Elaboracién propia.

La eficacia de los pesticidas quimicos en el manejo de plagas agricolas estd ahora bajo

escrutinio debido a su impacto adverso en la salud humana y el medio ambiente.

Franco (2006) EI manejo de plagas de insectos en la agricultura se ha basado principalmente en
el uso de pesticidas sintéticos que exterminan rapidamente a los insectos. Si bien este enfoque
ayuda a controlar las poblaciones de plagas dentro de limites aceptables, su uso no selectivo ha
dado lugar a varios problemas, como la contaminacién del suelo y las aguas subterréneas,
impactos nocivos en animales y personas, la aparicion de rasgos genéticos resistentes y la
eliminaciéon simultanea de organismos beneficiosos. Las consecuencias naturales de la
presencia de estas plagas y otras criaturas son que, cuando sus reguladores estan ausentes, ellas

mismas pueden convertirse en plagas secundarias.

Segun los datos que se muestran en la Figura 12 y la tabla 6, se puede observar que el 78,6%
de los agricultores utilizan productos quimicos para el manejo de plagas. Los compuestos méas
utilizados se forman a partir de lambdacialotrina, como el Karate. Estos productos se encuentran
dentro del espectro toxicoldgico y se distinguen por su tonalidad amarilla. Ademas, a menudo
se utilizan cipermetrina, un piretroide con toxicidad minima, una mezcla de cipermetrina y

clorpirifos, bastante peligrosa y de categoria toxicoldgica Il.

Aproximadamente el 21,4% de los agricultores utilizan técnicas de control de plagas,

concretamente Neem X, un extracto obtenido de la planta Neem que funciona como repelente.
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Control de enfermedades

] Fungicidas guimicos

4
9,52% [CIFungicidas organicos

38
90,48%

Figura 14. Control de enfermedades (Nota: Elaboracion propia).

i . Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Fungicidas quimicos 38 90,5 90,5 90,5
Fungicidas organicos 4 9,5 9,5 100,0
Total 42 100,0 100,0

Tabla 7. Control de enfermedades Nota: Elaboracion propia.

Un fungicida es una sustancia que dificulta o previene el desarrollo de hongos en plantas, raices
o semillas. Cuando se aplica en forma liquida, en polvo o sistémica, ofrece proteccién a plantas,
cultivos y semillas completamente desarrollados. Tradicionalmente, los fungicidas se han
considerado peligrosos debido a su elevada toxicidad, que puede provocar intoxicacion y, en
ocasiones, resultados mortales. Los fungicidas contemporaneos tienen una toxicidad reducida

y, cuando se usan apropiadamente, sus ventajas superan sus desventajas.

Entre los encuestados, el 90,5% refirio utilizar productos quimicos para el manejo de
enfermedades. Los productos mas utilizados incluyen Topsin M50 SC, que contiene Tiofanato
de Metilo con una clasificacion toxicoldgica de banda 111, lo que indica una toxicidad moderada.
Otro producto de uso frecuente es el carbendazim, un carbamato de metilbencimidazol-2-ilo,
clasificado como ligeramente tdxico. Ademas, también se utiliza fiton, un sulfato de cobre
pentahidratado, que se considera ligeramente toxico. También se utilizan otros productos

similares.
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Sélo el 9,5% de los productores utiliza sustancias alternativas, como el aluminio Fosetil, que
activan los mecanismos defensivos propios de la planta, reduciendo asi la probabilidad de que

surjan cepas resistentes cuando se combinan con extractos botanicos.

Control de malezas

B Mano de obra
H Producos quimicos

Figura 15. Control de malezas (Nota: Elaboracion propia)

) _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido  acumulado

Mano de obra 26 61,9 61,9 61,9
Productos quimicos 16 38,1 38,1 100,0
Total 42 100,0 100,0

Tabla 5. Control de malezas Nota: Elaboracion propia

Los herbicidas son agroquimicos utilizados para la erradicacion de vegetacion indeseable.
Ciertas acciones incluyen la interrupcion del desarrollo de las malezas y, a menudo, se derivan

de hormonas vegetales.

El uso de herbicidas a menudo tiene consecuencias perjudiciales para el suelo; sin embargo, el
alcance de su influencia varia significativamente y generalmente se requieren estudios de
campo exhaustivos para anticipar con precision sus resultados. En ocasiones, los estudios de
laboratorio han exagerado los efectos adversos de los herbicidas como resultado de su toxicidad,
pronosticando en ocasiones problemas importantes que no se encuentran en situaciones del

mundo real. La mayoria de las consecuencias adversas surgen del hecho de que su uso conduce
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a una disminucion de la biodiversidad vegetal, alterando la fertilidad del medio ambiente y, por

tanto, impidiendo o disminuyendo el rendimiento agricola.

Segun los datos presentados en la figura 14 y la tabla 8, el 61.9% de los productores emplean

mano de obra y herramientas para eliminar malezas de sus cultivos, lo que genera oportunidades

de empleo dentro de la comunidad. Por otro lado, el 38,1% de los productores utiliza productos

quimicos como el gramoxone, que entra en la categoria toxicoldgica Il y es moderadamente

peligrosa. Ademas, para el control de malezas en caminos y bordes de la plantacion se utiliza

ranger, herbicida a base de glifosato catalogado como moderadamente peligroso (categoria

toxicoldgica I11). Por altimo, el uso de acolchado plastico evita la proliferacion de malas hierbas

cerca de las plantas.

Uso del suelo

B aiz
B Cana de azicar
MPapa

9
21.43%

Figura 16. Uso de suelo (Nota: Elaboracion propia)

) ) Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ]
valido acumulado
Maiz 27 64.3 64.3 64.3
Cana de azUcar 9 21.4 214 85.7
Papa 6 14.3 14.3 100.0
Total 42 100.0 100.0

Tabla 8. Uso de suelo Nota: Elaboracién propia
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Segun los datos que se muestran en la figura 15 y la tabla 9, la mayoria de los agricultores se
concentraron en cultivos perennes como maiz, cafia de azlcar y papa. Estos productos se

utilizaban principalmente para uso familiar o se vendian en mercados cercanos.

