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La introduccion del cultivo de la fresa en la provincia de Huelva, en la segunda
mitad de los afios setenta, consiguié lo que no habian conseguido ni el Polo
quimico, ni las minas inglesas: sacar a la provincia del profundo atraso
econdémico y social en el que permanecia. El cultivo de la fresa ha sido desde
entonces el motor de desarrollo de la provincia de Huelva, el que la ha situado
en la escena internacional y todavia hoy, el mas dinamico, junto con los
citricos y el turismo. Hoy Huelva aporta el 9% de la produccién mundial de
fresa y el 25% de la de Union Europea de 25 miembros, y se sitlia como
segundo polo de produccién, tecnologia e investigacién del mundo en este

sector detras de California.

El libro que tienen en sus manos, editado por la Consejeria de Agricultura y Pesca con ocasién de la celebracién en
Huelva del VI Simposio Internacional de la fresa, hace un recorrido por todos los aspectos del sector, desde sus origenes
pioneros a sus virtudes como alimento, pasando por cuestiones técnicas y socioecondmicas de gran relevancia, siempre

de la mano de los mayores especialistas sobre el sector.

El sector fresero ha demostrado a lo largo de los afios su enorme capacidad de innovacién y de adaptacion a los cambios
en el mercado y en la sociedad. Hoy el 68 % de la superficie fresera se cultiva bajo las estrictas normas de la produccion
integrada, que implican un riguroso control sobre el uso de los recursos naturales —suelo y agua- y reducen al minimo el
recurso a productos fitosanitarios y fertilizantes. Ha sabido desarrollar una eficaz organizacion sectorial, que permitié dar,
por ejemplo, respuestas colectivas e innovadoras al complejo problema de la abundante mano de obra necesaria para la
recoleccion. Ha culminado recientemente esa organizacion con la creacién de una organizacion interprofesional que le
permite dotarse de recursos para emprender actuaciones mas ambiciosas de promocion, de ordenacion de la oferta o de

conocimiento del mercado.

En mi condicién de Consejero de Agricultura y Pesca y onubense, no puedo sino sentirme orgulloso de lo alcanzado por
los hombres y las mujeres de mi tierra, con la contribucion inestimable de hombres y sobre todo mujeres de otros muchos

origenes que han adoptado esta tierra y han sido adoptados por ella.
Tengo la completa seguridad de que el sector fresero onubense sabra hacer frente como hasta ahora a los nuevos retos
tecnoldgicos, medioambientales y de mercado que son los de hoy. Este libro sin duda hara que seamos muchos mas los

que compartimos esta conviccion.

Isaias Pérez Saldana






Desde su introduccion en la provincia de Huelva, el cultivo de la fresa se ha
constituido como un sector estratégico y motor de desarrollo en la economia
onubense. Sus efectos, directos e indirectos, inciden muy positivamente en el
resto de los sectores econdmicos (servicios, construccion, turismo, etc.),
siendo un factor fundamental en la mejora de las rentas, del empleo, de la

riqueza y del desarrollo del tercio sur provincial.

Aunque la superficie cultivada ocupa sélo el 3% del total de la superficie de cultivo en la provincia, aporta méas del 50%
de la produccién total agricola. El sector fresero representa el 27% de la industria agroalimentaria onubense por nimero
de establecimientos. Genera unos 12.000 puestos de trabajo de empleo directo, que suponen el 17,5% de la poblacién
total provincial. Un amplio mercado laboral que acoge, entre octubre y junio, a casi 80.000 jornaleros entre nacionales y
extranjeros siendo 32.000 trabajadores extranjeros contratados en origen. La mujer tiene un protagonismo importante en

los trabajos de esta nueva agricultura, alcanzando actualmente un 46% de la mano de obra empleada.

Por ello, no se puede dejar de hacerse mencién a la funcién que el sector fresero desempefia como instrumento
integrador de los distintos grupos sociales y culturales; una funcién de integracion social, pionera en Espafia y ejemplo

para otras comunidades.

En este contexto de indudable relevancia econémica y social se celebra el VI Simposio Internacional de la Fresa
(Islantilla, Huelva); un evento cientifico y empresarial de magnitud mundial, que ha tenido como sedes en anteriores
ediciones a ltalia (1988), Estados Unidos (1992), Bélgica (1996), Finlandia (2000) y Australia (2004). EIl hecho de que
Huelva tenga el privilegio y la responsabilidad de haber sido elegida sede para la organizacion y celebracion de tan

importante evento revela que, por méritos propios, es merecedora de tal distincion.

Impulsado por la Sociedad Internacional de las Ciencias Horticolas, el VI Simposio Internacional de la Fresa ha sido
posible gracias a la colaboraciéon de ésta y el Comité Organizador, constituido por la propia Sociedad Espafiola de
Ciencias Horticolas, la Universidad de Huelva, la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia, la
Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia, la Diputacién Provincial de Huelva, Freshuelva,
la Fundacion Caja Rural del Sur, Cajasol, el Grupo Medina, Eurosemillas, Inotalis, Cora S.C.A. Santa Maria de la Rébida

y Hudisa Desarrollo Industrial, S.A.



Todos los miembros hemos tenido un objetivo comun: transmitir al mundo la calidad y beneficios de la fresa onubense. Por ello, el lema del
Simposio "Calidad, salud y medio ambiente" quiere resaltar la importancia de caminar juntos hacia el logro de una fresa de excelencia, con una

mayor influencia en el bienestar y en la salud, todo ello en el marco de una horticultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

Este evento supone una importante oportunidad econémica, social y cientifica, para todas las personas y organizaciones relacionados con la
fresa y los sectores vinculados a ella. Su celebracion aporta un gran impulso a la difusion nacional e internacional del sector fresero de Huelva,

mostrando de él su imagen de modernidad, asi como la capacidad empresarial e innovadora de los onubenses.

La celebracién del VI Simposio Internacional de la Fresa, hace de Huelva un marco idéneo para constituir un foro de encuentro de referencia
mundial para el sector productor y comercial, asi como el investigador y técnico. En definitiva, un evento Unico desde todos los puntos de vista,
que nos hace sentir la responsabilidad de aprovechar esta oportunidad para estrechar los lazos entre los sectores productor, académico y

cientifico, favoreciendo su mutuo apoyo y cooperacion.

Por otra parte, es indudable la ocasién que se nos brinda para la puesta en valor de recursos naturales unicos de la provincia de Huelva, el

Parque Nacional de Dofiana, el Parque Natural de la Sierra de Aracena y Pichos de Aroche, el Paraje Natural de las Marismas del Odiel, etc.

Con motivo de este acontecimiento, la Consejeria de Agricultura y Pesca edita el libro, “La Fresa de Huelva”, que esperamos sea un vehiculo
de comunicacion del sector fresero onubense en el mundo. Con él hemos querido difundir y desgranar numerosos aspectos en torno al cultivo
de la fresa: su historia e implantacion en la provincia, un analisis del marco geogréafico en que se ubica, las Ultimas técnicas y tecnologias de
produccion y posterior envasado, las condiciones sociales que se han creado y sus consecuencias, las implicaciones econoémicas con las

fortalezas y oportunidades que han surgido, asi como también los beneficios para la salud y las cualidades extraordinarias de su consumo.

Para su elaboracidn hemos contado con la inestimable colaboracion de profesionales de reconocido prestigio y el mas alto nivel de formacion
y experiencia en cada campo de especializacion, a quienes une su amor por la fresa y esta tierra, Huelva: Juan Jesls Medina Minguez, Juan
Antonio Marquez Dominguez, José Manuel Lépez Aranda, José Lopez Medina, Carlos Sanz Martinez, Manuel Verdier Martin, Jaime de Vicente
Nufiez y Francisco Abrahdm Tomas Barberan. A todos ellos va mi méas célido agradecimiento y felicitacion por la gran labor de investigacion
que han realizado y el magnifico homenaje que han brindado a todos los hombres y mujeres que han dedicado y dedican su vida al desarrollo

e impulso de la industria de la fresa en Huelva y quienes con su trabajo contribuyen al desarrollo de esta provincia.

Espero que resulte de interés de todos.

Juan Angel Fernandez Batanero
Viceconsejero de Agricultura y Pesca

Presidente del Comité Organizador
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Fotografia por cortesia de la familia Medina.

En el principio

La historia de la fresa en Andalucia dista
mucho de la de otros productos que le han
dado reconocimiento mundial desde hace
siglos; la realidad que nos ocupa es tan con-
temporanea como longeva en el tiempo es la
cultura del vino o del aceite. Y probablemente
la razon de tal juventud histérica tenga mucho
que ver con la frase de James F. Hancock:
¢ Quién puede pasear por un bosque donde
crezca la fresa sin comer su suculento fruto?.
La facilidad con que ha podido ser recolecta-
do el fruto de la fresa de las especies silves-
tres en su medio natural ha retrasado su
domesticacion y su cultivo hasta tiempos
modernos; asi cuando los cultivos mas impor-
tantes para la alimentacion del hombre fueron
domesticados hace 10.000 afios, las primeras
especies de fresas lo han sido en los Ultimos
2.000; y ain mas, la especie mayoritariamen-
te cultivada en el mundo ha nacido hace poco

mas de dos siglos y medio.

Las noticias mas creibles acerca del inicio de
su uso y cultivo se remonta a la época de los
romanos (y quizas de los griegos, sin bien no
existe, en este caso, similar veracidad histori-
ca), segun lo constatan autores clasicos de
los siglos | a Il a.C. como Cato o Virgilio, u
otros como Ovidio o Plinio, ya en la primera
centuria de nuestra era. Todos ellos citan en
sus escritos a las fresas como plantas de fru-
tos muy apreciados por el sabor y la fragancia

de sus frutos. Tal era el interés, que cultivaban




especies silvestres traidas desde diversas
regiones del Imperio, en los huertos familia-
res, aun a costa, en muchos casos, de inver-
siones nada desdefiables. Sin embargo, no
solo por su agradable comer va a ser conoci-
da la fresa; con el paso del tiempo su utiliza-
cion como planta medicinal abrird nuevos
horizontes. En el siglo XIII, el médico griego
Nicholas Myrepsur sefiala en sus escritos la
bondad de esta planta en el tratamiento de
enfermedades, en una época donde la litera-
tura botanica es a menudo literatura de medi-

cina.

El inicio del cultivo en
Europa

El cultivo en Europa no comienza hasta el
siglo XIV. Las primeras referencias hablan de
plantas silvestres de Fragaria vesca trasplan-
tadas desde sus habitats naturales a los jardi-
nes de la corte francesa. La planta, considera-
da en ese momento como un elemento orna-
mental por sus flores, empieza a ser conside-
rada como fuente de alimento. Asi, en 1368 el
Rey Carlos V manda plantar en el jardin Real
del Louvre una zona con 1.200 plantas; poco
después, en 1375, los duques de Burgundy
dedican al cultivo de la fresa cuatro parcelas
de su jardin en el castillo de Couvres, cerca
de Dijon, mostrando un inusitado interés por
su cuidado, manejo y fertilizacion, hasta tal
punto que se inician en el trasplante de esto-
lones desde las parcelas en produccion a
otras nuevas con el deseo de continuar y

ampliar su cultivo.

Junto con los franceses, también los ingleses
mostraron una temprana admiracion por la
fresa, como se puede constatar en la respues-
ta del Duque de Gloucester al Obispo de Ely
en el Acto Il de la escena IV de la tragedia de
W. Shakespeare “Ricardo III": “Cuando estuve
la dltima vez en Holborn, vi unas fresas muy
buenas en tu jardin, te suplico que cuando
puedas me envies algunas...”, lo cual indica
que en la segunda mitad del siglo XV el
Obispo de Ely cultivaba fresas con gran éxito

en su jardin de Holborn.

A pesar de su desarrollo como cultivo no se
abandonan sus otras aplicaciones, como
puede apreciarse en la primera descripcion de
la fresa que se realiza en el “Herbario Latino
de Mainz’, publicado en Alemania en 1484.
En el texto que acompaiia a los que podemos
considerar como primeros dibujos de la planta
con su nombre botanico Fragaria, pueden
encontrarse importantes recomendaciones
acerca de las cualidades de la fresa para
mantener la piel sana y fresca; y como por
medio de su zumo se pueden combatir tanto
afecciones de garganta, como la fiebre y la

transpiracion.

Alo largo del siglo XVI las referencias acerca
del cultivo de la fresa son cada vez més fre-
cuentes, y paralelamente al interés agronémi-
co, se inician los primeros estudios botanicos
que permitiran la posterior clasificacion de las
diferentes especies. Fruto de este trabajo cla-
sificatorio surgen diferentes formas de F

vesca, tipos albinos y tipos reflorecientes, a

los que se les dio categoria de subespecie
después. A finales de este siglo, se citan ya
las 3 primeras especies de fresas europeas: F.
vesca, F. moschata y F. viridis. En nuestro
pais, Gabriel Alonso de Herrera (1539) dice
de forma clara que las fresas eran plantas
favoritas en pequefios huertos y jardines,
donde crecia exuberantemente, por su sabor
agridulce, es muy probable que las especies
cultivadas en Espafia fuesen F. vesca y F
moschata, que con el andar del siglo se cons-
tituirian en las principales pobladoras de los
“jardines” de fresas en la vieja Europa y en
predilecto bocado para los reinantes de estos
afios, como se puede constatar con Francisco
I, rey francés, que preso en Madrid después
de la derrota en la Batalla de Pavia en 1525,
mando6 traer fresas de sus reales jardines
para endulzar en lo posible la amargura de la
derrota. Su contemporaneo y homoélogo en el
reino de Espafia, Carlos |, disfrutaba del con-
sumo de fresa, en Yuste, como remedio a sus
males de gota, segln recogen sus bidgrafos

allé por 1548.

Las fresas americanas
cruzan el Atlantico

Al final del siglo XVI e inicios del XVII, mien-
tras los jardineros europeos intentaban culti-
var la mayoria de las especies silvestres, los
primeros colonizadores descubrieron otra
fresa silvestre en el este de Norteamérica, la
“fresa de Virginia” (la que con el paso del tiem-
po seria Fragaria virginiana) que poco des-

pués arribara de manera simultanea a
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Francia y a Inglaterra, un acontecimiento sin-
gular que, varios decenios después va a dar
su fruto, fruto tan inesperado como importan-
te resultaria ser con el transcurrir del tiempo.
Los detalles de la introduccion de F. virginiana
en Europa son desconocidos, pero es proba-
ble que Jacques Cartier, descubridor del rio
San Lorenzo en Canada (1534), fuese el pri-
mero en traerla al Viejo Continente. A pesar
de no dejar referencias especificas escritas de
tal suceso, dos hechos apoyan tal posibilidad:
que existen numerosas menciones en su dia-
rio al respecto y su implicacion en la introduc-
cion de otras especies canadienses en
Europa. Autores, como Wilhelm y Sagen, sos-
tienen que Hariot, asesor cientifico de la pri-
mera expedicion inglesa al continente ameri-
cano, que ya en sus anotaciones sobre las
tierras de Virginia sefialaba que los frutos de
las fresas existentes en aquellas tierras eran
tan buenos y tan grandes como las cultivadas
en Inglaterra, fuese el responsable de que se
introdujeran plantas de fresa americana no
solo en Inglaterra sino también en Francia,
Holanda y Suecia. Las primeras referencias
bibliogréaficas de la fresa de Virginia en Europa
no apareceran hasta 1624, cuando los herma-
nos Robin, botanicos al servicio de Luis XlI
de Francia, publican “Manuel Abrege des
Plantes” donde describen las nuevas plantas
cultivadas ya desde afios antes, en el reinado
de Enrique IV. La nueva especie se extiende
en primer lugar por los jardines franceses y a
continuacién salta a los paises circunvecinos,
Bélgica, Italia...Pero la extension de la fresa
de Norteamérica realmente se impulsa, no

con las formas de F. virginiana que llegaron de

Canada, sino con aquellas otras, que proce-
dentes de Virginia, resultaron ser mas produc-
tivas y mostraban un fruto de mayor tamafio y
profundamente enrojecido. El cultivo de semi-
llas procedentes de Norteamérica, a la vez
que impulsé la dispersion favorecio, quizas
inesperadamente, la aparicion de importantes
variaciones horticolamente interesantes que
terminarian dando origen a las que podiamos
denominar primeras variedades de F. virginia-
na. Hasta 26 variedades cita Darrow que
estan disponibles a lo largo del siglo XVII;
algunas de ellas procedentes de Inglaterra
tomaran el camino de vuelta, para iniciar en
la segunda mitad del mismo siglo el cultivo en

los primeros jardines norteamericanos.

Ademéas de la fresa de Virginia, otra especie
habitaba en el continente americano, la poste-
riormente conocida como Fragaria chiloensis.
Esta especie se extendia por toda la costa del
Pacifico desde Alaska hacia el sur llegando a
California y continuaba su distribucién por las
praderas de Argentina, montafias de Hawai y
sobre todo por las costas de Chile y en los
Andes. Como su hermana de Virginia presen-
taba grandes frutos y era conocida y utilizada
desde los albores del segundo milenio por los
indios Mapuches, del centro-sur de Chile, en
concreto de la zona de Concepcion, y por los
Picunches o los Huilliches (segun citan
Hancock y Darrow, respectivamente) de la
zona norte del pais, quienes habian contacta-
do con la cultura agraria de los Incas, sus
vecinos mas al norte, y de quienes muy pro-
bablemente aprendieron a realizar el proceso

de domesticacién, de traer desde el medio

natural al incipiente medio agrario las prime-
ras plantas de la fresa de Chile. Existen evi-
dencias que indican que las primeras formas
domesticadas de la fresa de Chile presenta-
ban frutos de buen tamafio y de color blanco
llamados ‘kallén’ o ‘quellghen’. Algunas for-
mas de fruto rojo fueron igualmente domesti-
cadas, pero existe una informacién poco
documentada al respecto. Los nativos chile-
nos usaban los frutos tanto en fresco, como
desecados, elaboraban jugos fermentados y
preparaban infusiones medicinales para curar
la indigestion o la diarrea. Hasta mediados del
siglo XVI los indigenas chilenos cultivaban
sus fresas sin ser molestados, cuando apare-
cen los conquistadores espafioles de la mano
de Pedro de Valdivia. El tal Pedro de Valdivia
fue nombrado por Pizarro como capitan gene-
ral de las tropas que, tras el fracaso de
Almagro, consiguieron el objetivo deseado de
la conquista de Chile. Una vez instalados en
las tierras recién conquistadas los espafioles
conocen rapidamente el nuevo fruto y lo intro-

ducen en Per( en 1557.