Aproximadamente el 64,3% de los agricultores han dedicado sus tierras exclusivamente al
cultivo de maiz. Esto se debe a que el maiz produce cosechas estacionales, pero la nueva
alternativa, de entrar en funcionamiento, proporcionaria cosechas semanales. Debido a su
patrén de crecimiento, la fresa no convive facilmente con otras plantas, por lo que se produce
un monocultivo. El 21,4% de la tierra se destin0 a plantaciones de cafia de azucar, que estaban
destinadas al comercio local. Estas plantaciones a menudo contaban con el apoyo financiero de
importantes empresas especializadas en la industria azucarera. Los cultivos de papa para uso

familiar o comercio local ocuparon el 14,3% de la tierra.

Aplicacion de materia organica

B Guano de vacuno
M Guano de cuy
B Guano de polio

Figura 17. Aplicacion de materia organica (Nota: Elaboracion propia)

_ . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Guano de vacuno 32 76.2 76.2 76.2
Guano de cuy 7 16.7 16.7 92.9
Guano de pollo 3 7.1 7.1 100.0
Total 42 100.0 100.0

Tabla 9. Aplicacion de materia organica Nota: Elaboracion propia
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Cuando hablamos de la fertilidad del suelo, nos referimos sobre todo a la cantidad de macro y
micronutrientes disponibles en el suelo para las plantas. Sin embargo, a menudo pasamos por
alto una caracteristica crucial de la fertilidad del suelo: la cantidad de materia organica (MO).
Un suelo excelente suele contener alrededor de un 5% de materia organica en volumen. Aunque
constituye una proporcién muy pequefia, su existencia es de suma importancia para el desarrollo
de las plantas. Las plantas de fresa tienen una gran necesidad de materia organica. Se
recomienda aplicar unos 3 kg/m2 de estiércol bien descompuesto durante la preparacion del

suelo. Este ayuda a prevenir la aparicion de enfermedades y debe incorporarse al suelo.

Segun los datos de la Figura 16 y la Tabla 10, la mayoria de los productores (76,2%) mejoran
su sustrato incluyendo estiércol de vaca. Un porcentaje menor (16,7%) utiliza estiércol de
cobaya obtenido de sus propios animales, mientras que una minoria (7,1%) opta por gallinaza

bien descompuesta que adquiere.

Etapa del cultivo con mayor control fitosanitario

W65 12 meses
Wivayaralos 12 meses
B0 26 meses

Figura 1. Etapa del cultivo con mayor control fitosanitario (Nota: Elaboracién propia)

_ . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

valido acumulado
6 a 12 meses 28 66.7 66.7 66.7
Mayor a los 12 meses 10 23.8 23.8 90.5
0 a 6 meses 4 9.5 9.5 100.0
Total 42 100.0 100.0

Tabla 10. Etapa del cultivo con mayor control fitosanitario Nota: Elaboracién propia
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El cultivo de la fresa sigue un ciclo agricola bien planificado y estructurado. Este fragil cultivo
necesita cuidados meticulosos, atencion y una inversion financiera sustancial para lograr

resultados favorables y ganancias financieras.

La Figura 17 y la Tabla 11 revelan que el 66,7% de los productores afirman que el cultivo
requiere una mayor atencion durante el periodo de 6 a 12 meses en que esta en produccion.
Durante este tiempo, la planta es vulnerable a los ataques de plagas y enfermedades, lo que se
traduce en una disminucion significativa tanto de la cantidad como de la calidad de la fruta en
la cosecha. Ademas, el 23,8% de los productores afirma que después de 12 meses, la planta se
vuelve mas susceptible a plagas y enfermedades debido a su avanzada edad y a que se acerca
al final de su ciclo productivo. Por su parte, el 9,5% de los encuestados cree que la mayor
cantidad de productos quimicos se utiliza durante la instalacion del cultivo para limpiar el suelo

y controlar las plagas, las enfermedades y las bacterias incipientes.

Frecuencia de aplicacion de productos fitosanitarios

B Cada 15 dias
B Cada 4 dias
B Cada 7 dias

23
54.76%

Figura 2. Frecuencia de aplicacion de productos fitosanitarios (Nota: elaboracién propia)
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) . Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

vélido acumulado
Cada 15 dias 23 54.8 54.8 54.8
Cada 4 dias 13 31.0 31.0 85.7
Cada 7 dias 6 14.3 14.3 100.0
Total 42 100.0 100.0

Tabla 11. Frecuencia de aplicacion de productos fitosanitarios Nota: Elaboracion propia

Los controles fitosanitarios se refieren a las estrategias y procedimientos utilizados para
prevenir, controlar, eliminar o tratar las enfermedades de las plantas, con el objetivo de

mantener la estabilidad y el bienestar del cultivo.

Aproximadamente el 54,76% de los productores de fresas realizan controles fitosanitarios cada
15 dias. Esto es necesario porque las fresas se consumen frescas, y es importante tener en cuenta
los productos quimicos utilizados en estos controles. Hay que tener en cuenta los componentes
activos y la duracion de la residualidad y el tiempo de disipacion de estos productos. Del mismo
modo, el 30,95% de las personas realizan controles fitosanitarios cada 4 dias sin conocer el
componente activo de los productos que utilizan. Esta practica tiene por objeto prevenir la
aparicion de plagas y enfermedades y evitar cualquier disminucion de la produccion. Mientras
tanto, el 14,29% de los individuos realizan una inspeccion semanal utilizando medidas méas
potentes para gestionar las plagas y enfermedades. La frecuencia de estas inspecciones viene

determinada por los recursos financieros del productor.