La llegada a Europa de la fresa de Chile hubo
de esperar algunos decenios desde que los
espafioles la descubrieron e iniciaron su
extension, ya como planta de cultivo, en las
cercanas y ricas tierras peruanas.
Efectivamente, hasta Agosto de 1714 no lle-
garon a Europa, en concreto a Marsella, las
primeras plantas de F. chiloensis de la mano
de Amadée Frangois Frézier, oficial de Luis
XIV de Francia, que se hizo pasar por comer-
ciante mientras espiaba y trazaba mapas de

las pertenencias espafiolas a lo largo de las
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costas de Peru y Chile, durante el periodo que
va desde Junio de 1712 a Febrero de 1714.
Frézier llegd a Marsella con 5 plantas vivas de
esta fresa chilena traidas desde Concepcion,
dos de ellas se las dio a Roux de Vallone, el
jefe de cargamento del navio, quien habia
autorizado la aplicacion de agua a las plantas
para mantenerlas vivas durante los 6 meses
que durd el viaje desde Chile. De las tres res-
tantes, Frézier se quedd con una, le dio otra al
botanico Antoine Jussieu, que trabajaba en el
Jardin Real de Paris, al servicio de Luis XIV y
la Ultima de ellas se la dio a Peletier de Souzy
su superior en Brest. Desde Paris se distribu-
y0 la fresa chilena a jardines botanicos y horti-
colas de Holanda, Inglaterra, Bélgica y
Alemania; desde donde pronto se reciben
informes negativos en tanto que muestra
importante problemas de esterilidad. Hoy
resulta conocido que dentro de la especie F
chiloensis existen formas masculinas, femeni-
nas y bisexuales; segun Wilhelm y Sagen es
posible que Frézier introdujera sélo formas
femeninas que tienden a ser estériles, pero
que en determinadas condiciones de cultivo,
sobre todo las primeras flores, pueden produ-

cir polen y fructificar normalmente. En Brest, y

en especial en la cercana comunidad de
Plougastel, los jardineros descubrieron que la
esterilidad de la fresa chilena podia ser supe-
rada por la polinizacion cruzada, colocando
plantas de F. virginiana y F. moschata entre
plantas de F. chiloensis; de esta manera la
famosa fresa de Bretafia pas¢ de ser una fruta
pura de F. chiloensis a ser un hibrido entre ella
y la F. virginiana. Philip Miller sera el primero
en describir la nueva fresa en la edicién de
1759 de su Gardener’s Dictionary. E| propio
Miller desconoce que la fresa que describe
como muy estimada por su firmeza y sabor
agradable, corresponde realmente a un hibri-
do entre las dos especies americanas llegadas
a Europa afios atras. Fue Duchesne, en su
libro Historia Natural de las Fresas, publicado
en 1766, quién afirma que la nueva fresa es un
hibrido de F. virginiana y F chiloensis, y nom-
bra a este hibrido como fresa-ananés o fresa-
pifia, en tanto que encuentra en ella que su
olor es como el de la pifia tropical (Ananas
spp.), asi  poco después la clasifica como
Fragaria x ananassa. Duchesne decia que era
un hibrido de la fresa chilena y de la fresa de
Virginia, apoyando su teoria en que poseia

caracteres intermedios entre ambas; esto es,

la nueva fresa conjugaba las caracteristicas de
frutos grandes y vigor propio de la F. chiloensis
con un mayor nimero de flores cuajadas y una
mayor firmeza de frutos, cualidades tipicas de
F. virginiana; ademas habia comprobado per-
sonalmente que ambas eran cultivadas juntas.
Muchas variedades de este hibrido fueron
apareciendo desde entonces. La primera
variedad hibrida de fresa de la que se tiene
referencia fue ‘Hudson’, que aparecié en un
jardin de Rhode Island en 1780, cultivandose

durante més de un siglo.

A principios del siglo XIX, Thomas A. Knight,
presidente de la Royal Horticultural Society de
Inglaterra dio el gran impulso a los trabajos de
hibridacion entre F. chiloensis y F. virginiana,
que dieron como resultado la aparicién de las
variedades ‘Elton’ y ‘Dawton’, entre ofras.
Papel importante en Inglaterra fue el desarro-
llado por el horticultor Michael Keen, interesa-
do en la mejora de la fresa en esta misma
época, que desarrolld la variedad ‘Keen’s
Seedling’, que causé sensacion por su tamafio
de fruto, color y sobre todo por su sabor
excepcional, tal es asi que dominé el mercado

inglés durante casi un siglo.



La fresa en Espania:
la fresa de Aranjuez

En nuestro pais existen referencias fundadas
del cultivo de la fresa desde el siglo XVI, segun
los escritos del ya citado Gabriel Alonso de
Herrera en 1539; y aln antes en el siglo XIV,
Francesc d’Eiximenis en su obra “El regiment
de la Cosa Publica” hace referencia a la exis-
tencia en las montafias valencianas de una
especie herbacea denominada “fragasta” apro-
vechable por el hombre, que nos hace suponer
que ya en esa época, aln cuando no fuesen
cultivadas si eran consumidas fresas silvestres

por los pobladores préximos.

Pero los verdaderos responsables de la intro-
duccién del cultivo en Espafia hay que encon-
trarlos en la Casa de Borbon. No en vano, la
intima relacién entre la aristocracia francesa y
la fresa casi desde sus inicios en el siglo XIIl ha
sido una constante con el transcurrir de los
afos. La muerte sin descendencia del rey
Carlos Il el tltimo de los monarcas de la casa
de Austria en nuestro pais, va a propiciar la lle-
gada a Espafia, en noviembre de 1700, desde
Francia, de una nueva dinastia monarquica, la
de los Borbones, que sera encabezada por
Felipe V. Este primer rey Borbén espafiol sera
el encargado de introducir los primeros y mejo-
res estolones de fresas de Versalles en el Real
Sitio de Aranjuez, iniciandose asi la produccion
de las desde entonces afamadas “fresas de
Aranjuez’. El Palacio del Real Sitio, construido

a final del siglo XV, fue utilizado como residen-
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cia por los Reyes Catdlicos y remodelado en
diferentes ocasiones por los reyes de la casa
de Austria. Felipe V lo convirtié en nucleo cor-
tesano y construy6 algunos de los més conoci-
dos monumentos, entre los que destacan par-
ques y jardines, como el Jardin del Parterre
que mandd construir, en 1727, al jardinero fran-
cés Esteban Botelou. Afios después, en 1746,
este jardin sera plantado entre otras especies
por fresas; aun cuando parece ser que ya
habia fresas en palacio desde 1712. En esta
misma época los antecesores y contemporane-
os de Felipe V, reinantes en la vecina Francia,
Luis XIV, Luis XV y Luis XVI, habian mandado
construir invernaderos e incentivaron el desa-
rrollo de nuevas técnicas con el objeto de mejo-
rar la especie y de ampliar la temporada de

cosecha.

Desde Aranjuez el cultivo se extendié a otras
regiones de Espafia y tuvo particular éxito en
la huerta valenciana y en el Maresme. Y aln

quedaron, de manera anecddtica, algunas

zonas como la de Candamo en Asturias donde
hasta nuestros dias aun celebran el Festival de
la Fresa. Bien es cierto que al margen de las
dos grandes zonas de extension del cultivo en
el levante nacional, éste también se desarrollo,
y no solamente a modo de singularidad anec-
ddtica, en la provincia de Salamanca en el ter-

cer cuarto del siglo pasado.

La popularidad de la fresa en Aranjuez y la aso-
ciacion de una y otra a lo largo del tiempo llegd
a tal extremo, que el segundo ferrocarril de la
Peninsula Ibérica, que unia Madrid con
Aranjuez, inaugurado por la Reina Isabel II, el 9
de Febrero de 1851, recibi6 el nombre de Tren
de la Fresa. Esta novedosa linea de comunica-
cion fue el fruto de un proyecto presentado por
el Marqués de Pontejos bajo el patrocinio del
Marqués de Salamanca. La Reina Isabel inclu-
so cedio terrenos regios al oeste del Palacio
Real para la entrada del ferrocarril en Aranjuez.
Actualmente, el Tren de la Fresa ofrece al via-

jero poder recrear el viaje decimononico con

locomotora de vapor y vagones de madera

incluidos.

El auge del cultivo en la huerta madrilefia pro-
pici6 una difusion del mismo a ofras provincias
espafolas; asi en 1935 las hectareas cultiva-
das en Espafia eran 1.387 con una produccion
superior a las 4.000 toneladas. Estos datos
mostraban la importancia del cultivo que era
aln mayor si tenemos en cuenta que estaba
diseminado por 44 provincias. Barcelona,
Madrid, La Corufia, Tarragona y Valencia eran
las provincias de mayor importancia, mientras
que Cadiz y Teruel, con una hectarea de culti-
vo cada una de ellas, aparecian como las que
menor superficie dedicaban al cultivo. Sélo
Albacete, Ciudad Real, Guadalajara, Las
Palmas, Santa Cruz de Tenerife y Valladolid

resultan ser las Unicas no productoras.

El conjunto de variedades cultivadas en

Aranjuez eran divididas en dos grupos; en uno

de ellos estaban las variedades de fruto peque-



fio o fresas, y en el ofro estaban las de fruto
grande o fresones. Segin César Arroniz,
Ingeniero Jefe de la Estacion de Horticultura y
Jardineria de Aranjuez en los afios 40 del pasa-
do siglo, existian incontables variedades tanto
€en un grupo como en otro. Dentro de las que él
denomina variedades nacionales de pequefio
fruto cita como mas cultivadas: ‘Fresa de
Aranjuez'y ‘Fresa de Valencia y Murcia’ y como
variedades extranjeras ‘Fresa de las cuatro
estaciones’y ‘Fresa Guillon’. Como variedades
de fresones nacionales de mas relevancia
nombra: ‘Freson de Aranjuez’ o ‘Mariguin’,
conocida fuera de Espafia como ‘Freson de
Alfonso XIII', ‘Freson de Logrofio’ y ‘Fresén de
Galicia’. En cuanto a las variedades de freso-
nes extranjeras Arroniz dice que de las infinitas
que existen las més importantes son: ‘Doctor
Morére’, ‘Madame Moutot’, ‘Rey Humberto’,
‘Vencedora’, ‘Villa de Caen’, ‘General Chanzy’,
‘Jucunda’, ‘Gruesa de Lyon’, ‘Reina de las tar-
dias’, ‘Maravilla de Francia’, ‘Luis Gauthie’,

‘Madame Meslé’, ‘Vizcondesa Héricart de

Thury’, ‘Noble’, etc. También habla de fresones
reflorescientes, que adn cuando son mas de
aficionados que de comerciales, presentan una
corta cosecha a finales de verano que podria
ser interesante, entre las variedades mas cono-
cidas cita: ‘Reina de Agosto’, ‘San Antonio de

Padua’, ‘Juana de Arco 'y ‘Saint Fiacre’.

Debido a problemas con la mano de obra para
la recoleccion y la necesidad de una gran rota-
cion, a partir de los afios cincuenta del pasado
siglo comenz6 el declive del cultivo de la fresa
en la vega de Aranjuez, hasta llegar a conver-
tirse en puramente testimonial. Actualmente la
superficie cultivada esta en torno a 1,5 hectare-
as y de ellas el principal productor apenas
cuenta con una superficie de mas de un tercio
de hectarea, cubierta bajo invernadero, donde
cultiva probablemente las ultimas plantas de F.

vesca de la huerta arancetana.




La “prehistoria” de la
fresa en Huelva

Los inicios del cultivo de la fresa en la provin-
cia de Huelva estdn muy poco documentados
y asi se puede constatar la falta de fuentes
escritas del porqué, del como, del cuando y
del dénde aparecié el cultivo. Quizas esta Ulti-
ma cuestion, el donde aparecio, sea lo Unico
en lo estan de acuerdo los pocos autores que
tratan el tema. Se sostiene que fue en los tér-
minos de Moguer, Palos de la Frontera y
Lucena del Puerto donde surgi¢ el cultivo y
desde dichos nucleos, con el paso del tiempo,

se extendio a otras comarcas de la provincia.

Si tomamos como referencia Moguer, por
aquello de ser el pueblo de mayor actividad
socio-econémica y empresarial y més pobla-
cién a finales del siglo XIX'y primera mitad del
siglo XX en la provincia de Huelva, y hacemos
una revision exhaustiva, como realizaron los
gedgrafos moguerefios Marquez-Dominguez y
Moreno-Hinestrosa, acerca del aprovecha-
miento de la tierra en todo el término munici-
pal, haciendo hincapié en los tipos de cultivos
existentes y en la superficie empleada en cada
uno de ellos a lo largo del periodo de la restau-
racion (1874-1923), encontraremos que en
ninguno de los afios del periodo considerado
existe la més minima referencia al cultivo de la
fresa, lo que nos podria llevar a afirmar que
hasta 1923 no se cultiva la fresa en Huelva,
segun los datos oficiales. Aunque cabe la posi-
bilidad de que se plantase a modo de curiosi-

dad por algun hotofruticultor de la época.
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El gran impulsor del cultivo de la fresa en
Huelva, Antonio Medina Lama, de quien
hablaremos mas adelante, afirmaba en rela-
cion con la llegada de las primeras plantas de
fresas a Palos de la Frontera y Moguer, que
esto acontecio precisamente en 1923 segln
manifestaba en una entrevista concedida al
periédico Huelva Informacién en noviembre
de 1983. La idea mas formada de como llega-
ron las primeras plantas de fresas a Huelva,
mas concretamente a las zonas de Moguer,
Palos de la Frontera y Lucena del Puerto,
tiene que ver con la tradicional costumbre de
los antiguos viajeros de traer a casa semillas,
plantas desconocidas o exodticas. En el caso
de la fresa, se mantiene que llegd de manos
de un soldado de la localidad de Moguer que,
cumpliendo su servicio militar en Madrid,
conocio el cultivo en Aranjuez y se trajo plan-
tas, como curiosidad y poco mas; a partir de
ahi se fue conociendo mas y se creé el interés
por cultivar unas pocas plantas para autocon-
sumo. No es posible poder confirmar si fue un
joven de la zona que prestaba su servicio
militar en la capital madrilefia, el primero en
traer a tierras onubenses las plantas de fre-
sas, pero si que es muy posible que su origen
fuese la huerta arancetana, debido a la tradi-
cion y popularidad del cultivo y también a la no
existencia en Espafia de otra zona donde la
importancia del cultivo y la diversidad de tipos
varietales fuese semejante. También Antonio
Medina, sostenia en la entrevista de prensa
citada anteriormente que el lugar de proce-
dencia del primer material vegetal de fresa

cultivado en Huelva era Aranjuez. De la




misma opinién es José Luis Gutiérrez, geren-
te durante muchos afios de la mayor coopera-
tiva fresera de Huelva y por extension de
Europa, persona muy ligada al comercio exte-
rior de este producto en la zona de Palos de
la Frontera, saliendo al paso de diversas opi-
niones que mantenian; por un lado, que la
presencia de la fresa era una consecuencia
mas de la colonizacion inglesa, tan importan-
te en la provincia de Huelva, y que tuvo que
ver con el desarrollo de las actividades mine-
ras; y por otro, que ante la nula informacion
existente, la llegada de los primeros estolo-
nes de fresas tuviesen que ver con las plan-
tas que fueron traidas de América después
del descubrimiento. Ninguna de dichas opi-
niones tiene fundamento documental que lo
sostenga. La realidad oral no va mas alla de
referencias, como sostiene el propio
Gutiérrez, que alcanzan a 1929, donde
se dice que durante la Exposicion
Iberoamericana de Sevilla, hubo una serie de
agricultores de Palos de la Frontera, entre
ellos Antonio Robles (“Nifio de la Plata”) que
hicieron su Agosto en primavera vendiendo
fresas a los visitantes de la Exposicién. Se
sabe también de otro agricultor de Palos de la
Frontera, José Hernandez (“Sordo de Lucia”)
que, en 1936, se encontraba vendiendo fre-
sas en Sevilla y le sorprendi6 el alzamiento
militar del 18 de julio el agricultor aquejado de
una aguda sordera, se asusté al no entender
lo que ocurria, de tal modo, que camind

campo a través hasta su localidad de origen

(unos 100 km). Estas dos referencias orales

que relacionan acontecimientos histéricos
con la vida particular de dos personas, nos
permiten ir acotando las fechas que vieron
surgir las primeras fresas en la provincia de
Huelva, asi como las épocas de recoleccion
de las mismas. Eran, usando palabras de
José Luis Gutiérrez, los afios de la prehistoria

de la fresa en Huelva

Es conocido como desde los afios 30-40 del
pasado siglo se cultivaban fresas en determi-
nadas zonas himedas del término municipal
de Moguer, como “El Molinillo” (a orillas del
arroyo del mismo nombre) y las proximidades
del arroyo de Don Gil; igualmente en el térmi-
no de Palos de la Frontera se conocia el cul-

tivo en la zona de “El Coto”.