Proteccion o equipos adecuados para el
empleo de productos quimicos

Eno
10 Osi

23.81%

32
76,19%

Figura 3. Proteccion o equipos adecuados para el empleo de productos quimicos (Nota: Elaboracion propia)
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_ . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
No 32 76,2 76,2 76,2
Si 10 23,8 23,8 100,0
Total 42 100,0 100,0

Tabla 12. Proteccion o equipos adecuados para el empleo de productos quimicos Nota: Elaboracién propia

La integracion de métodos quimicos de control ha reducido considerablemente las pérdidas de
cosechas. Sin embargo, es crucial reconocer que el uso de estos compuestos quimicos entrafia
un peligro potencial para el bienestar de diversos segmentos de la comunidad. En primer lugar,
se ven afectados los individuos implicados en la produccion, procesamiento y aplicacion de
estos productos. En segundo lugar, la comunidad se ve afectada por la ingestidn de residuos de
plaguicidas en su comida habitual, el uso de plaguicidas en el hogar o el envenenamiento de los
suministros de agua. Los plaguicidas son productos esenciales, ya que cualquier error o
descuido en su manipulacion puede provocar dafios graves e incluso la muerte. De ahi que
cualquier conducta indulgente al tratar con plaguicidas se considere poco ética por la ausencia
de margen para cometer errores. Debido a la falta de conocimientos sobre la manipulacién
adecuada de estos productos, el 76,2% de los encuestados admitié no utilizar proteccion
suficiente al aplicar productos quimicos. Esto les expone a riesgos potenciales para la salud, ya
gue entran en contacto directo con el liquido de los pesticidas a través de la escorrentia de
equipos defectuosos. Por el contrario, sélo el 23,8% utiliza equipos adecuados o improvisados
para manipular estos productos.
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Tratamiento de residuos organicos del cultivo

Motios
Mauema

M Compostea
ERellenos

4
7.14%

Figura 21. Tratamiento de residuos organicos del cultivo (Nota: Elaboracion propia)

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje .
valido acumulado
Otros 24 57.1 57.1 57.1
Quema 11 26.2 26.2 83.3
Compostea 5 11.9 11.9 95.2
Rellenos 2 4.8 4.8 100.0
Total 42 100.0 100.0

Tabla 13. Tratamiento de residuos orgénicos del cultivo Nota: Elaboracion propia

En el ambito de la produccion de cultivos, el término "residuo agricola" se refiere
especificamente a la parte o partes de un cultivo que no se consideran parte de la cosecha
propiamente dicha. También incluye cualquier parte de la cosecha que no cumpla las normas
necesarias para ser vendida en el mercado. Asimismo, es importante clasificar los residuos de

poda como residuos agricolas.

El contenido de agua de estos materiales varia mucho en funcién de la fase de crecimiento del
cultivo en el momento de la cosecha. También tienen una gran cantidad de materia organica y
la concentracion y el equilibrio mineral varian segun el érgano o la fraccion especifica. Ademas,
estos materiales suelen tener una elevada relacion carbono-nitrogeno, aunque esto puede variar

en funcion de la naturaleza y la composicion del residuo.

Los residuos de cosecha pueden tener un estado fitosanitario bajo debido a la presencia de

plagas y enfermedades en el cultivo original, como insectos, acaros, nematodos, hongos,

77



bacterias, virus, etc. Es importante tener esto en cuenta a la hora de decidir cdmo manejar estos

residuos.

Es importante mencionar que los residuos de los cultivos pueden incluir cantidades variables
de las sustancias quimicas activas utilizadas en los tratamientos fitosanitarios. Estos residuos
pueden plantear problemas importantes, sobre todo en los cultivos que han estado expuestos a
tratamientos extensivos, en los que se han utilizado sustancias quimicas activas persistentes y

de lenta degradacion en las circunstancias edafoclimaticas actuales.

Segun los datos mostrados en la Figura 20 y la Tabla 14, el 57,1% de los productores eliminan
los residuos inorganicos a lo largo de la periferia del cultivo. Esta practica crea un ambiente
favorable para roedores, insectos y enfermedades, ademas de causar contaminacién visual en

el paisaje.

El 26,2% de la basura se incinera, lo que provoca la contaminacion atmosférica causada por el
humo emitido durante la combustion. Este proceso también provoca la destruccion de la

microflora y la fauna debido al impacto del fuego.

El 11,9% de los restos de poda se compostan y luego se utilizan para el cultivo de tubérculos o

para huertos domésticos.

So6lo el 4,8% de los individuos dispone de lugares previstos para almacenar y descomponer

estos restos de forma regulada y adecuada, sin provocar contaminacion.

Tratamiento de residuos inorganicos

4 [ ctros

952% M cuema

! [ Entierra

5 O Recicla

11,90%
25
8 59,52%
19,05%

Figura 22. Tratamiento de residuos inorganicos (Nota: Elaboracidn propia)
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Tabla 14. Tratamiento de residuos inorganicos

_ ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
valido acumulado
Otros 25 59,5 59,5 59,5
Quema 8 19,0 19,0 78,6
Entierra 5 11,9 11,9 90,5
Recicla 4 9,5 9,5 100,0
Total 42 100,0 100,0

Tabla 15. Tratamiento de residuos inorganicos Nota: Elaboracion propia

Una cuestién de gran magnitud en la civilizacion contemporanea es el manejo preciso de los
residuos solidos. Los problemas de gestion surgen no sélo de los residuos inorgéanicos
generados por las explotaciones agricolas, sino también de la manipulacion inadecuada de los
residuos hospitalarios y de los residuos peligrosos de origen doméstico (como pilas, productos

farmacéuticos, etc.), sobre todo los procedentes de las industrias.

Ademas, el tratamiento de los residuos a veces desplaza los contaminantes de un medio a otro.
Por ejemplo, la combustion de residuos sélidos genera humaos, particulas y vapores que pueden

contaminar la atmdsfera si no se tratan adecuadamente.

El almacenamiento en vertederos puede tener diversos impactos en la atmosfera, asi como en

las fuentes de agua superficiales y subterraneas.