El cultivo se mantuvo a lo largo de las déca-
das siguientes de manera estable, circunscri-
to a los términos municipales de Moguer,
Palos de la Frontera y Lucena del Puerto. La
variedad ‘Madame Moutot’ era cultivada en
condiciones de secano, en zonas humedas y
de manera continuada a lo largo de tres, cua-
tro o incluso mas afios. El establecimiento de
nuevas plantaciones se llevaba a cabo
tomando estolones de una parcela anterior y
trasplantandolos a otra nueva; esta practica
con el tiempo acarred la presencia de deter-
minados tipos de virosis, que fueron enmas-
carando las caracteristicas propias de esta
variedad de fruto grueso, rojo, de muy buenas
condiciones organolépticas y de poca consis-

tencia. En cada pueblo se conocen determi-

nados pagos en los que se establecio el culti-
vo, y generalmente estan asociados a zonas
humedas que permiten el desarrollo del culti-
vo en épocas de poca lluvia. La planta se
colocaba directamente en el suelo encima de
un leve caballén precariamente construido, la
densidad de plantacion era inferior a las
30.000-40.000 plantas/ha, y los rendimientos
muy pobres, del orden de 2-3 Tm./ha. El peri-
odo de recoleccion se extendia desde media-
dos de Abril hasta Junio o Julio, en funcién de
la fecha de entrada en produccién de la zona
entonces de produccién estival: Salamanca.
El destino principal de la fresa era el mercado
de Madrid y cumplia, en determinadas oca-
siones, una funcién de sustitucion de la fresa
de Aranjuez, bien por una bajada en la pro-
duccion, o bien por un aumento de la deman-
da; en cualquier caso era frecuente el que se
comprasen en Madrid fresas de Huelva y, una
vez enviadas a Aranjuez, fuesen cambiadas
de envase, pasando a los propios de la loca-
lidad madrilefia y vendiéndose, posteriormen-
te, como fresas de Aranjuez. El transporte
l6gicamente se hacia sin refrigerar. Al margen
del mercado de Madrid, lo habitual era el mer-

cado local y el autoconsumo.
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Comienza la historia: La
aparicion de un pionero,
Antonio Medina

Llegada a Huelva

El desarrollo del cultivo de la fresa en Huelva
tuvo al final de la década de los 50 principios
de los 60, un punto de inflexion que tiene como
nombre propio a la figura varias veces citadas
de Antonio Medina. Abogado sevillano, nacido
en Pilas en 1923, de familia de clase media y
sin contacto ninguno con la agricultura. Su

padre, José Nicolas Medina, fue alcalde de

Pilas, entre 1910 y 1917, y de Sanllcar la
Mayor durante los afios 20 y 30 del siglo pasa-
do, y regent6 en esta segunda localidad una
fabrica de harina; su prematura muerte, en
marzo de 1941, trastoc6 de manera importan-
te la vida de Antonio y de toda la familia, que
al poco tiempo traslada su domicilio a Sevilla.
Hombre amante del conocimiento estudi6
bachillerato en el Instituto de Cabra antes de
iniciar sus estudios de Derecho en Sevilla, que
realiza con el apoyo de su tio Valentin Medina,
por esos afios notario de Pilas. Finalizada la
carrera se prepara con ahinco unas oposicio-
nes a Notaria que no aprueba y que van a

reconducir los objetivos vitales del joven

Antonio. Comienza a trabajar en el bufete de
Manuel Barros, prestigioso abogado sevillano,
con quien permanece varios afios y con quien
llega a tener una muy buena amistad, hasta tal
punto que termino siendo su padrino de bodas.
Ejerce como abogado laboralista en Hytasa,
se especializé en derecho agrario como abo-
gado de la duquesa de Albapara asuntos de
colonos y comienza sus primeros pinos
empresariales con la explotacion de una gra-
vera en los alrededores de Sevilla. La incipien-
te actividad empresarial le permite generar los
primeros recursos Yy cultivar el contacto con el
mundo empresarial; ademas su aficion por el

derecho agrario le permitié conocer poco a
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poco la agricultura. Antonio Medina llegé a la
provincia de Huelva en 1958, tras dejar la abo-
gacia, con el objeto de explotar una mina de
turba existente en el término municipal de
Moguer, concretamente en el paraje conocido
como “Las Madres del Avitor” y con la ilusién
de transformar aquella agricultura de subsis-
tencia en una agricultura empresarial e innova-
dora. La relacion con uno de sus socios,
Manuel Chaves, experto en Edafologia y gran
conocedor del mundo de los carbones minera-
les jovenes y su uso en la agricultura como ele-
mento enriquecedor del suelo, potencia su
decidida apuesta por la agricultura. Ademas del
Sr. Chaves otros dos socios acompafiaron a
Antonio Medina en esta aventura en tierras
onubenses, los sres. Beca Mateo y Calvo
Daroca, aun cuando el primero de ellos deja la
empresa a poco de sus inicios. Ademas de sus
socios, Antonio Medina cont6 desde el principio
con la importante ayuda de su hermano Juan,
quién se convirtié en su mano derecha durante
afios. El comienzo de la explotacion minera se
fecha en 1958 y el fruto de tal actividad, la
turba, empieza a salir a través de la estacion
de ferrocarril de San Juan del Puerto previo
transporte desde la explotacion y preparacion
en un almacén, que Juan Medina habia alqui-
lado a Domingo Sosa, de pudiente familia san-
juanera. Con el paso del tiempo el ferrocarril
fue sustituido por la via maritima y asi, desde
el puerto de Huelva o desde un pequefio mue-
lle construido cerca de la turbera, el “Isla de
Columbrete” se encargaria de transportar la
turba a sus diferentes destinos, sobretodo las

Islas Canarias.

El propio Antonio Medina reconocia hace afios
que el desconocimiento que tenia de las cien-
cias agrarias lo empuj6 a leer mucho y a sus-
cribirse a multitud de revistas; destacando de
manera providencial dos textos que tuvieron
una gran influencia en sus convicciones y
decisiones sobre la agricultura. Uno de ellos
fue un estudio sobre Economia, Agricultura y
Humanismo, escrito por Pierre Viau, que des-
cribe una optimista vision de una nueva agri-
cultura, integrada en la sociedad industrial, en
una agricultura innovadora, racional y produc-
tora que sustituya la explotacion tradicional,
dominada por el empirismo y la autarquia. El
autor se enfrentaba a la antigua concepcion
de empresa familiar como sindnimo de peque-
fia explotacion, defendiendo algo que hoy es
axiomatico: el obtener una maxima productivi-
dad en la nueva agricultura no depende de la
dimension espacial de la explotacion, sino de
su dimensién economica. Le impacté de
manera especial del referido libro la transposi-
cion a la agricultura del concepto de “ateliers”,
de amplia aplicacion en la empresa industrial y
que, en esencia, no es otra cosa que la divi-
sion del trabajo dentro de la empresa con una
cierta autonomia, desde luego, bajo una auto-
ridad unica. Estas unidades pueden reagru-
parse de forma horizontal o vertical. El conjun-
to de “ateliers” formara la empresa dominada
por un poder de decisién unico. Fue tan impor-
tante para €l todo lo que entrafiaba esta filoso-
fia de nueva concepcién del trabajo en agricul-
tura, que bajo esta forma cre6 una empresa
que se mantuvo durante mas de 30 afios. Esta

empresa estaba integrada por una veintena de







pequefias unidades, al frente de las cuales
habia un trabajador de nivel superior que era
responsable de los resultados técnicos y eco-
némicos de su explotacion, el parcelista, que
asi se le denominaba; éste participaba en los
rendimientos de modo proporcional, ademas
de tener absoluta libertad en la eleccion de los

operarios.

El otro texto, cuya lectura jugd un papel impor-
tante para Medina y para la historia de la fresa
en Huelva, fue un articulo publicado en la
revista Reader’s Digest Selecciones en
noviembre de 1959, por un profesor de la
Universidad de Harvard, Harland Manchester,
titulado “Magia plastica para granjas y jardi-
nes”. Se hacia referencia en dicho articulo a
un derivado del petréleo que estaba llamado a
revolucionar la agricultura, el film de polietile-
no, investigado por la multinacional petroqui-
mica Esso. En dicho articulo se habla ya de
que millares de hectareas de tierras dedica-
das a cultivos horticolas en varias regiones de
Estados Unidos y Japdn se hallaban cubiertas
con un delgado manto de pelicula plastica,
que daban como resultado cosechas mas
tempranas, verduras y frutos mas sanos y de
mayor tamafio y una notable eliminacion de la

escarda de malas hierbas.

El citado articulo hablaba también de los efec-
tos positivos de ese nuevo film plastico en lo
que a prevencion de la evaporacion se refiere,

al efecto amortiguador frente a lluvias fuertes

y al aumento de temperatura que se producia
en el suelo con el consecuente adelanto en
varias semanas de la cosecha. Destacaba,
finalmente, las bendiciones que para la fresa
en California habia supuesto dicha innovacién
tecnoldgica en los Ultimos afios. Antonio
Medina se puso en contacto con dicho profe-
sor para solicitarle la mas amplia informacion,
la cual recibié con rapidez y de manera deta-
llada, lo que le permitid ser el pionero en la
aplicacion del film de polietileno en el cultivo
de las fresas en la provincia de Huelva y pro-

bablemente a nivel de la horticultura nacional.

Paralelamente a la recepcion de dicha infor-
macion, su actividad diaria continuaba desa-
rrollandose en torno a la explotacion minera
“Turba Humer” situada en el citado paraje de
“Las Madres del Avitor’ de Moguer y a la
puesta en cultivo de las tierras que alrededor
de la misma iban, poco a poco, a constituir la
futura Finca “Las Madres”; tierras que pudie-
ron ser adquiridas gracias al capital generado
por la explotacion comercial del yacimiento de
turba y a sucesivas permutas. Estas tierras
eran muy arenosas y muy pobres en materia
organica, pero contaban con la posibilidad de
ser regadas mediante el agua de la laguna
situada en pleno yacimiento de turba que
debia ser evacuada al mar cada verano para
continuar la extraccion minera. Ademas, la
pobreza en materia organica y nutrientes de
esas arenas, absolutamente desechables

para la agricultura de la época, podria ser

contrarrestada con el aporte de turba que
posibilitase el desarrollo de algunos de los
cultivos con los que ya se empezaba a expe-
rimentar. Estos primeros cultivos experimen-

tales fueron: esparragos, claveles y fresas.

“Las Madres del Avitor” era un paraje del tér-
mino de Moguer muy conocido desde antiguo;
ya en las Ordenanzas Municipales de 1538 se
hace una mencion expresa al Avitor como
espacio de pastos para el ganado. Pero el
bien preciado de este pago ha sido el agua.
En 1891 el ayuntamiento de Moguer adjudico
al industrial sevillano Juan Pérez el aprove-
chamiento del agua para acometer el proyec-
to de abastecimiento del nlcleo urbano
moguerefio; la concesion se hizo por 99 afios,
pero este proyecto aunque no se llego a reali-
zar tiene la importancia de ser el primer inten-
to de uso de la laguna de Las Madres. La
importancia que el ayuntamiento da a este
recurso hidrico se manifiesta en los intentos
de frenar la explotacion de la turba algunos
decenios antes de que Medina consiga hacer-
lo. En este sentido hubo un primer intento de
explotacion en 1918 por un vecino de Huelva,
Luis Romero, sobre el que se volvié en 1922.
La masa forestal maderable que rodeaba la
laguna, asi como la previsible alteracion del
vaso del embalse a causa de las excavacio-
nes que habian de realizarse, suponian un
freno para la explotacion de la turba. Se corria
el riesgo de que la draga malograra la capa

impermeable y con ello la contencion del




valioso recurso hidrico. El aprovechamiento
del agua de Las Madres ha sido una de las
demandas mas recurrentes por parte de los
vecinos del municipio para la puesta en rega-
dio de sus parcelas agricolas y también fue-
ron solicitadas para el abastecimiento de las
sucesivas zonas residenciales que iban sur-

giendo en la cercana playa de Mazagén.

Primeras experiencias

Las primeras experiencias comenzaron a fina-
les de los afios 50 con dos ideas basicas: la
primera mejorar los cultivos de fresas ya exis-
tentes en la zona y que Antonio conocié gra-
cias a su relacién con los primeros trabajado-
res de la turbera, y la segunda introducir el
cultivo del clavel para flor cortada. Esta Gltima
experiencia la hizo asociado con un conocido
y excelente empresario catalén, Francisco
Badia Serra, introductor del clavel comercial
en Espafia, que no dudé en seguir la aventu-
ra de extender a tierras onubenses un cultivo
que comenzaba a hacer furor en la Europa de
la postguerra. Con él se iniciaron las primeras
experiencias y el desarrollo comercial de cla-
veles en Andalucia, hecho poco conocido y
aln menos reconocido. En el caso de la fresa,
a la vez que pretendia mejorar la técnica de
cultivo existente en ese momento, se planted
experimentar con una serie de variedades
europeas que en aquellos momentos desta-
caban en Francia, Inglaterra y Alemania, para

ello ensayd en primer lugar una coleccion de

variedades procedentes del Max Planck
Institut de la entonces Republica Federal
Alemana. Los resultados fueron catastroficos
y no se consiguid mejorar los rendimientos del
material vegetal ya existente; ademas fue
motivo de jocosos comentarios de los freseros
tradicionales e incluso de los comerciantes de
la época. El propio Antonio Medina recuerda
como su asentador en el madrilefio mercado
de Legazpi, en un fria madrugada, después
de invitarlo al castizo chocolate con churros y
previo predmbulo de amables frases le dijo:
“D. Antonio, siga usted con su profesion de
abogado porque Dios no le ha llamado para
este mundo de la agricultura”. Con el &nimo
maltrecho pero con la conviccion de perseve-
rar en la busqueda continud su trabajo. Su
relacion con Manuel Chaves, como socio, y el
conocimiento de éste sobre los ambientes de
investigacion de la época hicieron posible la
instalacion de una parcela de experimenta-
cion del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) en la finca “Las Madres”.
La parcela experimental del CSIC era dirigida
por el Dr. D. Wimberg, ingeniero agrénomo
aleméan que trabajaba en la Estacion
Experimental ~ Econdmico-Agrario  “La
Mayora”. Este investigador, conocedor del
cultivo de la fresa en Estados Unidos, introdu-
jo en esta parcela experimental, y de manera
paralela en la finca malaguefia de “La
Mayora”, una coleccion de 72 variedades pro-
cedentes de diversos estados norteamerica-
nos, en particular de Florida, Texas y

California; los resultados espectaculares
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obtenidos evidenciaban que las variedades
procedentes de la Universidad de California
eran las que mejor se adaptaban a las condi-
ciones climaticas y de suelo del litoral onuben-
se y ademas las que mostraban mejor aptitud
para el transporte, 2 afios después del fraca-
so sufrido con las variedades europeas, nues-
tro pionero comienza a ver por primera vez un
poco de luz al final del tunel. La bondad de los
resultados influyd en que, desde 1962, se
adoptaran las técnicas de cultivo californianas
complementadas con ofras innovaciones de

origen europeo.

La vieja laguna de “Las Madres del Avitor”,
otrora importante zona de pastos y mucho
antes, muy probablemente cuna del cultivo de
la vifia (2000 afios a.C.) en nuestra provincia,
como lo demuestran las excavaciones arque-
olégicas y de andlisis polinicos efectuados en
la misma (segun lo atestigua el profesor de la
Universidad de Sevilla Ojeda-Rivera); se esta-
ba convirtiendo de nuevo en la cuna de otro
importante acontecimiento agronémico, el cul-
tivo moderno de la fresa en Huelva y por

extension en Espafia.

El desembarco de la
tecnologia californiana

Dentro de las variedades que habian sobresa-
lido estaban las californianas: ‘Shasta’,
‘Lassen’, ‘Fresno’y ‘Torrey’. Las dos primeras
fueron, entre ofras, las responsables de la
revolucion de las fresas producida en
California en 1945. En “Las Madres” la prime-
ra plantacién comercial se llevd a cabo en
1962 con la variedad ‘Shasta’. Pero no sélo se

trataba de introducir una variedad o diferentes
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variedades que se adaptaran bien a la filoso-
fia que Antonio Medina tenia de lo que debia
ser una empresa agricola; detras de este
cambio varietal venia el auténtico cambio: la
revolucién tecnoldgica, que teniendo al film de
polietileno como estandarte, se comenzaba a
materializar; de tal manera que el resto de
afios de la década de los 60 y primeros afios
de los 70, se introdujeron y adaptaron todas
las técnicas asociadas al riego, que inicial-
mente era por aspersion, al abonado, a la
recoleccion, a la post-cosecha, al cultivo en
caballones con su correspondiente acolcha-
do; en definitiva, toda la técnica precisa para
pasar de un cultivo plurianual a un cultivo

basicamente anual que llevaba asociada la

desinfeccién del suelo y la dualidad de planta-
cion de otofio con planta fresca y la de verano

con planta “frigo”.

El desarrollo del cultivo y de la técnica, copia-
da de la Universidad de California, conllevaba
ademas el desarrollo de otra actividad desco-
nocida en Espaiia, el viverismo de la planta de
fresa. Era necesario contar con un material
vegetal de garantia que permitiese salir al
mercado con un producto que presentase
unas condiciones optimas de calidad. El desa-
rrollo de los viveros de altura en Espafia con-
vierte también a Medina en el pionero de esta
actividad. El primer vivero de fresa se instala

en la década de los 60 en la sierra norte de
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Sevilla, concretamente en Constantina; poste-
riormente se desplaza méas al norte hacia la
provincia de Badajoz hasta que finalmente, ya
en los afios 70, se traslada el vivero a Garray
(Soria), zona de altitud considerable (mas de
1.000 m sobre el nivel del mar) y de ahi a
otras localidades proximas al Duero en las
provincias de Burgos, Valladolid y Zamora;
todo esto permitia imitar los viveros california-
nos, ubicados en el norte del estado, donde
se multiplicaban las plantas que iban a ser

plantadas mas tarde en el sur.

Pero no toda la tecnologia de la fresa que
Antonio Medina va introduciendo en Huelva

se copia de los californianos; asi, cuando se




plantea la posibilidad de proteger el cultivo, se
importa de Francia el tanel pequefio y el film
de polietileno transparente; de hecho, el pri-
mer material plastico que Medina utiliza le
llegd de mano de un proveedor francés de
nombre Silvalar, que por cierto tuvo un error
en el primer ensayo. A pesar de que la infor-
macion del anteriormente citado articulo en
Selecciones de Reader’s Digest fue crucial
para el conocimiento de las bondades de la
aplicacion en la agricultura de este derivado
del petréleo, el contacto con el autor del
mismo se dilata algo en el tiempo y obtiene
informacion mas inmediata a través de la
revista francesa La Techique Agricole, que en
su numero octubre-noviembre de 1963 aporta
los resultados de 30 ensayos realizados sobre
diferentes especies horticolas en Francia, en
1962, con el nuevo producto desarrollado por
Esso. El primer forzado se lleva a cabo colo-
cando la l&mina de plastico transparente
directamente encima de la planta y enterrado
por los extremos, aun el acolchado negro que
hoy conocemos de manera generalizada no
se habia desarrollado; posteriormente, por
debajo del film de polietileno se monta una
estructura metélica de forma piramidal que
permite la colocacion del plastico siendo este
enterrado por los extremos impidiendo cual-

quier tipo de ventilacion.

Aunque la variedad ‘Shasta’ tuvo el honor de
ser la primera variedad californiana cultivada
de manera comercial en Huelva; fue la varie-
dad ‘Tioga’ la verdadera impulsora del cultivo

en las distintas comarcas de la provincia. Se

implantaba como variedad Unica desplazando
a la variedad europea, ‘Madame Moutot' de
cultivo tradicional y seguirad como variedad de
importancia hasta 1983; con dos épocas bien
diferenciadas, una primera hasta 1976 en las
que se complementaban plantaciones de
otofio (con planta fresca) con plantaciones
estivales (con planta frigoconservada); y otra
a partir de esta fecha, donde se destacaba
definitivamente la plantacion de otofio con
plantas frescas procedentes de vivero de altu-
ra, siguiendo la tecnologia californiana de cul-
tivo anual, que con afios de antelacién se
habia implantado en la Finca “Las Madres” .
Sin embargo, al menos desde 1973 no habia
evidencia de un cultivo generalizado de plan-
tacion estival con material frigoconservado de

la variedad “Tioga” en Huelva.

De hecho, el principal motivo de la experimen-
tacion publica realizada por el Servicio de
Extension Agraria del Ministerio de Agricultura
en la provincia de Huelva era la comparacion
de ventajas e inconvenientes del cultivo anual
con plantacion estival de material frigoconser-
vado, tipico de la entonces pujante zona de
cultivo de Algarrobo-Costa (Méalaga), frente al
cultivo anual con plantacion otofial de material
fresco tipico de la zona de cultivo de Moguer,
Palos de la Frontera, Lucena del Puerto; por
ello, la diferenciacion de épocas para el uso o
no de plantacién estival de material frigocon-
servado en Huelva habria que reducirla al
entorno de la Finca “Las Madres” y sus cola-
boradores y no podria generalizarse al sector

fresero en su conjunto.

Antonio Medina recordaba en muchas ocasio-
nes como Huelva, el afio anterior a su llegada,
afio 1957, presentaba en el Anuario
Estadistico de Producciones Agricolas una
superficie cultivada de fresas de 2 ha con una
produccion de 4.000 kg y un valor de cosecha
de 18.000 ptas. Era Huelva la ultima provincia
de Espafia en superficie plantada de fresas,
lugar compartido con Alava. Por otro lado,
segln los datos oficiales, s6lo existian de
regadio 3 ha. regadas por un organismo ofi-
cial con aguas publicas; esta minima repre-
sentacion de lo que era el regadio en esta pro-
vincia correspondia a la  Estacion
Experimental de Galaroza y hacian de

Huelva la tltima provincia de Espafia en cuan-

to a superficie regable.

El cultivo en la década de los
sesenta

Amitad de la década de los 60 la superficie cul-
tivada de fresas en Andalucia era, segun los
datos oficiales, de 300 has. mientras que en
1970, 5 afios después, este valor se acercaba
alas 900 ha. La comarca de Moguer (Moguer,
Palos de la Fra. y Lucena del Puerto) a final de
1967 contaba con mas de 50 ha, que funda-
mentalmente ocupaban el término de Lucena
del Puerto, y era el medio de vida de 300
familias. Las innovaciones tecnoldgicas que
Antonio Medina desarrollaba con no pocas
dificultades en la finca “Las Madres”, no llega-
ban a los agricultores de estos afios, que aun
continuaban cultivando ‘Madame Moutot' en
terrenos de secano de arenas frescas y muy

pobres. La produccion se enviaba a Madrid



en su mayor parte, donde los agricultores
obtenian precios muy altos de ventas, sobre-
todo gracias a la precocidad que nuestro
clima y suelo siempre dieron y que permitia
llegar a los mercados sin ninguna competen-
cia entre los productores de la Espafia penin-
sular. A pesar de la importante rentabilidad del
cultivo ya se empieza hablar por parte de los
técnicos del Servicio de Extension Agraria de la
necesidad de que los agricultores se asocien
en cooperativas para poder defender mejor sus
producciones, a la vez que se aconseja la plan-
tacion con material vegetal de garantia sanita-
ria y el paso definitivo al cultivo de regadio con

un serio control tanto de plagas y de enferme-

dades como del abonado; ademas se empieza
hacer hincapié en la necesidad de hacer 2-3
calidades de frutas convenientemente envasa-

das.

En 1968 la produccion de Espaiia, que es de
7.000 toneladas, genera ingresos por valor de
100 millones de pesetas(aproximadamente
unos 600.000 euros) y ya la produccién de la
comarca de Moguer representa mas del 30%
de la cosecha nacional con mas del 35% de su
valor. En los ultimos 10 afios la produccion ha
pasado de algunos miles de kg a 2400 tonela-
das y abastece casi en exclusiva el mercado

nacional durante 2 meses, y eso que solo el
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10% de las 500 ha en produccién estan en

regadio.

A la vez que se va copando cada vez un mayor
porcentaje de la produccién nacional para ven-
der exclusivamente en Espafia, en la campafia
1966/1967 tiene lugar un hito importante en la
venta de la fresa de Huelva, es la exportacion
a Europa (concretamente a Paris) por avion de
las primeras decenas de toneladas que, cdmo

no, procedian de la finca “Las Madres”.

En 1970 la fresa de Moguer y alrededores
suponen algo méas de 700 ha de las 890 que

oficialmente se registran en Andalucia. Los




freseros en activos son 400 y dan medio de
vida a mas de 1.500 familias. El mercado ya
no sélo es Madrid, otras ciudades como
Barcelona, Sevilla etc. van a conocer y degus-
tar el preciado fruto de nuestra tierra, pero
todavia muchas de las grandes ciudades de
nuestro pais no conocen la fresa de Huelva.
El enorme caracter social del cultivo y su
importancia para la maltrecha economia de
los municipios que la producen favoreceran el
que a partir de este 1970 se celebren las
Fiestas del Freson, coincidiendo con el apo-
geo de la cosecha en el mes de Mayo; fiestas
que se desarrollaron durante un buen nimero
de afios y que sirvieron para dar culto al rojo
fruto, que poco a poco iba colonizando las tie-

rras de gentes colonizadoras como pocas.

Expansion del cultivo desde
su foco inicial

El cultivo de la fresa se va extendiendo desde
su foco inicial hasta otras comarcas de la pro-
vincia debido a la precaria situacion de una
agricultura que, como ocurria en la zona de
Lepe-Cartaya, se basaba en el cultivo del
almendro, cereales, leguminosas y una inci-
piente horticultura centrada en el melon y el
tomate de venta en los pueblos limitrofes.
Hacia 1977-1978, en una época de declive,
donde la primera gran cooperativa de la zona,
Nuestra Sefiora de La Bella de Lepe, solo
comercializaba almendras, aparecia el cultivo
de la fresa de manos de Juan J. Rojas
Moriche, al cabo de 5 afios, la inmensa mayo-

ria de los 264 socios de esa cooperativa culti-

vaban fresa. Los primeros tiempos fueron
duros por la falta de estructura que fue sosla-
yada gracias al ingenio que siempre caracteri-
z6 al pueblo de Lepe. El propio Juan J. Rojas
da sus primeros pasos enviando su pequefia

produccion a Madrid aprovechando los camio-

nes que transportaban pescado y marisco.
Pero antes del impulso de Rojas Moriche, en
1969, hubo un intento fallido de cultivar al otro
lado del Tinto, segun cuenta José L.
Gutiérrez. La “Compafiia Frutera del Sur de

Espafia S.A.” adquiere en Gibraledn una finca
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plantada de Higueras, la “Dehesa del Duque”’,
en la que planta alrededor de 500.000 plantas
de la variedad ‘Tioga’, compradas al Dr.
Wimberg, entre otros, y multiplicadas en
Sierra Nevada. Se instala el riego por asper-
sion y se prepara lo mas adecuadamente
posible, segun los conocimientos de la época,
pero la elevada pluviometria del mes de
Enero de 1970, entre otras circunstancia, que-
bré todas las expectativas, justo en el momen-
to del nacimiento de la empresa. El desarrollo
del cultivo en la zona occidental de nuestra
provincia va a contar también con el apoyo de
empresarios agricolas venidos de Valencia,
conocedores de las bondades del mismo en
su tierra de origen, y que jugaran un importan-
te papel en la vision empresarial e innovadora
de la fresa en esta comarca en la década de
los 70, entre estos empresarios valencianos
debemos destacar a Ramén Martinez Sillay a
Enrique Masia Ciscar. Sin embargo, el desa-
rrollo del cultivo de la fresa en la costa occi-
dental de Huelva quedaria incompleto sin
tener en cuenta la actividad de divulgacion-
demostracion del Servicio de Extensiéon
Agraria y en particular de la Agencia de
Extension Agraria de Cartaya, cuya area de
influencia alcanzaba los términos municipales

de Cartaya, Lepe, Isla Cristina y Ayamonte.




El desarrollo de
la comercializacion:;
una imperiosa necesidad

La época de los 70 fue, tanto para Medina
como para el resto de agricultores que poco a
poco se introducian en el cultivo, la década de
establecer los necesarios y dificiles caminos
de la comercializacion; el mercado de Madrid
era atendido con fresas recolectadas muy
temprano y cargadas a mediodia en un trans-
porte, que sin ningun tipo de refrigeracion,
descargaba en la siguiente madrugada. Le
sigui¢ el mercado de Barcelona, que se hacia
a dos fechas, abriéndose un nuevo mercado
que fue el paso previo a la exportacion a
Europa; exportacion que se hacia con cajas
de cartdn y barquetas rigidas y con transporte
aéreo de por medio ante la falta de transporte
refrigerado. Era ésta una de las grandes limi-
taciones que tenia la comercializacion fuera
de Espafia. El propio Antonio Medina, en un
articulo publicado en el periodico ABC el 13 de
Febrero de 1965 titulado “Espafia, la
California de Europa” escribe: “La agricultura
de California es el ejemplo que debemos imi-
tar. Téngase en cuenta que hasta bien entra-
do el presente siglo la agricultura de California
era esencialmente extensiva y predo-minante-
mente local. La lentitud de los transportes y el
escaso desarrollo de las técnicas frigorificas
le impedian acudir con sus productos hortofru-
ticolas a los grandes ntcleos industriales del
nordeste del pais, separados por miles de
kilometros. Fue el desarrollo de los transpor-

tes, y particularmente del transporte frigorifi-

co, el hecho que abrié para California el fan-
tastico mercado de las regiones frias del nor-
deste americano, y aquel gran Estado
comenzé a transformar su agricultura, adap-
tandola principalmente a la produccion de fru-
tas y hortalizas de invierno que el mercado
demandaba. De esta forma, California, con
una agricultura racional y técnica, se coloca
en pocos afios en el primer lugar en la produc-
cién hortofruticola de los Estados Unidos. Fue
tal el desarrollo alcanzado que en sélo 20
afios, los comprendidos entre 1920 y 1940,
logré cuadruplicar la produccion de frutas y
hortalizas”, continua diciendo: “Los proximos
afios han de deparar a la agricultura espafiola
una serie de oportunidades y circunstancias
econdmicas analogas a las que determinaron
la transformacion y formidable desarrollo de la
agricultura californiana. En efecto: la unidad
econémica europea es un hecho indefectible.
Esta fuera de las légicas previsiones que
Espafia se mantenga por mucho tiempo
excluida de dicha unidad. La ansiada integra-
cion de Espafia en esta unidad econémica
supondra la progresiva eliminacion de todas
las restricciones aduaneras y demas practicas
limitaciones de la importacién, que tanto difi-
cultan la expansion de nuestro comercio exte-
rior de frutas y productos horticolas. Al hecho
anteriormente indicado se suma el del aumen-
to previsto en el consumo de frutas y produc-
tos horticolas en la Europa fria” y finalmente
dice: “El principal mercado consumidor de los
Estados Unidos, el ntcleo de maxima concen-
fracion industrial y densidad de poblacion,

esta localizado en el nordeste de este pais

dentro de un circulo que no alcanza los 900
km de radio con 100 millones de habitantes.
En un circulo de igual radio, localizado en la
Europa del Centro y Norte, vive una poblacién
de 200 millones de habitantes de actividad
fundamentalmente industrial. Los 100 millo-
nes de consumidores del nticleo americano
tienen actualmente un consumo de unos 10
millones de toneladas de frutas y hortalizas,
que en su mayoria proceden de California. En
cambio, los 200 millones de consumidores
que viven en el nucleo europeo solo recibie-
ron de las zonas templadas del litoral medite-
rraneo unos 3 millones de toneladas de
dichos productos. Segun datos estadisticos
de la década de los 50, el consumo por habi-
tante de frutas y hortalizas procedentes del
litoral mediterraneo fue de 17 Kg. en Gran
Bretafia y solo de 8 en la Europa Central y del
Norte. Contrastan estas cifras con el consumo
per cépita en la zona nordeste de Estados
Unidos, que es superior a los 84 Kg. De con-
tinuar la prosperidad de Europa al ritmo
actual, los 200 millones de consumidores del
nucleo europeo alcanzaran en pocos afos un
poder de compra aproximado al que actual-
mente gozan los 100 millones de consumido-
res de EE.UU, lo que habra de producir un
paralelo acercamiento a éstos en el consumo
per capita de frutas y productos horticolas de
primicias. En este formidable incremento de
consumo previsto, Espafia, por su vocacion
agricola, por su clima y por su proximidad a la
zona de consumo, entre otros factores, debe
contar como primer pais abastecedor’. Estas

afirmaciones hechas hace 42 afios fueron



providenciales, hasta tal punto, que lo que se
puso en marcha en Huelva en los afos 70,
tuvo como objetivo el trasladar a Europa este
modelo californiano, que ya a finales de los

ochenta estaba perfectamente instalado.

Pero seria injusto circunscribir todo el prota-
gonismo del desarrollo de la fresa en los pri-
meros afos a su indiscutible pionero. A la vez
que la finca “Las Madres” se convertia en el
laboratorio del cultivo, los técnicos del
Servicio de Extension Agraria en Huelva se

afanaban en ir transmitiendo a los agriculto-

res de su comarca todo el conocimiento técni-
co con que se contaba en ese momento,
parte de ellos procedentes de los trabajos en
“Las Madres” gracias a la buena relacién de
Antonio Medina con los servicios oficiales.
Técnicos como Heliodoro Fernandez o, los
tristemente desaparecidos Jests Limon y
José Salas, entre otros muchos, dieron todo
su saber profesional y su saber estar en su
relacién con los hombres del campo de
Huelva para mayor gloria de nuestra fresa y

por extension de nuestra agricultura.

El afianzamiento de las
caracteristicas técnicas del
cultivo y el nacimiento de
las primeras cooperativas
freseras

En la década de los 70 se van a fijar definitiva-
mente determinados aspectos técnicos que
seran caracteristicos de nuestra provincia: El
definitivo paso del cultivo de secano a regadio,
inicialmente por aspersion y después por
goteo, la puesta en marcha de los primeros

programas de abonado asociados al riego

Fotografia por cortesia de la familia Medina.




localizado (fertirrigacion), el acolchado con film
de polietileno negro y la instalaciéon de los
tunelillos de proteccion. A mediados de los 70
también empiezan a formarse los primeros
grupos de agricultores que de manera informal
realizan asiduamente tareas colectivas no vin-
culadas, como completar entre ellos la carga
de un camioén, que envian a los mismos asen-
tadores y de los que reciben cajas que a su
vez reparten entre ellos; ademas, se retinen
para comprar en comun la planta al mejor vive-
ro y se reparten las liquidaciones que habitual-
mente le ha llegado por una misma via. Asi, de

esta forma estaba generandose el nucleo ini-

cial de los que serian poco después las
Cooperativas; forma de asociacion poco cono-

cidas por estos pagos.

En la zona de Palos de la Frontera., entre los
agricultores que formaban uno de esos gru-
pos, hay uno de ellos, Antonio Romero, que
habia pertenecido en su época de emigrante
a una cooperativa agricola y conoce el cami-
no. Discute con los técnicos de Extension
Agraria de Moguer la conveniencia de fundar
una cooperativa fresera y uno de ellos, JesUs
Limén propone la cuestion a sus jefes provin-

ciales. Tras no pocos inconvenientes, afios

después, se funda una ambiciosa empresa de
ambito comarcal: la Sociedad Cooperativa
Limitada Costa de Huelva, con domicilio social
en Palos y que extendia su accion, ademas
de al citado pueblo, a Moguer y a Lucena del
Puerto. En cada uno de los tres pueblos se
construye una central hortofruticola, pero el
intento sdlo resiste el afio 1981, en el que los
tres pueblos comercializan 5200 toneladas de
fresén. Al comenzar la campafia de 1982 se
produce la escision de la seccion de Palos de
la Fra., que se constituye en cooperativa aut6-
noma, y el mismo camino seguira poco des-

pués la seccion de Moguer.

Fotografia por cortesia de la familia Medina.



Definicion de las distintas
zonas productoras

A principios de los afios ochenta se definen las
3 zonas o ncleos de produccién del cultivo de
la fresa en la provincia de Huelva. La zona 1
que comprende el término de Almonte, entre la
desembocadura del Guadalquivir y el término
de Moguer; en su mayor parte afectado por el
Parque Nacional de Dofiana y que incluye los
términos de Bollullos del Condado y de La
Palma del Condado. La zona 2 que comprende
los términos de Moguer, Palos de la Frontera y
Lucena del Puerto y constituyen el nucleo ini-
cial del cultivo y desde donde se extendio al
resto de las zonas; pertenecen también a esta

zona, como zona de influencia los términos de

Bonares y Rociana del Condado. La zona 3
que comprende los términos de Cartaya, Lepe
e Isla Cristina, que tiene como zona de influen-
cia los términos de San Bartolomé de la Torre,
Villablanca, Gibrale6n y Ayamonte. A medida
que las diferentes zonas productivas de la pro-
vincia quedan poco a poco definidas, las técni-
cas de cultivo caracteristicas de Huelva van a ir
perfecciondndose y mejorandose a lo largo del
tiempo de la mano de las diferentes variedades
que a partir de la variedad ‘Tioga’ van a ir suce-
diéndose: ‘Douglas’, ‘Chandler’, ‘Oso Grande’,
Tudla'...hasta la llegada de la variedad
“Camarosa” con quién se abrira la época con-
temporanea, plagada de nuevos caminos en
todos los aspectos del cultivo y de su comercia-

lizacién.