Los residuos solidos se definen como materiales que se considera que ya no tienen valor para

sus propietarios y, por lo tanto, se convierten en una fuente de molestias.

Segln la Figura 21 y la Tabla 15, el 59,5% de los encuestados se deshace del mantillo de
plastico y de las cintas de goteo tirandolos en los bordes de los cultivos o en las carreteras, lo
gue provoca la contaminacion del paisaje y del suelo. Por otro lado, el 19% de los encuestados
incineran estos residuos, emitiendo humo y contaminando el aire como resultado del proceso
de combustion. El 11,9% de los individuos se deshace de estos residuos enterrandolos junto con
los restos de poda y maleza, mientras que s6lo un 9,5% los recicla y posteriormente los vende

0 envia a través de los carros de recogida de basura del sector.
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Factor ambiental afectado

H suelo
E raisaje
H Agua
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Figura 23. Factor ambiental afectado (Nota: Elaboracién propia)

Tabla 16. Factor ambiental afectado

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje ]
valido acumulado
Suelo 18 42,9 42,9 42,9
Paisaje 8 19,0 19,0 61,9
Agua 6 14,3 14,3 76,2
Aire 4 9,5 9,5 85,7
Fauna 3 7,1 7,1 92,9
Flora 3 7,1 7,1 100,0
Total 42 100,0 100,0

Tabla 17. Factor ambiental afectado Nota: Elaboracion propia

El monocultivo se refiere al método de cultivar extensas superficies de tierra utilizando un unico
tipo de plantas. Aunque puede ser un método lucrativo y eficaz en términos de viabilidad

comercial, es ecologicamente catastrofico.

La diversidad es la base fundamental de todo ecosistema, y la practica del monocultivo
contradice directamente esta idea. La reduccion de la variedad vegetal conlleva el
correspondiente descenso de la diversidad animal. La desaparicion de insectos y animales que
antes consumian distintos tipos de plantas provoca la consiguiente desaparicion también de sus

depredadores. En consecuencia, las plagas que afectan al monocultivo se propagan, lo que hace
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necesario el uso de pesticidas para su control, con la consiguiente contaminacion del aire, el

suelo y el agua. Asi pues, todos estos factores estan interrelacionados.

A la inversa, el dafio infligido al suelo es significativo, sobre todo en ausencia de rotacion de
cultivos en el monocultivo. La pérdida de fertilidad se debe al agotamiento del suelo provocado
por la absorcion repetida de ciertos nutrientes por las mismas especies. Posteriormente, es
necesario aumentarla con sustancias quimicas para compensar la disminucion de la calidad del

suelo.

El 42,9% de los encuestados coincide en que el uso excesivo de productos quimicos, el vertido
de residuos inorganicos y el abandono de las plantaciones son los factores que mas afectan al
suelo. Esto incluye enterrar el mantillo de plastico, dejar cintas de goteo y permitir el

crecimiento incontrolado de malas hierbas.

El 19% de las personas percibe que la presencia de plasticos de acolchado y cintas de goteo
desechadas en las carreteras, asi como la eliminacion de restos de poda y cosecha en las
carreteras o lindes de los cultivos, tienen un impacto perjudicial en el paisaje. Estas acciones

crean un entorno favorable para roedores e insectos.

El 14,3% de los encuestados cree que el agua es el principal factor de impacto, como

consecuencia del vertido de residuos quimicos en las masas de agua locales.

El 9,5% de los encuestados identifican la contaminacion atmosférica como la principal fuente
de contaminacidn, atribuyéndola a la combustion de residuos organicos e inorganicos, asi como

a la emision de gases procedentes de fumigaciones.

El 7,1% de los encuestados afirma que hay que tener en cuenta el agotamiento de la flora y la
fauna. Argumentan que, debido a la naturaleza de monocultivo del cultivo, todas las plantas
circundantes deberian ser erradicadas, lo que provocaria la extincion de especies vegetales
autoctonas. Ademas, la respuesta argumenta que el uso persistente de pesticidas y el hedor

resultante contribuyen al agotamiento o desplazamiento de la fauna local.

Aplicacion de la matriz de Leopold

Interpretacion del diagndstico

Se convoco a un panel de agricultores locales de fresas y a un representante del grupo para

interpretar el diagnostico. El investigador superviso las entrevistas individualizadas realizadas

en las explotaciones con el fin de recabar datos para cumplimentar la Tabla 19, relacionada con
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la Lista de comprobacion medioambiental. Ademas, se utilizo la Tabla 20 para conocer las
repercusiones del cultivo, mientras que en la Tabla 21 se aplicé la Matriz de Leopold para

evaluar la influencia del cultivo en los elementos medioambientales.

, TIFOS DE IMPACTO
CAMPOS TEMATICOS -
IVMBACTO INTENSIDAD MAGNITUD
ECOSISTEMA
) ;Las labores apricolas del cultive afecta la estructora v ¥ ) A M
funcienamiento del ecosistema del lugar?
2 |iEl cultivo afecta la flora v 1a fauna del sector? X - A A
iEl cultivo afecta al suelo en su estructura
3 |compactindolo o exponiéndolo a procesos X - M M
erosivosT
4 (Elmanejo de fertihizantes v productos quimicos % ) A A
tiene efecto en el medioambiente?
RECURSOS HIDRICOS
5 |;El cultivo afecta las aguas supetficiales? X - A A
§ |;Elcultivo afecta las aguas subterrdneas? X - M M
DRENAJES
7 (El cultivo de fresa ha afectado en alzuna medida ¥ ) B B
2l sistema natural de drenaje?
RIESGOS
2 (Enlafase de implementacion del cultive hubo % ) A M
alziin tipo de rieszo para el ambiente?
9 Enel mane.jo del cultivo pueden existir rieszos ¥ ) M M
pata el ambiente?
10 ;__,—"5_1 dejar de ser pm_ducti‘.'o el cultivo puede haber % ) A M
riesgos para el ambiente?
ASPECTO SOCIOECONOMICO
1 iEs prubable. que %a renta.bﬂ.idad del cultive influya ¥ ) M M
ef1 la contaminacion ambiental?
iEn el manejo del cultivo puede presentar riesgo
12 |parala salud de las personas que trabajan en esta p: 4 - A A
actrvidad?
03 iCon l.a ﬁa:tplementacién del clu.lti'rn de fresa se % . A A
zenerd mas fuentes de trabajo?
1 1'_,E1 fecurso sPelo incrementa su wvalor porla ¥ N M M
implementacion de estos cultives?
PAISAJE
15 t'JEl. u:u.ltiro afecra las caracteristicas naturales del % ) A M
paisaje’
16 (El cultivo ha causadolcaj.ﬂbios visuales e el ¥ ) A A
etitorno general del paisaje?
iLa disposicion de los residuos orzanico e
17 |inorganico generados en el cultive afecta el p: 4 - A A
entorno visual del paosaje?
INTENSIDAD | MAGNITUD
A=Alta A=Alta
M=Media M=Media
E=EBajo E=Eajo