Fotografia por cortesia de la familia Medina. “

Antonio Medina:
reconocimiento publico y
epilogo

El trabajo innovador de Antonio Medina para
la agricultura onubense no pasa desapercibi-
do en las instancias de maxima responsabili-
dad en materia de agricultura en nuestro pais
y su labor merece una sucesion de premios
que empiezan en 1974, cuando se le concede
la Gran Cruz al Mérito Agricola, en grado de
Comendador. En 1984 recibe el premio
Galeon de la Junta de Andalucia por la labor
realizada en la comercializacion exterior de la
fresa. También a nivel internacional el nombre
de Medina suena con fuerza en los ambientes

relacionados con la agricultura, la innovacion,



la investigacion y el mundo de la empresa, tal
es asi que el Financial Times, 30 de septiem-
bre de 1988, escribe un articulo sobre él titu-
lado: “El ‘Sr. Fresas’ de Espafia en busca de
horizontes mas amplios”, donde se muestra
no sélo la historia, sino también su vision
acerca de la necesidad de diversificar; de
como gracias a la fresa como cultivo locomo-
tora, nuestro campo necesita diversificarse
para su propio bien y para el de la propia
fresa. La prestigiosa revista ya empieza a
hablar de él como “Sr. Diversificacion”. A nivel
provincial y autonomico, el qué fundador de
Freshuelva, recibira a lo largo de los afios
importantes reconocimientos publicos; el ulti-
mo de ellos en 2003, la Junta de Andalucia le
concede la Medalla de Andalucia. El 4 de
enero de 2004 Antonio Medina fallece en

Sevilla.
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El ambito territorial

El marco provincial onubense se extiende por
10.147,8 Kilémetros cuadrados, que significan
el 11,58% de la superficie andaluza y lo com-
parten 79 municipios entre Sierra Morena al
norte, el Océano Atlantico al sur, los rios
Guadianay Chanzas al oeste y las marismas
del Guadalquivir al este, encuadra un espacio

periférico, aunque no cerrado.

El relieve, los materiales que lo componen y
las matizaciones climaticas han dado lugar a
una enorme variedad de paisajes que de sur
a norte pueden ser agrupados en tres gran-
des unidades naturales, que se identifican
con el llano, la cuesta y la sierra. Reciben los
nombres de La Tierra Llana en el sur, domina-
da por la planitud, El Andévalo en el centro,
donde resaltan colinas y cerros y La Sierra,

que es el ambito de la montafia.

La tierra Llana

De las tres unidades naturales mencionadas,
interesa conocer el perfil de La Tierra Llana
porque en ella se encuentran mas del 95% de
los campos de fresa de la provincia de
Huelva. Esta unidad natural esta formada por
materiales acarreados por los rios y aportados
por el mar. Sus suelos son jovenes, ligeros,
sueltos y faciles de labrar y lugares de privile-
gio para el poblamiento, sustentan actividades
agricolas y pesqueras. Ademas, las ciudades
se beneficiaron de rios navegables, sobre los
que se construyeron abrigados puertos y un

rico Comercio.




La Tierra Llana comienza a orillas del Atlantico
y llega hasta el interior, aproximadamente,
hasta los 200 metros de altitud. Esta abierta a
las influencias benéficas del Océano Atlantico
y es el area mas joven de la provincia.
Formada en los periodos geoldgicos mas
recientes, Mioceno, Plioceno, Pleistoceno y
Holoceno, es resultado del relleno de una
cuenca marina, con un importante aporte de

calizas, margas, arenas y arcillas.

El poblamiento se asentd sobre suelos
Miocénicos de "albarizas y barros", donde se
pudo cultivar la trilogia mediterrénea, trigo, vid
y olivo, cerca de las riberas y terrazas de los
rios, Tinto, Odiel, Piedras y Guadiana que les
ofrecian las ventajas de la comunicacion fluvial
y la proteccidn de las aguas interiores. El terri-
torio agrario se organizaba alrededor de los
pueblos, con nitidos ruedos agricolas muy
compartimentados, seguido de otros ruedos
que incorporaban grandes explotaciones y
espacio forestal . La colonizacion del litoral fue
muy escasa y tardia. Sin embargo, desde los
afios 60, la Tierra Llana esta experimentando
una intensa fransformacién por actividades

industriales, agricolas, turisticas y de conserva-

cion de la naturaleza. El Parque Nacional de
Dofiana, con sus biotopos de marismas, dunas
y cotos se ha convertido en referencia obligada
para explicar la biodiversidad. Pero también, La
Tierra Llana es la despensa europea de fresas,
frambuesas y naranjos. Ademas, sus largas y
arenosas playas constituyen un lugar de desti-
no idoneo para el bafio y deportes nauticos.
Sus ciudades mas antiguas, al borde de los
rios Tinto, Odiel, Piedras y Guadiana, conser-
van un soberbio patrimonio inmobiliario.
La Tierra Llana se agranda de oeste a este y,
aunque la define su planitud y materiales
recientes, no es homogénea. Presenta dos
subunidades bien diferenciadas, separadas por
la ria de Huelva, donde confluyen los rios Tinto
y Odiel: una llamada La costay otra denomi-
nada El Condado. La Costa se identifica con el
sector occidental, con soberbios paisajes
marismefios como los que constituyen el
Parque Natural Marismas del Odiel e importan-
tes actividades turisticas, agrarias, pesqueras
y comerciales en Punta Umbria, Cartaya, Lepe,
El Rompido, la Antilla, Islantilla, Isla Cristina,

Isla Canela y Ayamonte.

El Condado, que agrupa las comarcas agra-
rias Condado Litoral y Condado Campifia, se
ligb mas a la agricultura. EI Condado
Campifia, que agrupa a los municipios del
interior, por las caracteristicas de sus suelos
albarizos, todavia transita por la agricultura
tradicional, pero hoy presenta enormes posi-
bilidades para el turismo ecoldgico y rural en
vias, bodegas, olivares y almazaras.
Mientras tanto, el Condado Litoral cultivd
pequefios ruedos agricolas y exploté el monte
y extensos arenales, desarrollando historica-
mente un rico comercio por sus puertos.
Desde los afios 70, el Condado Litoral ha
experimentado fuertes transformaciones
agrarias y contiene la mayor concentracion de
fresas, probablemente del mundo, entre los
términos de Moguer, Palos de la Frontera,

Lucena del Puerto y Almonte.

Por suerte, el fenémeno de la globalizacién se
inicio con el descubrimiento de América,
desde los puertos de Palos de la Frontera,
Moguery Lucena del Puerto. Actualmente, por
paradoja de la historia, renace una nueva
esperanza de ciudadanos del mundo unidos

por el sistema productivo de la fresa.









El sistema productivo
emergente

El cultivo de la fresa, por su rentabilidad eco-
ndémica y social, ha sido capaz de aprovechar
al méximo las potencialidades del medio y
superar las restricciones, para llegar a los
selectos mercados europeos. Para ello utiliza
modernas técnicas de fertirrigacion, poliniza-
cion natural inducida, desinfeccion de suelos,
tuneles e invernaderos... y la vanguardia de la

investigacion genética.

Sin embargo, la mayor parte del cultivo de la
fresa se realiza sobre nuevos campos, donde
iniciativas privadas y publicas han realizado
una profunda transformacion. Las condiciones
naturales de suelos y luz constituyen el prin-
cipal factor competitivo de estos nuevos cam-

pos.

Entre los afios 1950-1960 se penso6 que los
amplios arenales cercanos a la playa eran
improductivos y se ofrecieron alternativas
forestales, industriales y de experimentacion
con cultivos exoticos. Entre ellas, la forestal,
de la mano de la Empresa Nacional de
Celulosas, impuso el eucalipto como mono-
cultivo. Pero, la iniciativa més valiente vino de
la mano de pequefios campesinos, que cono-
cian la suavidad del clima, con temperaturas
medias de 18°C, precipitaciones en torno a
los 500 mm., practica inexistencia de heladas,
insolacion préxima a los 3.000 horas de sol,
veneros de agua abundante y la facilidad de

labrar las arenas, aunque la riqueza organica

del suelo era practicamente nula. En realidad
practicaban, de forma natural, lo que ahora
los cientificos llaman agricultura hidro-

ponica.

Hace unos 50 afios, los campos de fresas
eran tan exiguos que se tenian como cultivo
marginal y exdtico dispuesto como capricho y
alegria de una agricultura de subsistencia.
Las variedades de fresas locales eran muy
parcas y solo daban, por término medio
2.000 Kg/Ha. La mayoria de los agricultores
sembraban entre 100 y 200 plantones para "el
avio de casa". Solo un escaso sobrante pasa-

ba a los circuitos comerciales.

A partir de 1975, la busqueda de mercados y
nuevas alternativas para la agricultura tradi-
cional de la provincia de Huelva fragu6 inten-
sos cambios y transformaciones agricolas
que han convertido a las comarcas de la
Costa y el Condado y sus entornos en espa-
cios de agricultura de vanguardia. Esta, par-
tiendo de las potencialidades internas y
basandose en la tecnoagricultura, ha origina-
do un desarrollo sin precedentes, que hace
circular grandes cantidades de capital y
demanda abundante mano de obra, cualida-
des insdlitas, dado la tendencia general de la
competitividad agricola, basada en la mecani-
zacion y la reduccion de costes laborales. La
singularidad de esta vanguardia radica en su
capacidad de combinar aspectos innovado-
res, sociales, econémicos y territoriales. El
cultivo estrella de la agricultura onubense,

la fresa, se integrd, estrechamente, con las



estructuras productivas del pequefio y media-
no campesinado y se proyecta hacia el siglo
XXI como una esperanza de futuro en la lla-
mada Huelva Verde. Después han llegado
otros cultivos que han incorporado las nuevas
tecnologias experimentadas por la fresa,
como la frambuesa, moras, aguacates, aran-
danos... pero ninguno ha sido capaz de des-

bancar a la fresa.

El sector fresero es uno de los pilares basi-
cos de la economia agraria onubense y un
puntal de extraordinaria importancia para la
economia regional. La provincia de Huelva
concentra el 94% de la produccion de fresa
nacional y es la principal productora europea.
Con apenas el 2% de la tierra cultivada, gene-
ra mas del 50% de la renta agraria, pero qui-
zas, a la importancia economica, le supera los

cambios territoriales y sociales.

Un amplio mercado laboral acoge, duran-
te los meses de febrero a abril, mas de 50.000
inmigrantes, nacionales y extranjeros que fra-

bajan sobre campos de fresas que no superan

las 7.000 ha. El cultivo de la fresa establece
fuertes sinergias con otros sectores, con la
industria auxiliar... y una importante red de
servicios. La mujer tiene un protagonismo
destacado en los trabajos de la nueva agricul-
tura. Tradicionalmente inactiva, la inmensa
mayoria de las mujeres rurales, actuaban de
ayuda familiar, soportando las cargas del
campo y de la casa, sin apenas reconocimien-
to. En cambio, en el nuevo mundo rural lle-
nan cooperativas, campos y almacenes, hasta
tal punto que acaparan las labores de potsre-
coleccion, en un paisaje tremendamente
humanizado. En la recoleccién de las fresas
no es extrafio ver pequefias parcelas llenas
de hombres y mujeres y almacenes y coope-
rativas donde trabajan 300 y méas mujeres.
Este dinamismo laboral ha hecho mas ricos,
en dinero e infraestructuras, a los pueblos fre-
seros, repercutiendo especialmente en los
pequefios y medianos campesinos, que tie-
nen la posibilidad de afianzar sus propios
ingresos y los de su familia, porque la fresa es
un cultivo eminentemente social. Como motor

de un mundo rural en marcha, el llamado oro

rojo ha conectado diversos eslabones del
mundo agrario y se erige como una potente
palanca del desarrollo local, reactivando la
construccion, la industria quimica y la equi-

dad.

El sector se caracteriza por trabajar para
consumidores alejados cientos y miles de kil6-
metros, con un claro proceso de internaciona-
lizacion y competencia globalizada. Ello gene-
ra elevados costos de la cadena distributiva, y
ciclos econémicos de expansion y recension.
Las explotaciones agrarias se ha tenido que
adaptar a un ambiente competitivo en un con-
texto de estabilidad de los precios y el
aumento de inputs, que s6lo se ha visto com-

pensado con el incremento de la produccién

media por Hectarea.

Con todo, el sector de la fresa en la provincia
es el mayor agente transformador del territorio
y la sociedad, por cuanto se constituye en
yacimiento de empleo y ha fortalecido el teji-

do empresarial y cooperativo de Andalucia.






Agricultura de vanguardia. Cultivos bajo plasticos en los municipios indicados.
Fuente: Fresa en Huelva 2005-2006. Sistema Multiple de Andlisis de los Cultivos por Teledeteccién. Consejeria de Agricultura Pesca y Alimentacion.
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La frontera agraria de la
costa atlantica

El espacio que discurre entre la desemboca-
dura del rio Guadiana y Guadalquivir presen-
ta un amplio cordon dunar estabilizado a lo
largo de los afios 50 y 60 con la siembra de
retamas, jaguarzos, pinos y eucaliptos. Esta
barrera facilitd la formacion de un manto edli-
co tras las dunas, salpicado de lagunas que
constituyeron soberbios ecosistemas con una
elevada biodiversidad. Hasta muy entrado el
siglo XX prevalecian las ideas de que los are-
nales eran una tierra improductiva, con hume-
dales malsanos y un monte bajo que no sirve

y sequemay se siembra de pinos, eucalip-

tos o guayul. La tierra de frontera era un espa-
cio muy ancho donde so6lo se cultivaba
veneros o fondos de valles. Aun después de
vicisitudes historicas, en 1977, las Madres,
una laguna peridunar, aparece para el arqui-
tecto Richard Heinrich y para el gedgrafo Loic
Menanteau como una gran posibilidad para
desarrollar el turismo en profundidad, frente al
lineal, proponiendo y disefiando para la lagu-
na una ciudad de 12.000 habitantes y un

puerto para 3.000 barcos.

Con esta desazon por el espacio vacio, el
Patrimonio Forestal del Estado ya habia ini-
ciado algunos intentos de explotacion de los

amplios arenales (Ojeda Rivera, 1988).




Primero fue la siembra masiva de pinos, des-
pués la experimentacién del caucho, que se
llamo guayul, en Almonte y Moguer. Mas tarde
las plantaciones de eucaliptos y, paralelamen-
te, se van descubriendo las posibilidades de
los nuevos campos y se van alumbrando las

aguas del acuifero.

Pero, la nueva agricultura partiria de caminos
impensados: de la explotacién de la turba, con-
cebida como una empresa minera que lideré la
familia Medina. Esta obtiene, hacia 1959 una
concesion para explotar la turba, constituyendo
una de las primeras industrias de abono de la
provincia de Huelva. La turba de las Madres,
por su gran contenido en materia organica y
capacidad de retener agua fue muy estimada
por viveristas. La venta de los abonos organi-
cos procedentes de la turba, produjo benefi-
cios. Sin embargo, la explotacion de la turba se
hizo con técnicas arcaicas y pocos riesgos. Se
trabajaba solo en verano. Tras evacuar las
aguas de la laguna y desbrozar la vegetacion,
recuas de burros sacaban la materia organica
del pantanal hasta tierra firme, donde se carga-
ba en camiones y se llevaba hasta la cercana
planta de molienda, para envasarla, enrique-

cerla o venderla al por mayor.

El capital generado por turba permitio "experi-
mentar" en los nuevos campos, especialmen-
te con las fresas. Técnicas y cultivos japone-
ses, estadounidenses e israelitas fueron
sopesados para gestar una revolucion agrico-
la que se inicia en los afios sesenta y todavia
no ha parado, siendo la promesa mas sélida

del despegue futuro y desarrollo de la provin-




cia de Huelva. Pero, junto a esta mutacion, los
hombres, 15 arrieros de Carmona que mane-
jaban a méas de 150 burros y cubrian el traba-
jo de la turba, trajeron a sus familias para rea-

lizar las delicadas labores agricolas.

Un sistema de explotacion novedoso, llamado
de parcelistas, permitio el aprendizaje de agri-
cultores aventajados que lo reprodujeron
fuera de la finca, sobre las arenas y en cam-

pos de rozas que, paraddjicamente margina-

dos, han posibilitado la emergencia de la

nueva agricultura.

Mientras tanto, de espaldas a la experimenta-
cion y produccién agraria, se fraguaba otro
desarrollo. Efectivamente, la administracion
decidié plantear un despegue industrial de la
provincia a través de un polo de desarrollo en
los términos de Palos de la Frontera y Huelva,
que absorbieron toda la atencion y financia-

cion publica. En delirios faradnicos y de



expansion industrial, en 1976 el Instituto
Nacional de Urbanismo expropid a los ayunta-
mientos de Moguer y Palos mas de 3.000 ha,
muchas de las cuales eran bienes de Propios,
para ampliar el Nuevo Puerto. En esta super-
ficie estaban mas de 100 colonos, campesi-
nos pobres que tuvieron que dejar la tierra y
buscarse otras ocupaciones. Pero la industria
no llegaba y el puerto no crecia. La crisis de
1979 y las reestructuraciones productivas de

principios de los afios ochenta, lanzé6 a

muchos obreros al paro. Asi, la soberbia
presa del Chanza y amplios campos proyecta-
dos como zona de servicios al Nuevo Puerto
quedaron subutilizados, como testimonio de

una gran expansion industrial que no llegaba.

Algunos operarios y muchos antiguos campe-
sinos, trabajando en el polo industrial conoci-
an las experiencias de Medina y, lanzandose
desesperadamente hacia las tierras de promi-

sion, fueron conformando el campo de fresas




mas grande de la provincia. Estas audaces
iniciativas expandieron la frontera agraria a
pasos agigantados. El frente de las Malvinas,
como se le denomind, considerado como tie-
rra de nadie, se convirtié en espacio de con-
quista, donde los limites de la tierra lo imponi-
an solo las fuerzas internas de los campesi-
nos. Empezé a surgir un paisaje agrario en el
espacio que estaba programado para ser un

espacio industrial.

Se iniciaba un desarrollo que partia de inicia-
tivas privadas y de potencialidades endoge-

nas, que habia que impulsar.

Desde esta filosofia, el Servicio Publico de
Equipamiento del Suelo, heredero del antiguo
Instituto Nacional de Urbanismo, procede a
dar al Instituto Andaluz de Reforma Agraria
via libre para normalizar la situacion. En el tér-
mino de Palos, donde la mayoria de la tierra

expropiada era de particulares, se llego al

acuerdo de venderles y otorgarles el titulo de
propiedad de los campos, que ya usufructua-
ban, por un millén de pesetas la hectarea. Sin
embargo en el término de Moguer la negocia-
cion fue mas compleja, por la extensién de la
tierra ocupada, que fue Bien de Propios, y el
mayor nimero de agricultores. Se pusieron en
venta alrededor de 1.000 hectareas vy, para
evitar roturaciones incontroladas del Monte,
se puso a disposicion de asociaciones y coo-
perativas mas de 250 ha en los pagos del
Avitorejo, dotadas de infraestructuras de

riego.

El cultivo de la fresa se fue difundiendo por
los campos del Comln de Cartaya, en los
Montes de Moguer, en los cotos de Almonte y
en los arenales de San Bartolomé, Lepe, Isla
Cristina, Bonares y Bollillos. En la tierra pobre
que nadie queria, fue emergiendo una fronte-
ra agricola, donde se instala como producto

estrella la fresa y, con ella, la agricultura de

vanguardia y sus complementos, fueron revo-
lucionando el mercado laboral que, en la plan-
tacién y recoleccion, debe acudir a fuerza de
trabajo extracomarcal y extranjera. Mas de
50.000 jornaleros llegan al litoral de Huelva
para la recoleccion de la fresa, que constituye
la parada y fonda mas importante del jornale-
ro andaluz, porque en ella, la mayoria de
estos campesinos sin campos rednen las peo-
nadas necesarias para conseguir el seguro de
desempleo. Los comerciantes de plasticos, de
fitosanitarios, de motores de riego, de infraes-
tructuras, de invernaderos, de abonos,. viven
de la fresa y nutren de productos a campos
cada vez mas grandes. Pero también Pedro
de Conil, Sebastian de Paymogo, Pascual de
Villamartin, Olga de Puerto Serrano, Ali de
Marruecos, Manuel de Ecuador, José de
Benaojan, Alina de Rumania y Jacinto de

Tocina, han encontrado en la fresa trabajo.



ANO
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989*
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007*

Hectareas.
1.427
1.985
2.582
3.576
4.623
4.923
5.378
5.834
4.745
5.196
6.017
6.453
6.474
6.598
6.989
7.104
8.267
8.750
7.500
6.700
7.120
6.534
6.692
6.800
6.326

Cultivo del fresdn en la Provincia de Huelva 1983-2006
Fuente: Consejeria de Agricultura, Pesca y Alimentacion. (1) Indices 1983= 100; *Estimaciones. Elaboracion J. A. Marquez

Indice Has.(1)
100,00
139,10
180,94
250,6
323,97
344,99
376,91
408,83
332,52
364,12
421,65
452,21
453,68
462,37
489,77
497,83
579,33
613,17
525,58
469,52
498,95
457,88
468,96
476,52
443,31

Produccion Tm. Indice produccion (1) Rendimiento Kg/ha.

36.000

50.000

65.000

80.000

124.455
135.000
142.642
150.284
142.350
184.458
228.646
245500
250.000
198.000
248.110
285.000
334.000
306.000
281.000
300.328
236.997
261.760
290.000
312.000
290.996

100,00
138,89
180,56
222,22
345,71
375,00
396,23
417,46
395,42
512,38
635,13
681,94
694,44
550,00
689,19
791,67
927,78
850,00
780,56
834,24
658,33
727,11
805,56
866,67
808,32

25.230
25.190
25170
22.370
26.920
27.420
27.420
25.760
30.000
35.500
38.000
38.040
38.620
30.010
35.500
40.120
40.400
34.970
37.470
44.830
33.290
40.060
43.340
45.880
46.000

Indice Rendimiento(1)
100,00
99,84
99,78
88,67
106,70
108,69
105,40
102,10
118,91
140,71
150,61
150,79
153,06
118,94
140,71
159,01
160,13
138,61
148,50
177,67
131,93
158,78
171,76
181,86
182,32



Ruedo agricola de Lepe. En el diminuto parcelario se observa algunos invernaderos, donde se cultivan fresas.
Fuente: Google, imagen Spot. Interpretacion J.A. Marquez 2007.



La fresa en los municipios
onubenses

Sélo la esperanza de beneficios y la posibili-
dad de dominio del medio, explica la expan-
sion de los campos de fresas en la provincia
de Huelva. En 1977 apenas se cultivaban 600
ha en la provincia. El despegue se da esen-
cialmente en los afios 80. En 1992 se alcanza
las 5.196 ha y en 1997 se llegan a las 6.989.
A principios de los afios 80, s6lo los municipios
de, Aljaraque, Cartaya, Isla Cristina, Lepe,
Lucena del Puerto, Moguer, Palos de la
Frontera, Gibraleon y Almonte cultivaban fre-
sas; en 1997, ademas, lo hacian Bonares,
Rociana del Condado, Villablanca, Villanueva
de los Castillejos y Bollullos Par del Condado.
En 1997 destaca Moguer por el nimero de
hectareas cultivadas 1.780, seguido de Lepe
con 1.200 , Palos con 830, Cartaya con 600 y
Lucena del Puerto con 402 ha. Estos campos
significaron un reto para la agricultura tradicio-
nal que paso a la retaguardia y solo se man-
tuvo en aquellos lugares donde el medio impo-

sibilita su viabilidad.

En 2007 se cultivaron 6. 326 ha de fresaen la
provincia, considerandose, después de conti-
nuas oscilaciones, que esta cifra es adecuada
para responder, de forma equilibrada, a la
demanda del mercado. Esta superficie esta
desigualmente distribuida, porque en la pro-
vincia se pueden observar dos zonas de
nueva agricultura, una de fresay hortalizas en
torno a Moguer, Lucena del Puerto y Palos y
otra de naranjas y fresas, alrededor de Lepe,
Cartaya e Isla Cristina. En general, las estra-
tegias de medianos y pequefios agricultores
aparecen ligadas a las fresas, mientras que
los grandes propietarios han optado, a menu-
do, por el naranjo. De todas formas, la expan-
sion de la frontera agraria no ha terminado y
numerosas iniciativas esperan en los campos
el agua de las presas del Andévalo y Alcolea
para poner en riego mas de 30.000 ha; pero
ademas, los paisajes no estan consolidados
porque las empresas de vanguardia empiezan
a producir kakis, frambuesas, helecho y aran-
danos, camino vedado para muchos agricul-

tores tradicionales.



La fresa:

distribucién superficies, producciones, rendimientos y jornadas de trabajo en los municipios onubenses

Municipio Has.
Aljaraque 2,30
Almonte 1.152,40
Ayamonte 34,10
Bollullos Par del Condado 24,00
Bonares 149,70
Cartaya 490,60
Gibraledn 131,70
Hinojos 5,00
Huelva 15,30
Isla Cristina 234,20
La Palma Cdo. 13,90
Lepe 615,50
Lucena P. 566,00
Moguer 2.280,60
Niebla 9,10
Palos Frontera 744,00
Rociana Condo, 55,20
San Bartlomé Torre 97,00
San Juan Puerto 3,30
Trigueros 490
Villablanca 46,80
Villanueva C. 146,30
Villarrasa 3,10
Total/Medias 6.825,00

%Has. Produccion Kg. %Prod
0,03 104.615,00 0,03
16,88 52.416.914,00 16,80
0,50 1.551.039,00 0,50
0,35 1.091.640,00 0,35
2,19 6.809.105,00 2,18
7,19 22.314.941,00 7,15
1,93 5.990.375,00 1,92
0,07 227.425,00 0,07
0,22 695.921,00 0,22
343 10.662.587,00 3,42
0,20 632.242,00 0,20
9,02 27.996.018,00 8,97
8,29 25.744.510,00 8,25
33,42 105.363.720,00 33,76
0,13 413.914,00 0,13
10,90 33.840.840,00 10,84
0,81 2.510.772,00 0,80
1,42 4.412.045,00 1,41
0,05 150.101,00 0,05
0,07 222.877,00 0,07
0,69 2.128.698,00 0,68
2,14 6.654.456,00 2,13
0,05 141.004,00 0,05
100,00 312.075.759,00 100,00

Fuente: Fresa en Huelva 2005-2006. Sistema Mdiltiple de Anélisis de los Cultivos por Teledeteccion.
Consejeria de Agricultura y Pesca. Elaboracion J.A. Marquez.

En el conjunto provincial, la fresa esta presen-
te en 23 municipios de los 79 existentes.
Poco a poco ha ido ocupando tierras y cam-
pos con aptitudes para el cultivo, llenado reta-
zos de arenales y suelos aptos incluso en
municipios como San Bartolomé de La Torre,

Villablanca o Villanueva de los Castillejos, ya

en el &mbito del Andévalo. De todas formas,
los condicionantes naturales imponen su ley y
no es posible esperar una expansion de los
campos de fresa en el Andévalo ni en las tie-
rras albarizas del Condado. Con todo, en el
cultivo de la fresa destaca el municipio de

Moguer, con cerca de 2.300 hectareas, que

Rend. Kg./ha. Jornadas Trabajo
45.484,78 1.633
45.485,00 818.204
45.485,01 24.211
45.485,00 17.040
45.485,00 106.287
45.485,00 348.326
45.485,00 93.507
45.485,00 3.550
45.485,03 10.863
45.527,70 166.282
45.485,04 9.869
45.485,00 437.005
45.485,00 401.860
46.200,00 1.619.226
45.485,05 6.461
45.485,00 528.240

45485,00 39.192
45.485,00 68.870
45.485,15 2.343
45.485,10 3.479
45.485,00 33.228
45.485,00 103.873
45.485,16 2.201
45.725,39 4.845.750

representan mas del 33% de la superficie cul-
tivada a nivel provincial. La fresa en Moguer
esta casi en régimen de monocultivo y practi-
camente toda la organizacion del mundo rural

se realiza en torno a ella.






Distribucion de los campos de fresa en la provincia de Huelva.
Fuente: Marquez; J.A. y Jurado, J.M. (2005): Factores espaciales, productivos y logisticos para un aeropuerto en la provincia de Huelva. Universidad de Huelva.



Los campos de fresa han hecho desaparecer, practicamente, el ruedo agricola tradicional de Palos de la Frontera.

A mas distancia, Almonte con 1.152 ha, con
Dofiana, incorpora interesantes explotaciones
de cultivos ecoldgicos. Palos de la frontera
con 744 ha, concentra el 11% de los campos
de fresa onubenses. Otros municipios donde
la fresa tienen una trascendencia econdmica y

social de considerable importancia son

Fuente Google, imagen Spot. Interpretacion J.A. Marquez. 2007

Lucena del Puerto, donde la fuerza de trabajo
que llega a la recoleccion supera la poblacion
residencial, Lepe, donde el turismo y la apues-
ta por los citricos ha estabilizado la superficie
dedicada a la fresa y Cartaya que también
transita por una economia mas diversificada.

Aunque la superficie dedicada a la fresa en el

resto de los municipios no es significativa, la
incidencia en la vida y en el mercado laboral
local es de especial trascendencia, como en
San Bartolomé de la Torre o Villanueva de los

Castillejos.




Poblacién, superficie de fresas y renta en los municipios productores de fresa

Municipios Poblacion 1960
Aljaraque 3.835
Almonte 11.666
Ayamonte 13.298
Bollullos Par del Condado 11.256
Bonares 4.888
Cartaya 13.225
Gibraledn 8.879
Hinojos 3.258
Huelva 74.823
Isla Cristina 12.506
Palma del Condado (La) 8.787
Lepe 10.106
Lucena del Puerto 1.743
Moguer 7.288
Niebla 4.237
Palos de la Frontera 2.571
Rociana del Condado 3.241

San Bartolomé de la Torre 3.912

San Juan del Puerto 3.912
Trigueros 6.677
Villablanca 4.587
Villanueva de los Castillejos 2.800

Villarrasa 5.781
Provincia de Huelva 415.729

(1): Renta neta media declarada 2004.

Fuente: Instituto Estadistica de Andalucia. Elaboracion Juan A. Marquez 2007

Poblacion 1970 Poblacion 1981 Poblacion 2001 Poblacion 2005 Has fresa.

3.698

11.864

13.221

11.291

4.740

8.531

8.735

3.111

96.347

14.333

9.210

11.923

1.808

8.145

4.156

4.392

6.042

2422

4.845

6.428

2.139

3.067

2425

403.405

4.497

12.970

16.098

11.924

4.822

9.098

9.102

3.215

127.822

16.347

9.009

14.053

1.907

10.084

3.922

5.798

6.001

2.439

5.009

6.977

1.825

2.615

2.310

418.584

12.026

17.827

16.604

12.975

5.163

13.511

10.634

3.604

142.284

18.189

9.658

19.676

2.113

15.219

3.870

7.314

6.229

3.012

5.995

7.203

2.093

2.643

2.085

462.579

14.486

19.641

18.001

13.335

5.310

15.480

11.202

3.726

146.150

19.875

9.925

22.709

2.283

16.961

3.953

8.181

6.533

3.030

6.881

7.260

2.324

2.720

2.095

483.702

2,30
1.152,40
34,10
24,00
149,70
490,60
131,70
5,00
15,30
234,20
13,90
615,50
566,00
2.280,60
9,10
744,00
55,20
97,00
3,30
4,90
46,80
146,30
3,10

6.825,00

Renta (1)
19.966,10
11.537,63
12.408,07
10.411,75
11.890,02
14.401,02
12.414,10
11.161,93
17.065,52
11.789,45
12.499,00
12.816,97
17.302,39
15.517,99
12.716,30
16.393,76

9.563,87
11.351,86
12.669,04
11.920,80

8.739,42
10.642,38

9.307,24

14.131,72






Condicionantes
ambientales

En el desarrollo rural interviene de forma nota-
ble la variable ambiental... y en ninguna acti-
vidad es mas evidente que en la produccion
agraria. "Los alimentos no crecen, en general,
debido a los esfuerzos del hombre. Estos
esfuerzos tienen éxito a raiz de las propieda-
des naturales del suelo y de los microorganis-
mos que viven en él, la absorcion bioldgica, el
uso del nitrégeno y la energia del sol" (Tolba,

Kamal, M., 1982; 33-44).

En este contexto, los factores patrimoniales
naturales dan una clara ventaja comparativa a
la produccién de fresa onubense en el merca-

do mundial.
Estructura Geoldgica

La estructura geoldgica constituye el armazon
y la organizacion de los materiales que, a lo
largo de siglos, han ido conformando un terri-
torio. Este proceso en la cronologia humana
es muy lento, sin embargo, hablando de gran-
des periodos geoldgicos, La Tierra Llana de
Huelva es de las més recientes del Planeta,
hasta tal punto que su historia geoldgica esta
en gran medida por conformar, especialmente
en la marisma y el litoral, donde los procesos

de erosion y sedimentacion son muy intensos.

La denudacion de las tierras que hoy constitu-

yen la comarca del Andévalo onubense y, en

el ambito local, la erosion de cabezos y
barrancos, en tiempos geoldgicos muy cerca-
nos, junto con la dinamica marina son las res-
ponsables de la creacion y ampliacion de la
tierra firme. Gran parte de la provincia de
Huelva tiene como muro materiales paleozoi-
cos, sobre el que se ha depositado formacio-

nes mesozoicas, terciarias y cuaternarias.

La Tierra Llana de Huelva se asienta, hasta
donde se conoce, sobre un sustrato terciario,
donde los procesos de subduccion y diferen-
tes modelados fluviales y marinos han hecho
desaparecer todo vestigio de zocalo. Por
tanto, la base es de edad terciaria, sobre la

que se ha acumulado arenas, limos y arcillas.

En La Tierra Llana de Huelva, una recientisi-
ma historia geoldgica ha ido y esta conforman-
do un territorio que se modela y cambia de
generacion en generacion. En tiempos histori-
cos, el territorio se hallaba compartimentado
por numerosos cafios Yy lagunas que hacian
exigua la tierra firme. Las corrientes de marea
inundaban gran parte de la zona. Sélo espa-
cios nortefios, muy restringidos, alrededor de
los cabezo y ruedos agricolas, quedaban

fuera del ambito de la influencia marina.

No obstante, La Tierra Llana con su agricultu-
ra, ganaderia y actividades pesqueras, confor-
mé un area de poblacién notable, que le per-
mitié auspiciar la empresa colombina. y man-
tener un activo comercio maritimo con Europa,

América y la propia Espafia.
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Esquema general de la Estructura Geolodgica de La Tierra Llana de Huelva

La estructura geoldgica resulta ser idénea para
el cultivo de la fresa y el aprovechamiento de
los acuiferos, porque, a menudo, de muro a
techo se han documentado facies o paquetes

que facilitan el almacenamiento del agua.

La facies miocénicas, compuesta por limos y
margas arenosas, con estratificacion difusa o
nula y edad andaluciense, constituye el sus-
trato impermeable y el fondo del acuifero. La
profundidad y espesor de estas margas, lla-
madas azules, es variable, pudiendo aparecer
antes de los 30 metros (.G.M.E., 1982) y res-

ponden a una transgresion marina.

La acumulacion pliocena es una formacion
fundamentalmente terrigena con predominio
de limos y margas arcillosas de espesor varia-
ble, pero que casi en ninglin caso supera los

20 metros.

La fase cuaternaria es de origen esencialmen-
te continental y los materiales son detriticos;
debido a ello es una capa donde predominan

la lixiviacion y la permeabilidad.

El acuifero constituyd un recurso de vital
importancia para la vida y gracias a la estruc-

tura geologica, ya analizada, las aguas extra-

idas del subsuelo permitieron la viabilidad de
actividades urbanas, industriales y agrarias.
Ante una eventual amenaza de agotamiento
de los acuiferos que conforman La Tierra
Llana, el agua estd garantizada por los

embalses del complejo Chanza-Piedras.




El clima. La luz

El clima constituye un recurso natural esencial
para comprender dos actividades sobre las
cuales gira gran parte del sustento de la Tierra

LLana la agricultura y el turismo.

Efectivamente, el clima le brinda al territorio
estudiado unas posibilidades extraordinarias
para practicar la agricultura de primor. De otra
parte, el turismo encuentra unas temperaturas
francamente suaves que lo hacen atractivo

para visitantes nacionales y extranjeros.

El clima se caracteriza por escasas precipita-
ciones que alcanzan una media de 516 mm
anuales. Sin embargo, como se observa en el
climograma, existe un comportamiento muy
irregular. La precipitacion se concentra en los
meses de otofio e invierno, con un segundo
maximo menor en primavera. Atendiendo a
las lluvias y al régimen de precipitacion el
clima puede definirse como mediterraneo oce-
anico, con escasos dias de lluviay una acu-
sada sequia estival en julio-agosto.
Mas importantes aln que las precipitaciones
son las temperaturas debido a que son un fac-
tor permisivo o excluyente de numerosos cul-
tivos, no solo en determinados periodos anua-
les, sino también desde el punto de vista de
las condiciones interanuales. Por suerte, la
suavidad de las temperaturas y la préactica
carencia de heladas permite fructiferas plan-
taciones que, si bien no obtienen del medio

las precipitaciones necesarias para su super-

vivencia, se le suministra agua artificialmente

procedente del acuifero.

La temperatura media anual del ambito anali-
zado es de 18,3°C. Una cuestion diferente,
por su trascendencia en la agricultura y en
relacion con la amplitud ecolégica y térmica
para los diferentes cultivos, la constituye el
analisis de las temperaturas maximas y mini-

mas alcanzadas.