Tabla 18. Lista de comprobacion ambiental Nota: Elaboracion propia.



La lista de comprobacién medioambiental se deliberd, examind y ultimé minuciosamente en

colaboracidn con el equipo de trabajo y los cultivadores de fresas del valle de Huaura.

ACTIVIDADES
Operacion
o W
. = v T o 2
COMPONENTE AMBIENTAL E Eogs | T . 2| L3
5% | 3 |2gs| 2% | % 2o 23
SE | ¢ |f8F|EE | 2| ¢z | E%
3| |47 2L 5 | B | d;
i ﬁ - g - E -
= = 5
AIRE Catidad del aire X X
8 Estabilidad {erosiomn) X X
= SUELO
E Calidad (Fertilidad, X X
compactacion, pH)
ACUA Calidad .dE aguas x x
supetficiales
o FLORA Vegetacion terrestre X X
[
=
E Mativa
= FAUNA
Introducida
o USO DE SUELO  |Cambio en eluso X
g
z = Empleo X X X X X
2B
o5 Sahud X X X
) HUMANOS
o) 5 Cambio visual del .
ke . X
b3 paisaje
n Dislposn:wn de x x X X x
residuos

Tabla 19. Matriz de Identificacién de Impactos sin cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch)Nota: Elaboracion

propia.

Los datos de impacto de la Tabla 18 fueron llenados con la ayuda de productores del valle

Huaura(Acaray-Rontoy) y con la ayuda de los investigadores quienes registraron la informacion.



ACTIVIDADES
Operacion
s | .= :
. . @ g oz = = o
COMPONENTE AMBIENTAL gy E |3¢ S . . 2 . 3
g8 7 |EEal| £% 3 £ 22
z 3 ‘ FE.2| 52 2 2 26
<3 e =8| =28 S E & 3
e 2 ,E.“'E Ch E B
e hal =
AIRE Calidad del aire X X X X X
8 Estabilidad (erosion) X
7 SUELO - —
& Calidad (Fertilidad, X X X X X X
compactacion, pH)
AGUA Calidad de aguas X X X X
superficiales
e FLORA Vegetacion terrestre X X X X X
=]
-
s Nativa X X X
B FAUNA
Introducida X X X
a USODE SUELQ  |Cambio en eluso X X X
[
g =2 Empleo X X X X
28
o5 Salud X X X X
i HUMANOS -
g ot Ca..m}:r_w visual del x x x x x
3 paisaje
2 - —
Dls.posmmn de X x x X x x X
residuos

Tabla 20. Matriz de Identificacion de Impactos con cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch)

Nota: Elaboracién propia.

Tanto el equipo técnico como los productores contribuyeron a completar los datos de

identificacion del impacto que figuran en esta matriz de cuadros.

Elaboracion de matrices

A continuacién, se presentan las Matrices de Leopold que se construyeron utilizando la
informacidn que se recogiod en las Tablas 19, asi como las matrices que se encontraron en las
Tablas 20y 21
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ACCIONES
FASES DE FUNCIONAMIENTO
wh .
" [ - - NUMERO DE
= = " E = INTERACCIONES | £ | « | ©
= 2 Hlg | 2|2 o | 4 | E|E
7 2 g ; S s 3 2 g E E
S 3 E|& |E|E Z | % -
& Z 3 | B = E |G g8 | & | &
= o = & & T <] & = a
5 =] o = = [ o & 3] @ z| & e o
° B g | |8 |8 |8 |2 |& el Bl 2| g2 |E
g 5| E |58 |8|° |2 |8 Bl 5| E |22
2 | 8 | S |3 8 gl Bls |E|¢®
- E P =1 - *]
g - =] =) E @ w 1] ‘ -
: = | 3 = 8 gl %2 | & | &
a 5 | & sl g & |9 |2
. - g ==
g 3
& &
. 3 ] -3 4 -3
Air 2 3
E i 4 3 2 2 2 3 0
9 3 -3 4 4 4
g Suelo 4 a 3 2 3 2 2 4 29
[-' ¥
= Agua . - 1 1 19 | 194
" - b] 4
S
= Flora s 7 s 40 3 2 84
E 3 & 3 3 2
g ] 5
Fauna § . * . - . - . - . 3 3 32 275
4 3 3 ] 3 ]
8 Uso del suelo 5 § 3 - 2 - 3 - 3 2 3 12
E
5 3 4 6
X- .
= % Empleo 2 3 1 3 4 = 0 62 o
E [4F] _5 7 5 a2
= g Riesgo para la salud 3 2 5 3 ? | 2 3 -40
g 8 3
e et g 7
@ Paisaje 4 3 2 0 47
PROMEDIOS POSITIVOS 6 7 2 2 1 2 2 22
PROMEDIOS NEGATIVOS 1 1 1 6 0 5 5 19
PROMEDIOS ARTTMETICOS 157 179 0 45 24 -11 -9 275 )

MAGNITUD / INTENSIDAD

MAGNITUD: E= la alteracion provocada en 2l factor ambiental v va precedido del sizno + 6
- (+ impacto positivos; - impactos negativos) v sv rango =s d= 1 2 10.

INTENSIDAD: E: =l peso relativo que el factor ambiental considerado dentro del provecto v flucteade 12 10

Tabla 21. Matriz de identificacion de impactos sin cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch)

Nota: Elaboracion propia.
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ACCIONES
FASES DE FUNCIONAMIENTO
" [ - - NUMERO DE
= & " E = INTERACCIONES | £ | o | ©
= £ Hlg | 2| 2 « | 4 @ | B |E
E g 2= |8 |8 S | g S| & |8
S & E|& | E | E g | 2 =
B S | = = d ] =) & g
= o 8 = =] i i = 2 | &
g o o = = = o [ =] o a g Q =
O E E 1 = = o o Z =] = = Q "
n B A - - @ 8 ] E = nn'l S
- = 8|5 |5 |S|8|8| E §¢ 2
= & | 8§ g8 | 2 2 gl = | 8 | g
2 % |5 z =l Bl = |S|E
g o =] o ﬁ o W T F -t
] = = = e o| = & &
R 1Ak
5 g8
E| &
_ 5 E 3 E E
" Ajre s - . a - 0 5 183
E 8 7 7 8 8 6
Suel B B B B B i 182
g uzlo 4 3 5 4 4 5 0 6 18
=
z Agua )y 0 2 | 60 |71
¢ b 4
S
8 D 3 % -8
=1 Tl =165
a ora 1 5 N 4 4 0 5 165
E -
e SN -8 P 0 5 | am 910
b] b] 4 b 6
9 6 7 -3 T
=] T 13
g Uso del suelo 1 3 1 5 3 0 5 136
= 10 9 7 6 9
=h=] -
2= Empleo 7 8 5 5 8 5 0 186
as 139
E & Ri ta salud | ? = # = 0 5 103
o] esgo para la salu 5 5 6 4 3 -193
] Paisaje 4 5 4 0 3 -96
PROMEDIOS POSITIVOS 1 1 1 1 1 0 0 5
PROMEDIOS NEGATIVOS 6 6 2 8 0 7 7 36
PROMEDIOS ARITMETICOS 140 | 127 | 38 | 242 | T2 | 235 | 200 -910 )

MAGNITUD / INTENSIDAD

Ny

MAGNITUD: E: la alteracion provocada en 2l factor ambiental v va precedido dzl signo + 6
- (+ impacto positivos; - impactos nesativos) v s rango s de 1 2 10,

INTENSIDAD: Es &l peso relativo que =l factor ambiental considerado dentro éel provecto v flectua é= 12 10

Tabla 22. Matriz de identificacion de impactos con cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch)

Nota: Elaboracion propia.
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Factores Matriz sin el cultivo de (Fragaria x Matriz con el cultivode  (Fragaria x
Ambientales ananassa Duch) ananassa Duch)
o ) La frecuente combustién de residuos orgénicos

Las aplicaciones ocasionales de productos ) . i

Aire o ) ) o e inorgénicos, asi como el uso de productos
quimicos para medidas fitosanitarias . ) o )

. L . guimicos fitosanitarios, contribuyen a la
contribuyen a la contaminacion atmosférica. L .
contaminacion atmosférica.
Suel Suelos erosionados, incremento de pH y CE,
uelo ; ;
Suelo conservado, buen manejo de cultivos poca fertilidad

Buen uso y aprovechamiento del agua de Uso indiscriminado de fertilizantes para la

Agua riego fertirrigacion, contaminacién por agroquimicos

de aguas superficiales y subterraneas.
- Diversidad de cultivos,
ora i G PERTR
Asociacion de cultivos Disminucion de biodiversidad

Fauna Presencia de especies silvestres Migracion de especies por olores producidos
especialmente aves en los controles fitosanitarios
Acciones de conservacion de suelo, obertura

Uso del suelo Monocultivo
vegetal
Empleo Incremento de empleo en las labores del

Riesgo para la
salud

Paisaje

Disposicion de

residuos

Escaso empleo

Baja utilizacion de productos quimicos, uso

de plaguicidas naturales

Biodiversidad de especies

Poca cantidad de residuos

cultivo
Dafios a la salud humana por plaguicidas
causados por una aplicacién y manipulacion

descuidadas.

Dafios al medio ambiente como consecuencia
de una manipulacion descuidada de los
residuos agricolas.

Aumento del vertido de basuras organicas e
inorganicas junto a carreteras, vias fluviales y

campos de cultivo.

Nota: Elaboracion propia.

87



4.2  Contrastacion de hipotesis

4.2.1. Contrastacion de hipotesis general

Ho El cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch), genera efectos ambientales significativos

en el valle Huaura.

Ha El cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch), no genera efectos significativos en el

valle Huaura.

El uso de la Matriz de Leopold permite determinar las consecuencias ecologicas derivadas

del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) en el valle de Huaura.

Al aplicar la matriz de Leopold, se determind que la produccion de fresa (Fragaria x
ananassa Duch) produce un efecto ambiental perjudicial de -910. A esta conclusion se llego
comparando los parametros medioambientales de Leopold con y sin cultivo de fresa. Asi
pues, se ha validado la hipdtesis general de la investigacion.
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CAPITULO YV

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

De acuerdo con los resultados se evidencia que las operaciones agricolas de cultivos
tradicionales en la region resultaron en alta contaminacion ambiental debido a la
implementacidn de controles fitosanitarios estacionales y al uso de residuos organicos con
un valor de -235. La cantidad de desechos orgénicos generados en esta operacion fue alta y
representd un riesgo sustancial. Coincide con lo obtenido por Buheli (2015) quien encontrd
un valor de -241 para la contaminacion debida a los residuos organicos procedentes de la

poda y el deshierbe de las calles y campo.