La temperatura media minima anual es de

13,3°C y en ninglin caso desciende por deba-

jo de los 7 °C., considerado como el 0° biolé-
gico para algunos cultivos delicados y de pri-
mor. Incluso el mes mas frio, enero, con
7,7°C, supera el citado cero De ello, se puede
deducir la extrema benignidad de un clima
que no impone practicamente paradas biologi-

cas atendiendo al factor térmico.

El climograma de Gaussen, con las relaciones
escalares apropiadas, permite establecer
periodos humedos y aridos. Cuando la tempe-
ratura supera a la precipitacion estamos fren-

te a un periodo arido y donde las lluvias



sobrepasan a las temperaturas se correspon-

de con una época humeda.

La condicion de aridez o de humedad viene
dada por un indice climatico, que considera
que el periodo es humedo cuando la precipita-
cion es superior al doble de la temperatura
media y a la inversa. Estd basado en una
hipotesis de equivalencia de 2 mm de precipi-
tacion por 1°C de temperatura. Atendiendo a
esta formulacion, el espacio analizado presen-
ta cinco meses aridos: mayo, junio, julio,

agosto y septiembre, y el resto hiumedos.

El exceso de agua se distribuye por los meses
de diciembre, enero y febrero y la recarga del
acuifero se produce en la época otofial y se
mantiene hasta mayo, en que empieza a utili-
zarse masivamente a causa de las diferencias
entre la evapotranspiracion y la escasa preci-
pitacion. Los espacios cultivados sélo pueden
subsistir gracias al riego procedente de pozos
que extraen el agua del acuifero o de lared de
canales que conduce el preciado liquido

desde el rio Chanza.
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El Climograma de Gausen para la Tierra Llana de Huelva.
Fuente: Observatorio Meteorologico de Huelva. 1961-1990. Elaboracién J.A. Marquez 2007

Las anteriores caracteristicas permiten clasifi-
car el clima como Mediterraneo, pero esta
valoracién puede enriquecerse al considerar
la clasificacion climatica de Papadakis,
basada en la ecologia de los cultivos y que
permite conocer la amplitud de la posibilidad
de adaptacion de las plantas. Utiliza parame-
tros relativamente sencillos estando la origina-
lidad de la clasificacion de Papadakis en la
identificacion de tipos de verano y de invierno,
asi como regimenes de humedad que marcan
las pautas de diferenciacion de unos climas

con respecto a otros.

Régimen de humedad
Humedo

Mediterraneo
Monzénico

Estepario

Desértico

Semiarido

Esta clasificacion propone la siguiente distri-
bucién climatica y cataloga La Tierra Llana de
Huelva como espacio climatico con un
Régimen de humedad Mediterraneo, con un
verano de tipo Oryza (arroz) y un invierno de

tipo Citrus (citrico).

Sin embargo, para el cultivo de la fresa existe
un factor de vital importancia: La luz. "El fre-
sOn aunque posee gran capacidad de adapta-
cion, soélo produce organos florales entre cier-
tos limites climaticos bastante constantes,

ofrecidos por el litoral onubense, con el mini-

Tipos de verano
Gossypium
Cafeto
Oryza
Maiz
Triticum
Polar

mo de nubosidad méas destacado de Espafia.
Se adapta a casi todas las temperaturas entre
los 15°C y 55°C, pero las temperaturas idea-
les para la fructificacion estan entre los 15°C y
20°C de media anual". (Marquez, J.A., 1986;
102). Efectivamente, la floracion de la fresa
alcanza su 6ptimo con una luminosidad ade-
cuada y no en vano el litoral de la provincia
de Huelva recibe el nombre de costa de la luz,
recibiendo cerca de 3.000 horas de sol, una

de las insolaciones mayores de Espafia.

Tipos de invierno
Ecuatorial
Tropical
Citrus
Avena
Triticum
Primavera

Tipologia climatica de la Tierra Llana de Huelva: Mediterraneo, Oryza, Citrus.
Fuente: Atlas agroclimatico de Espafa. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion 1979
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Unidades de paisajes

En el marco de los municipios que cultivan
fresa en la provincia de Huelva, es posible
distinguir diferentes unidades de paisajes,
atendiendo a los diferentes materiales que
integran los suelos y a la presencia del agua.
Como es logico, en un territorio con mas de
3.000 afios de historia, se visualiza una vege-
tacion natural profundamente modificada por
la accién del hombre. Pero, al mismo tiempo,
con esta antigliedad, la agricultura tradicional,
relacionada con la vid, el almendro, la higue-
ra, el trigo y el olivo puede considerarse como

natural.

Atendiendo a la morfologica, en el marco
general del espacio productivo de los munici-
pios productores de fresa se pueden distin-
guir 7 grandes unidades paisajisticas que, de
sur a norte son: la zona neritica, las playas,
las dunas, los arenales, las marismas, el
Monte y los campos tradicionales. Todos ellos
tienen en cada municipio un desarrollo varia-
ble, incluso pueden no aparecer, en favor de

otras unidades.

-La zona neritica abarca las areas proximas
a la costa, cubiertas por el océano Atlantico,
con una morfologia mixta, continental y mari-

na. En realidad constituye la prolongacion del

continente bajo las aguas que, por sus carac-
teristicas fisicas tales como acceso y libre cir-
culacion de la luz y riqueza en nutrientes, pre-
senta condiciones muy favorables para el

desarrollo de la vida.

-Las playas estan conformadas por acumula-
ciones de materiales sueltos, esencialmente
arenas, carentes de vegetacion a causa de la
accion continua de las mareas, el viento y la
accion antropica que las utiliza como balnea-
rio. Las playas han experimentado histrica-
mente una dinamica litoral transgresiva en el

este y regresiva oeste.









Modelizacién de unidades ambientales y de paisajes agrarios

en la Tierra Llana d e Huelva.
Fuente Google, imagen Spot. Interpretacion y disefio J.A. Marquez 2007

-Las dunas, contiguas a la linea de costa y de
escasa o nula utilidad agraria, contienen en si
ecosistemas  fragiles 'y  valiosisimos.
Constituyen monticulos de arenas transporta-
dos por el viento desde las playas hacia el

interior, a una distancia variable, en funcion de

la intensidad y la potencia del viento: La con-
tinuada accion antropica ha tenido como obje-
tivo fijar la duna en su avance hacia el interior,
colonizandolas con retamas, jaguarzos y

pinos.

-Los campos de arenas. Tras el corddon
dunar, estabilizado entre los afios de 1950 y
1960, aparece el manto etlico.. Esta formado
por arenas blancas y tiene una potencia
variable, pero como méximo llega a alcanzar
los 3 m, debajo de la cual suelen aparecer
conglomerados y a partir de los 14 y mas
metros pueden detectarse las llamadas mar-
gas azules, arcillas miocénicas que hacen
de fondo de vaso para definir interesantes
acuiferos. El manto edlico tiene su origen en
antiguos trenes de dunas que fueron degra-
dadosy estuvo salpicado de lagunas que,
como las Madres, desarrollaron procesos de
creacion de turba. Histéricamente se pensé
que los arenales eran una tierra improductiva
y humedales malsanos. Por ello fue conside-
rado un espacio marginal de matorral y pasto-
reo. Antes de la ocupacion de este manto
edlico por las fresas y otros cultivos de van-
guardia, fueron superficies desmembradas,
escasamente productivas, con una practica

ganadera basada en la explotacion extensiva.

Efectivamente, la pobreza de los suelos are-
nosos no daba para mas. Excepcionalmente,
se cultivaban “las cafiadas” o areas proximas
a los arroyos, que contenian mayor riqueza
organica y mejor acceso al acuifero. Sin
embargo, este panorama ha cambiado recien-
temente y se asiste a un afianzamiento y
expansion de la frontera agricola, gracias a
nuevas técnicas agrarias que valoran las con-
diciones naturales: buen clima para los culti-
vos forzados y de primor, agua para su riego

y buen drenaje de los suelos.



-El monte, estructuralmente se puede identifi-
car como un glacis o superficie de erosion.
Presentan frecuentemente costras ferraliticas,
nddulos de arenisca ferruginosa y estructura
de paleocanales, a consecuencia de una
transgresion marina que cambié el nivel de
base y originé un “encajamiento” de la red flu-
vial. Consecuencia de ello fue una reactiva-
cion de la erosién y el aprovechamiento
extensivo por actividades forestales y silvo-
pastoriles, con algunos campos aislados.
Las dificultades de mecanizacion, a causa de
un relieve ondulado con cabezos y barrancos
y la pobreza organica de los suelos hizo que

se ocupara por pinos y eucaliptos. Hoy el

Monte, con sus cabezos y barrancos, esta
experimentando una intensa transformacion y
se ha visto “peinado” por multitud de terrazas

en las que se instalan citricos y fresas.

-Los campos tradicionales lo conforman los
llamados suelos de albarizas —calizos- y
barros —arcillosos- . Fueron y son tierras muy
aptas para la agricultura tradicional y especial-
mente para la trilogia mediterranea: vid, trigo
y olivo. Desde la foto aérea son perfectamen-
te apreciados por que organizaron el pobla-
miento y estructuraron un parcelario minuscu-

los en los ruedos agricolas.

-La marisma viene delimitada por la inundabi-
lidad y ésta, a su vez, por la topografia. Los
cafios, marismas y esteros constituian y cons-
tituyen una zona humeda de gran potencial
ecoldgico. Eran y son aprovechados para la
pesca interior, marisqueo y explotacion saline-
ra. Es un espacio en retroceso debido a una
dindmica natural y antrépica constatada, al
menos desde el tiempos historicos, ya que
constituye un amplio espacio de sedimenta-
cion que, desde el norte ejercen los rios y

arroyos sobre los cabezos.




Los campos de arena

Caminando por el tiempo, se ha ido obser-
vando que los campos de arena constituyen la
mejor garantia para obtener los mayores ren-
dimientos en las explotaciones de fresa.
Efectivamente, el sector se ha tenido que
adaptar a un ambiente muy competitivo de
estabilidad de precios y aumento de inputs,
que sdlo se ha visto compensado con el incre-

mento de la produccién media por hectarea.

En realidad, los campos de arena aportan
suelos de extraordinario valor para la viabili-
dad economica del cultivo de la fresa. Si el
rendimiento medio de una hectéarea de fresa
en La Tierra Llana es de unos 45.000 kg, en el
ambito de las Malvinas se sobrepasa los

50.000 Kg por hectérea.

En este contexto, es interesante conocer y
caracterizar los suelos de arena. En principio,

el suelo fue considerado tradicionalmente

soporte de la productividad agricola y es un
elemento complejo que integra caracteristicas
litologicas, practicas culturales, vegetacion
etc. Para establecer una evaluacion del suelo,
a menudo, es usual diferenciar entre los com-
ponentes fisicos y quimicos del mismo. Entre
los componentes fisicos destacan la pendien-

te y la textura y profundidad

En la zona cultivada de fresa, se valora los
campos ‘llanos’, ya que se suele regar con
presiones en torno a una atmdsfera, cuando
las pendientes imposibilitan esta circunstan-
cia, se realizan nivelaciones que suponen pro-
fundas transformaciones del paisaje y de los
campos tradicionales. EI mayor numero de
explotaciones freseras se ha venido concen-
trando en los términos de Palos de la
Frontera-Moguer-Lucena del Puerto, espe-
ciaimente en el paraje denominado de las
Malvinas, un extenso manto edlico entre el

Estero Domingo Rubio y las dunas que dan

acceso a la playa.



En las Malvinas, entre los términos municipales de Palos de la Frontera y Moguer
se encuentra la mayor concentracion de fresa, en torno a las 3000 hectéreas.

Fuente Google, imagen Spot. Interpretacion J.A. Marquez 2007



En cuanto a la textura y profundidad, en los
campos de arena predominan las texturas
ligeras y arenosas, con baja capacidad de
retencion de agua, Sectorialmente se pueden
encontrar cambios de textura proximos a la
superficie de tipo arcilloso o petroférrico,
hecho que impide un desarrollo radicular
armonioso. Son los llamados “barros”, que
excluyen con frecuencia los cultivos arbéreos,

aunque no los herbaceos.

En general, en atencion a la pendiente y a la
textura, los suelos cultivados poseen un buen
drenaje natural, lo que evita encharcamientos
y los hacen idoneos para la fertirrigacion

abonado y riego de alta frecuencia.

De otra parte, los componentes quimicos: son
esenciales para conocer las limitaciones que
el sustrato edafico impone a los cultivos.
Logicamente, son muchos los elementos qui-
micos que contiene un suelo, haciéndose
imposible un analisis pormenorizado. Debido
a ello, suelen utilizarse dos indicadores gene-
rales que evallan la bondad del suelo y sus
capacidades limitantes para diversos cultivos,
el contenido en materia organica y la acidez o

basicidad del suelo.

El contenido en materia organica de gran
parte de los campos de arena es escaso. Ello
explica, en parte, la marginalidad de estos
suelos para la agricultura tradicional. Sélo el
afiadido de grandes cantidades de estiércol
ylo abonado permiten la viabilidad de los nue-

vos cultivos.

La acidez o basicidad del suelo, medida a tra-
vés del PH, indica la capacidad de intercam-
bio de cationes. Los campos de arena son
ligeramente &cidos, situacién adversa para la
agricultura tradicional, pero especialmente
favorable para el cultivo de la fresa, que sélo
acepta suelos acidos, con pH entre 5y 7. De
esta manera, cuando la fresa se cultiva en
suelos de albarizas, es necesario realizar
enmiendas de suelos que tratan de evitar pro-
blemas de calizas activas y clorosis en la

explotacion fresera.

En definitiva, el suelo sobre el que se asienta
el cultivo de la fresa es mayormente arenoso.
Posee un PH ligeramente acido, lo cual le
beneficia. Sin embargo, toda la gama de
nutrientes resulta pobre, incluida la materia
organica. La clave del valor de estos suelos
arenosos reside en sus caracteristicas fisicas
de estructura, porosidad y textura.
Efectivamente, la estructura geoldgica confor-
ma enarenados naturales y permiten un siste-
ma semi-hidroponico. Las técnicas de acol-
chados y fertirrigacion le permiten a las fresas
obtener todas las ventajas climaticas.

A menudo, el suelo arenoso actla como
soporte, facilitando a la fresa, con su consis-
tencia blanda y permeabilidad, el suministro
continuo de agua y abonos sin peligro de sali-
nidad. Ademas se obtienen otras ventajas
como:

Ahorro en el agua de riego

Méaxima produccion

Mejor calidad de las frutas obtenidas

Mayor precocidad de los cultivos






Pobreza y riqueza de los suelos en los campos de arena*

Muestras 1
%Materia organica oxidable 1,10
%Nitr6geno 0,04
Fosforo, partes por millén 7,22
Potasio, partes por millén 32,00
%Arena 90,20
%Limos 3,80
%Arcillas 6,00

*Muestras tomadas en las Malvinas, la zona productora de fresa de mayor rendimiento. Elaboracion J. A. Marquez

0,39
0,03
4,00
32,00
76,00
18,00
6,00

0,2
0,03
41,83
150,00
87,80
7,40
4,80

0,26
0,03
5,50
16,00
89,70
8,50
0,80

Valor
de referencia en campos tradicionales

2,50
0,10
95,00
150,00



En conclusién, los campos de arena afiaden
ventajas competitivas a la existencia de un
soberbio clima que aporta energia y agua a la

vida de la fresa.

Otras Geografias
relacionadas con los
campos de fresa

En un contexto de globalizacion, el cultivo de

la fresa se presenta como una actividad que

trasciende sus propios campos en la provin-
cia de Huelva. Las sinergias con otros secto-
res son grandes, pero especialmente la fresa
en la provincia esta condicionado por la exis-
tencia de otras geografias relacionadas con
los campos de fresas como son las de:

Los espacios de investigacion y experimen-
tacién californianos

Los viveros de altura, en Castilla-Le6n

Las geografias del mercado laboral

El mercado europeo

Los espacios de investiga-
cion y experimentacion
californianos

Aunque la Fragaria vesca esta considerada la
especie mas antigua de su género, nadie
pudo preveer que esta rosaceas llegase a
ocupar mas de 6.000 ha en la provincia de
Huelva. La fresa que conocemos procede de
la combinacién que se hizo en 1821 de
Fragaria chiloensis con Fragaria virginiana, de
cuya hibridacion surgio la Fragaria ananassa.
A partir de ésta se han obtenido y experimen-
tado con numerosas subespecies y varieda-
des californianas, entre las cuales cabe citar
Tioga, Aliso, Tufs, Douglas, Chandler, Oso
Grande y Camarosa. La campafia del 2007
ha seguido la ténica de afios anteriores, con
el dominio de la variedad Camarosa, seguida
de las variedades Ventana y Albion, también
de origen californiano. En menor medida se
han llevado a produccién otras variedades
como Festival de la Universidad de Florida,
Chiflon y Candonga de Inotalis-Planasa y

Coral de Fresas Nuevos Materiales (www-

Eumedia.es, 2007).

En la eleccion de las variedades, el campesi-
no se juega parte del producto de la explota-
cion, pero no tiene mucho margen de manio-
bra porque la genética vegetal se domina
desde California. Otra parte depende del
medio que posibilita su cultivo. La fresa que
se cultiva no es autoctona del litoral onuben-

se; procede de zonas humedas y altas de

entre 500 y 1.000 metros de altura, donde pre-




dominan condiciones de caracter silicicola.
Debido a ello, la adaptacion bioldgica ha origi-
nado una serie de modificaciones en el ciclo

vegetativo y en el territorio que ocupa.

La adaptacion biologica de la fresa a las condi-
ciones que demanda el mercado y a las carac-
teristicas de los campos se realiza en universi-
dades californianas, que llevan muchos afios
trabajando para campos de Estados Unidos en
los Condados de Santa Cruz, San Benito, pero
especialmente para el Condado de Monterrey,
donde se encuentra la ciudad de Watsonville,

llamada capital mundial de la fresa.

La ciudad de Watsonville esta localizada en el
Valle del Péjaro, alrededor de la Bahia de
Monterrey y se caracteriza por una importante
agricultura que aporta méas de 750 millones de
délares anuales (www.elsalvador.com, 2007).
Watsonville, cercana al mar y con cerca de
50.000 habitantes, esta situada a la altura del
paralelo 36° 55" norte, latitud muy similar a los

campos de fresa de la provincia de Huelva.