Dentro del marco socioeconémico, se obtuvo una valoracién positiva de 286. El cultivo de
fresas se ha convertido rapidamente en una opcion principal para generar ingresos semanales
desde el inicio de la produccion hasta el final de la vida util rentable del cultivo. Como
resultado, muchos agricultores han pasado de cultivar huertos de hoja caduca, alfalfa, pastos
u otras parcelas a cultivar este cultivo mas lucrativo. Coincide con lo encontrado por Bucheli

(2015) con una valoracion positiva de 200 para el medio Socioeconomico.

La Fresa (Fragaria ananassa Duch) tiene mayor vigor y mayor aparicion. Las personas
responsables de manejar estos articulos cuales no utilizan el equipo adecuado, lo que resulta
en una exposicién significativa a la contaminacion y por lo tanto, representa un peligro para
la salud con una valoracion negativa de -193 similar al obtenido por Bucheli (2015) -216
para el riesgo de la Salud. Ademas, existe una falta de conocimiento sobre el nivel de
toxicidad y la naturaleza duradera del ingrediente activo de los productos quimicos utilizados,
lo que supone un peligro potencial para los consumidores del producto. El paisaje esta
experimentando impactos notables debido a la disposicion inadecuada de los residuos
organicos generados por la poda o cosecha, asi como por el tratamiento inadecuado de
residuos inorganicos como cintas de goteo y plasticos de acolchado. Estos materiales de
desecho se descartan a lo largo de los bordes de los cultivos o en las carreteras, lo que genera
efectos adversos en la calidad del suelo, la visibilidad y las condiciones ambientales
generales en las areas circundantes. Algunos otros fabricantes incineran esta basura,

contaminando asi el aire de la zona con humo y provocando la destruccién de la microflora
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y la microfauna del suelo. Ademas, se utilizan herbicidas para controlar el crecimiento de

malezas dentro del cultivo.

La limitada comprension y capacitacion de los agricultores ha llevado al uso indiscriminado
de agentes fitosanitarios y fertilizantes administrados a través del sistema de riego, lo que
resulta en alteraciones del pH, la conductividad eléctrica y la fertilidad del suelo. Un aspecto
ventajoso es la proliferacion de oportunidades de empleo debido a la extensa mano de obra
involucrada en las multiples etapas del cultivo, incluidas las tareas previas al cultivo, la
siembra, la poda, las medidas fitosanitarias, el riego y la cosecha, eso coincide con lo
encontrado por Rodriguez (2022) el cual menciona que los productores evaluados tienen un
conocimiento limitado de los principios ecolégicos y no reciben ninguna instruccion sobre
la correcta aplicacion de los plaguicidas. Se demostré que el uso de plaguicidas en las
principales hortalizas del valle tiene un impacto ambiental significativo. Ademas, habia
pocos indicios de sostenibilidad social. Lo cual evidencia un mayor impacto ambiental. De
igual forma esta Garcia (2020), que encontré que los agricultores utilizan pesticidas con fines
de gestion fitosanitaria, es decir, insecticidas y herbicidas como metamidofos y paraquat.

Estas actividades tienen como resultado un efecto ambiental adverso sobre el cultivo.
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6.1

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al utilizar la matriz de Identificacion de Impacto y la matriz de Leopold, se derivd
un valor negativo de -910, lo que indica que el cultivo de Fresa (Fragaria x ananassa
Duch) tiene impactos ambientales adversos significativos en el Ecosistema del Valle

Huaura.

Una de las consecuencias negativas identificadas es la contaminacion del medio
natural, asignandose valores especificos a los diferentes componentes. Al aire se le
asigna un valor de -183, al suelo -182, al agua -69, a la flora -165 y a la fauna -172.
Esta contaminacion es causada por el uso indiscriminado de fertilizantes,
particularmente sales minerales, fungicidas e insecticidas. Estos productos quimicos
se aplican ampliamente a través de sistemas de riego o fumigacion para controlar

plagas y enfermedades, lo que provoca la degradacion ambiental.

Se ha demostrado que existe una contaminacion de -235 debido a los desechos
organicos, es decir, basura de podas y desmalezados en las carreteras. Estos residuos
no estan siendo gestionados adecuadamente, lo que genera efectos negativos en el
paisaje y crea un ambiente favorable para plagas, enfermedades y vectores. Por
ejemplo, hay roedores que suponen una amenaza para la salud humana y que también
pueden quemarse, lo que provoca la contaminacién del aire con humo y la

destruccidn de la microflora y la microfauna del suelo.

El suelo esta contaminado con una severidad de -182, mientras que el paisaje esta
contaminado con una severidad de -96. Esta contaminacidn es causada por desechos
inorganicos, especificamente cintas de goteo, mangueras, acolchados de plastico,
cubiertas y botellas de productos quimicos. Ademas, los plasticos utilizados en las
vallas contribuyen a la contaminacion. Estos materiales de desecho se eliminan
inadecuadamente, arrojandolos a las carreteras, dejandolos en los bordes de las

propiedades, quemandolos o dejandolos en el area donde alguna vez crecieron los

91



6.2

cultivos. Esta contaminacion es resultado del desconocimiento sobre el manejo de

residuos sélidos.

Las consecuencias de la erosion del suelo incluyen el agotamiento de la valiosa flora,
lo que resulta en una pérdida de -165. Esto se debe principalmente a las practicas de
acolchado, pastoreo y compactacion del suelo empleadas en el cultivo de fresas.

Ademas, la quema de residuos agricolas agrava aun mas el efecto negativo.

Se ha demostrado que el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) tiene un efecto
beneficioso para la economia local. No s6lo genera dinero semanal, sino que también
proporciona oportunidades de empleo, con una fuerza laboral calificada de 286 para
trabajadores en las inmediaciones y lugares lejanos.

El uso inadecuado de equipos de proteccion y la falta de conocimiento sobre
pesticidas y fumigaciones en este cultivo impactan negativamente la salud humana,
resultando en un puntaje de -193 para los trabajadores. Los productos quimicos
utilizados para la fumigacion, realizada unos dias antes de la cosecha, tienen el
potencial de contaminar el producto y representar un riesgo de intoxicacién para los

consumidores.

Recomendaciones

Introducir métodos contemporaneos para alterar el proceso de reciclaje de residuos
organicos e inorganicos, con el objetivo de hacer que la industria fruticola sea mas
ecologicamente sostenible.

Implementar estrategias para mitigar las consecuencias de la descomposicion o
incineracion de residuos organicos e inorganicos, con el objetivo de minimizar la
liberacion de sustancias olorosas y contaminantes.

Introducir mecanismos de control para regular el uso excesivo de fertilizantes en el
cultivo de fresa por parte de los productores antes, durante y despues de las
operaciones agricolas. Estos mecanismos deben vincularse a un sistema de
informacidén y capacitacion destinado a promover practicas productivas amigables

con el medio ambiente.
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Realizar estudios para evaluar la eficacia y eficiencia del sistema de gestion con el
fin de determinar los logros de los productores de fresas y los beneficios ambientales.
Establecer un sistema de gestién a implementar y recomendarlo como practica
generalizada. Esto es necesario debido al cultivo de fresas en este sector desde hace
mas de una década y al reciente aumento del cultivo de fresas entre los agricultores

no sélo del valle sino también de toda la provincia de Huaura.
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ANEXOS

Anexo 1:
CUESTIONARIO

Estimado (a): Este es un cuestionario que forma parte de una investigacién acerca de la
Evaluacion de los efectos Ambientales Generados por el Cultivo de Fresa (Fragaria x
ananassa Duch.) en el Valle Huaura, la opinién que usted nos brinde es personal, sincera y
anonima. Y ademas es muy importante para mejorar la problematica medio ambiental.

La hoja contiene una serie de consultas, las mismas que debera leer atentamente y contestar
de acuerdo con las instrucciones respectivas

e Marque con una “X” la respuesta que considere que corresponda.

e No debe dejar de contestar ningun item. Aqui no hay respuestas correctas e
incorrectas; todas tus respuestas son validas.

Agradeceré a usted responder este breve y
sencillo cuestionario; su aporte es muy
importante para el logro del objetivo que
persigue el presente trabajo de investigacion
y estudio.

Objetivo: Evaluacion de los efectos
Ambientales Generados por el Cultivo de
Fresa (Fragaria x ananassa Duch.) en el
valle Huaura.
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1) ¢Qué area tiene su cultivo de fresa?
a) Menor a 0.5 Has.
b) De 0.5a1 Has.
¢) De 1.00a 3.0 Has.
d) Mayor a 3.0 Has.
2) ¢ Cuénto tiempo se dedica a esta actividad?
a) Menos de 1 afio.
b) De 2 a 3 afos.
¢) De 4 a6 afos.
d) Mayor a 6 afos.
3) ¢Quién le brinda asistencia técnica?
a) Empresas.
b) Técnicos.
¢) Familiares.
d) Otros.
4) ¢Qué tipo de fertilizante usted utiliza?
d Abonos de sintesis quimica.
b) Abonos Organicos.
¢) Otros.
5) ¢Que que tipo de productos utiliza para el control de plagas?
a) Insecticidas Quimicos.
b) Insecticidas Organicos.
¢) Productos Bioldgicos.
d) Plantas alelopaticas.
e) Otros.
6) ¢Qué tipo de productos utiliza para el control de enfermedades?
a) Fungicidas Quimicos.
b) Fungicidas Organicos.

¢) Otros.



7) ¢ Qué tipo de productos utiliza para el control de las malezas?
a) Productos Quimicos.
b) Mano de obra.
¢) Otros.
8) ¢Anterior al cultivo de la fresa que cultivo tenia?
a) Cana de azlcar.
b) Maiz.
c) Papa.
d) Otro.
9) ¢En la implementacion del cultivo Que tipo de materia organica utiliza?
a) Guano de Cuy.
b) Guano de pollo.
¢) Guano de vacuno.
d) Guano de gallina.
10) ¢En qué etapa del cultivo utiliza mas productos quimicos?
a) 0 a6 meses.
b) 6 a 12 meses.
¢) Mayor a los 12 meses.
11) ¢Con qué frecuencia realiza los controles fitosanitarios en su cultivo?
a) Cada 4 dias.
b) Cada 7 dias.
¢) Cada 15 dias.
d) Otros.

12) ¢Usted utiliza protecciéon o equipo adecuado para el manejo de productos
guimicos?

a) Si
b) No
13) ¢Qué tratamiento le da a los residuos organicos del cultivo?

a) Composta.
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b) Rellenos.

¢ Quema.

d)

14) ¢Qué tratamiento le da a los residuos inorganicos producto del cultivo?

a) Recicla.
b) Entierra.

¢ Quema.

d)

15) ¢Para usted qué factor ambiental es el més afectado con el cultivo de fresa?

9)
b)

Otros.

Otros.

Aire.
Agua.
Fauna.
Flora.
Suelo.

Paisaje
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ANEXO N° 2: MATRIZ DE LEOPOLD APLICADO AL CULTIVO DE FRESA

(Fragaria x ananassa Duch)

Arcion FASES DE FUNCIONAMIENTO
i -
i
2 7 ;
E| = % i 2 H
Bl &| & 4 §>
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= g i HE B
Factores E % 5 3 &
ambientales
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=
=
% Emgpleo
E Fissgopam la
b sahud
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MAGNITUD

INTENSIDAD

A= Alta -

7-10 |A=Alta: 7-10

M=Media 4 -6

M=Media:4-6

B=Baio :

1-3 |B=Bajo: 1-3

Importancia= Magnitud / Intensidad
Figura 4. Matriz de Leopold aplicado al cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch)

Nota: Elaboracidn propia. A partir de la Matriz de Leopold (1971)
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