Debido a estas coincidencias de situacion, la

mayor parte de la investigacion agricola y bioe-

condmica aplicable, por ejemplo en el Condado
de Monterrey y otros campos californianos
puede ser utilizada en los campos de fresa de
la provincia de Huelva y explica que mas del
90% de la superficie cultivada lo sean con
variedades de origen californiano. Ello obliga
al peaje de los royalties y a una dependencia
genética externa, que puede convertirse en
una de las principales debilidades del sector
fresero en la provincia de Huelva. Consciente
de este peligro, la Junta de Andalucia ha pro-
movido estudios que tienen como punto de
encuentro el Centro de Experimentacion El
Cebollar, en Moguer. Por iniciativa del propio
sector fresero onubense, en 1999 se cred la
empresa Fresas Nuevos Materiales S.A. con el
objetivo prioritario de tratar de obtener varieda-
des propias, y poder asi satisfacer las aspira-
ciones del sector de disminuir la dependencia
actual de variedades foraneas. Fresas Nuevos
Materiales S.A., ademas de contar con este
Programa propio de Mejora Varietal, participa
en el Proyecto Nacional de Obtencion de
Variedades de Fresa, junto a otras institucio-
nes. Sin embargo, aunque los investigadores
espafioles han alcanzado un grado de excelen-

cia similar a los norteamericanos, son muchos

los afios y recursos de distancia que les sepa-

ra de las universidades californianas.

La creacion de plantas de fresas comienza a
través del cultivo de meristemos o células de
plantas libre de toda enfermedad. Con los ade-
cuados tratamientos y la experiencia de mas de
30 afios, la investigacion californiana puede
obtener variedades resistentes al transporte, a
determinadas enfermedades oly atractivas

para el ojo humano.

Una vez reproducida y seleccionadas, las
plantas adecuadas y acordadas, se envian a
cooperativas y empresas viveristas aclimataran
y reproduciran en viveros de altura la variedad
elegida. Las experiencias de agricultores que
hacian sus propios viveros reproduciendo la
planta en los Campos de la Provincia ha que-
dado como préactica en extremo marginal, ya
que existe una diferencia muy notable, en pro-
ductividad por planta, entre las que proceden
de viveros de altura y autéctonos, a favor de

las primeras.

Watsonville esté localizada en el Valle del Péjaro, alre-
dedor de la Bahia de Monterrey, USA, y se caracteri-
za por una importante agricultura, que sirvi6 como
modelo para los campos de fresa onubenses.

Fuente Google. Interpretacion J.A. Marquez 2007






Los viveros de altura,
en Castilla-Leon

Los campos de Segovia, Valladolid, Burgos,
Avila 0 Soria son buenos lugares para repro-
ducir por estolones la planta madre de fresa,
que llega de Estados Unidos o de otros luga-
res. Al mismo tiempo, se le da un golpe de frio
que afianza el aparato radicular y resistencia.
Pasados unos meses bajan a La Tierra Llana
de Huelva, donde mimadas y con temperatu-
ras mas altas experimentan una eclosion de

hojas y flores que fructifican.

Los viveros de altura de fresa estan principal-
mente concentrados en la Comunidad
Auténoma de Castilla-Ledn; pero también, de
forma mas esporadica los podemos encontrar
en las Comunidades Auténomas de Navarra,
Extremadura y Andalucia. Los suelos donde
se hacen los cultivos de viveros de planta de
fresa, se caracterizan por su textura arenosa,
lo que facilita el drenaje, de vital importancia

para el cultivo.



Avila, parametros climéticos modelo de los viveros de altura.
Altitud 1130 metros, Latitud: 40° 39" 20""Longitud: 4° 41" 52"

Mes T° media T° Méaxima T° minima Lluvia Dias despejados Horas sol
Enero 3.2 7.1 -0.8 28 8.8 144
Febrero 4.0 8.1 -0.1 24 4.9 148
Marzo 5.7 10.5 0.8 22 4.8 193
Abril 7.6 12.4 2.8 41 3.2 205
Mayo 11.5 16.9 6.1 37 4.8 266
Junio 16.1 221 10.0 38 6.6 291
Julio 19.8 26.7 13.0 14 14.2 359
Agosto 19.4 26.3 12.5 18 13.7 334
Septiembre 16.5 22.6 10.4 32 8.2 249
Octubre 11.2 16.1 6.2 35 6.4 194
Noviembre 6.1 10.2 1.9 40 5.7 142
Diciembre 34 7.2 -0.4 35 48 129
Afio 10.4 15.5 5.2 365 828 2653

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Informacion facilitada por gentileza de José M. Lépez Aranda 2007



La superficie ocupada por los viveros de altura
esta en torno a las 1.200 hectéreas anuales.
Esta superficie de cultivo se concentra en mas
de un 90% en la Comunidad Auténoma de
Castilla-Ledn. Desde hace tiempo, los viveros
espafioles de plantas de fresa se constituyen
en el segundo productor mundial, después de
California. La produccion de plantas de fresa en
viveros de altura se estima en mas de 600
millones de unidades, cuyo principal destino es
la provincia de Huelva. El nicleo fundamental
de la produccién de viveros de altura se locali-
za en las provincias Avila,

Valladolid.

Segovia y

La trascendencia de esta actividad viverista es
notoria por cuanto supone una de las princi-
pales fuentes de empleo agrario en
los meses de Octubre y Noviembre, especial-
mente en un contexto de descenso demogréa-
fico y areas y municipios rurales castigados
por fenomenos de éxodo rural y despobla-

miento.

Los viveros de altura de fresa generan un
empleo en torno a los 9.000 puestos de traba-
jo directos. Este yacimiento de empleo contri-

buye a evitar el despoblamiento y al impulso

de sectores industriales y de servicios, relacio-
nados con el sistema productivo de la fresa:
tales como los transportes, la construccién de
naves, maquinaria agricola especializada, ...
y frigorificos industriales. De esta forma qui-
zas podria explicarse como municipios de
pequefio tamafio han experimentado altas
tasas de crecimiento en provincias con tasas
negativas. En un caso concreto, Garray ha
incrementado su poblacion entre 1981 y 2006
en un 207% , frente a la media de la provincia
de Soria que pierde poblacion y obtiene un

indice de 94,64.

Ademas de Garray, con crecimiento demogra-
fico positivo, aparecen: Almazan y Burgo de
Osma en Soria, Arévalo en la provincia de
Avila, Cantalejo, Nava de la Asuncion
Tinajeros, Sanchonufio y  Sebulcor en
Segovia y Olmedo, Tordesillas y Villanueva

de Duero en la provincia de Valladolid.

En definitiva los viveros de altura destinados a
la fresa son un importante instrumento para
promover el desarrollo local en comunidades
especialmente desfavorecidas de media mon-
tafia, que han encontrado en los viveros de

altura un precioso yacimiento de empleo.









Municipios con viveros de altura

Fuente: Instituto Nacional de Estadi§tica, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Elaboracion Garcia, M. Y Marquez.
(1); Indice 1981= 100; (2): Diferencia de poblacion 2006-1981

MUNICIPIOS Poblacion 1981 Poblacion 2006 indice (1) 2006-1981 (2)
PROVINCIA DE SORIA 98803 93503 94,64 -5300
Almazan 5657 5727 101,24 70
Burgo de Osma 4996 5055 101,18 59
Garray 241 500 207,47 259
Quintanas de Gormaz 241 174 72,20 -67
PROVINCIA DE AVILA 178997 167818 93,75 -11179
Arévalo 6748 7835 116,11 1087
Blasconufio de Matacabras 37 20 54,05 -17
Espinosa de los Caballeros 140 110 78,57 -30
La Serrada 197 131 66,50 -66
Madrigal de las Altas Torres 2190 1784 81,46 -406
Mufiogalindo 492 423 85,98 -69
Nava de Arévalo 1222 928 75,94 -294
Niharra 238 178 74,79 -60
San Vicente 288 217 75,35 -71
Solosancho 1319 1002 75,97 -317
PROVINCIA DE PALENCIA 186512 173153 92,84 -13359
Poza de la Vega 355 252 70,99 -103
Santervas de la Vega 633 535 84,52 -98
PROVINCIA DE SEGOVIA 149.286 156.598 104,90 7312
Aguilafuente 909 761 83,72 -148
Cabarias de Polendos 133 129 96,99 -4
Cantalejo 3555 3671 103,26 16
Carbonero 2463 2449 99,43 -14
Charie 812 766 94,33 -46
Coca 2127 2103 98,87 -24
Codorniz 578 432 74,74 -146
Domingo Garcia 49 48 97,96 -1
Fuente del Olmo de Fuentiduefia 236 118 50,00 -118
Mozoncillo 1077 1051 97,59 -26
Nava de la Asuncién Pinajeros 2564 2881 112,36 317
San Martin y Mudrian 381 259 67,98 -122
Sanchonufio 744 833 111,96 89
Sebulcor 262 264 100,76 2
Vileguillo 149 135 90,60 -14
PROVINCIA DE VALLADOLID 489636 519249 106,05 29613
Llano de Olmedo 127 81 63,78 -46
Olmedo 3324 3628 109,15 304
Tordesillas 6681 8686 130,01 2005
Villanueva de Duero 814 1121 137,71 307

Fuente de Ropel 800 541 67,63 -259



Principales municipios con viveros de altura en la Comunidad de Castilla-Leon.

Las geografias del mercado
laboral

El cultivo de la fresa transciende mas alla del
paisaje, impulsando el desarrollo local y regio-
nal. El proceso de modernizacién no ha reper-
cutido de forma negativa en la fuerza de tra-
bajo agrario, todo lo contrario, se ha converti-
do en un foco de atraccién para jornaleros
andaluces, espafioles y extranjeros.
Representa una agricultura fuertemente capi-
talizada y dirigida al mercado, sujeta a una
dura competencia que obliga a una mejora
constante y al control de costes. El cultivo de
la fresa demanda de forma intensa fuerza de
trabajo, hasta tal punto que las estrategias
empresariales han estado vinculadas a tener

fuerza de trabajo suficiente a precios razona-

bles, en un contexto europeo caracterizado,

Elaboracién Juan A. Marquez y Mercedes Barroso (2007).

en general, por una grave pérdida de empleo

agrario relacionado con:

a) La incidencia de la mecanizacion, envejeci-

miento y éxodo del medio rural.

b) El pardmetro tecnologico que ha roto la
relacion directa entre fuerza de trabajo y pro-

duccion.

c) La flexibilidad productiva, que ha permitido
en algunos lugares la generalizacion de la

Agricultura a Tiempo Parcial.

d) La diversificacion de las funciones del
medio rural, que ha ocasionado intensas
mutaciones en el espacio productivo de ali-
mentos y ha abierto caminos para el trasvase

de poblacidn agraria a otros sectores.

En este contexto, es interesante analizar la
evolucion de las estrategias agrarias en el
mercado laboral, estableciendo breves pince-
ladas histéricas que ayuden a comprender la
situacion atipica de una agricultura que
demanda mano de obra y adquiere dimensio-

nes internacionales.

Efectivamente, los ruedos agricolas andaluces
fueron alacenas de fuerza de trabajo agrario.
Alrededor de los pueblos andaluces, después
de la reconquista, se fue conformando un
poblamiento ligado al microfundio parcelario,
donde los pequefios campesinos empleaban
menos del 10% de su fuerza laboral, utilizando

el resto en el latifundio.

A partir de 1960, la modernizacion de la agri-

cultura fue mermando la capacidad de los lati-






fundios de absorber mano de obra y numero-
sos pueblos andaluces se fueron despoblan-
do. El éxodo rural y las migraciones periddi-
cas buscaban completar el flaco calendario
laboral autdctono en las diversas geografias
de los trabajos agricolas nacionales e interna-
cionales, e incluso en otras tareas, como alba-
fiilles, vendedores ambulantes... Pedro de
Conil, Sebastian de Paymogo, Pascual de
Villamartin, Olga de Puerto Serrano... y
Jacinto de Tocina, vivieron de la fresa. En
nimero de mas de 50.000 llegan al litoral de
Huelva para la recoleccion, que constituyo la
parada y fonda mas importante del jornalero
andaluz, porque en ella, la mayoria de estos
campesinos sin campos reunian las peonadas
necesarias para conseguir el seguro de

desempleo.

Sin embargo, el mejoramiento de las condicio-
nes de vida en los pueblos andaluces y el
envejecimiento de la poblacion campesina hizo
peligrar la actividad agraria y, al menos, enrare-
ci6 el mercado laboral que no satisfacia la

demanda en la provincia de Huelva.

La fuerza de trabajo autoctona se identifica
con los jefes de explotacién o encargados de
finca, mientras que los forasteros, proceden-
tes de las provincias limitrofes acudieron cada
afio, entre las décadas de 1980 y 1990. Sin
embargo, la actividad agraria en su vertiente
de proletariado nunca fue atractiva y el
aumento del nivel de vida y renta de los espa-
fioles y andaluces y las propias politicas del
Plan de Empleo Rural, que temieron por el
despoblamiento de muchos pueblos, fueron
reduciendo drasticamente las posibilidades de
aprovisionamiento de fuerza de trabajo en los
pueblos andaluces y espafioles. A titulo de
ejemplo, en la década de 1980 habia mas
residentes de Puerto Serrano y El Bosque en
Palos de la Frontera que en el propio Puerto

Serranoy en El Bosque.

En definitiva, las dificultades para conseguir
mano de obra nacional y el aumento de la
superficies de nueva agricultura constituyeron
las dos causas por las que se opto por buscar
en el exterior la fuerza laboral que faltaba. En

un principio, los inmigrantes trabajaron los

campos de fresas, pero la mayor parte de
ellos observaban la actividad agraria como
una coyuntura, por lo que la plantacién o reco-
leccién quedaba en precario. Esto llevd,
desde 2001 a poner en marcha una modali-
dad de suministro de mano de obra exitosa:
La contratacion en origen que procedid inicial-
mente de Polonia y muy pronto se han incor-
porado con fuerza, Rumania, Marruecos y

Bulgaria.

El éxito de la contratacion en origen ha sido tal
que ha sustituido gran parte del componente
nacional en los campos Y, al constituirse como
yacimiento de oferta laboral, ha permitido cre-
cer la frontera agraria. Los extranjeros contra-
tados en origen han experimentado una evo-
lucion espectacular y constituirdn un pilar
basico para comprender el desarrollo econé-
mico y social de la provincia de Huelva en el

siglo XXI.



Trabajadores contratados en origen en la provincia de Huelva por nacionalidad y afio

Nacionalidad 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 (%)
Polonia 540 4.954 7.535 8.811 7.361 9.796

Marruecos 198 336 95 635 1.094 2.330 1.946
Rumania 970 4178 10.933 13.186 19.153 26.278
Colombia 149 177 105 82 8 2
Ecuador 15 8 64 26 12

Bulgaria 508 604 942.577

Ucrania 724

Total 738 6.409 12.000 21.000 22.391 32.254 31.539
Has. Fresas 7500 6.700 7120 6.534 6.692 6.800 6.326

(*): El nimero de trabajadores correspondientes a la campafia 2007 no es definitivo. Respecto al colectivo polaco, al disfrutar ya de la plena libertad de circulacion laboral,
no se incluyen en las estadisticas de contratos en origen de la Subdelegacion del Gobierno. Fuente: Bago, M. J., 2007.

Los comercios de alimentacion constituyen uno de los sectores mas beneficiados con la presencia de trabajadores extranjeros.
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El mercado europeo

Para los consumidores europeos la alimenta-
cién saludable constituye una garantia de cali-
dad de vida vy ello se refleja en el consumo de
fruta fresca. Entre ellas, la fresa ocupa un
lugar privilegiado, por su estructura, textura,
contenido vitaminico, porque se le atribuye
un efecto benéfico sobre la circulacion de la
sangre que, a su vez, ... le confiere efectos

afrodisiacos.

Tras los citricos, la fresa es la fruta mas expor-
tada por Espafa. Francia, Alemania, , Reino
Unido y Holanda son interesantes e impres-
cindibles mercados para explicar la expansion
de los campos de arena en la provincia de
Huelva, de donde salen mas del 90% de las

fresas exportadas por Espafia.

Dado el reducido potencial de consumo, por
volumen demogréfico y poder adquisitivo de los
centros provinciales y regionales, gran parte de
la produccion agraria va destinados a merca-
dos externos, alejados de la zona de produc-
cién miles de kilémetros. Ello introduce facto-
res comerciales muy a tener en cuenta, ya que
se dificultan las relaciones directas entre pro-
ductores y consumidores y encarece el pro-

ducto con el transporte y diversas comisiones.

Los mejores clientes de la fresa onubense
estan en Alemania, Francia y Reino Unidos,
siguiéndole ya a mayor distancia paises como

Bélgica, Italia y Holanda. Las ciudades de

Paris y Perpifian en Francia son nodos centra-
les para la distribuir la produccién, al igual que
Frankfurt, Berlin y Colonia lo son en Alemania,
o Londres y Liverpool en el Reino Unido
(Palao, F. y Marquez, J. A., 2001). No obstan-
te, el mercado nacional es muy importante. La
mayor demanda procede de dos grandes ciu-
dades, Madrid y Barcelona, las cuales a su vez

actlan de centros redistribuidores.

Pero ganar y llegar a estos mercados no ha
sido facil. La situacion periférica de la provin-
cia de Huelva le alejo historicamente de los
grandes circuitos comerciales, por ello, su
insercion internacional ha estado vinculada a
coyunturas concretas que no permitieron
crear un tejido productivo articulado. Por suer-
te hoy, el desenclave viario de la provincia
juega a favor de las iniciativas de intrépidos
hombres que han creado la agricultura de
vanguardia. Empresarios y campesinos como
Narciso Rodriguez, Garcia Palacios, Antonio
Medina, Los Hermanos Alfredo, Los
Molineros, Macia Giscar, Dittmayer, Miguel
Garrido... hacen una agricultura que sustenta
a buena parte de la provincia y de Andalucia.
Los comerciantes de plasticos, de fitosanita-
rios, de motores de riego, las infraestructuras
de invernaderos, los abonos, los viveros...
viven de la fresa y nutren de productos a cam-

pos cada vez mas grandes.

Efectivamente, el esfuerzo y el saber hacer de
los hombres que viven en la provincia encierra

las claves del éxito, porque se trata de un

mercado muy exigente en la calidad y seguri-
dad alimentaria y que esta dispuesto a pagar
mas, a cambio de obtener productos sanos.
La Produccion Integrada, sistema de cultivo
que permite ofrecer a los consumidores pro-
ductos libres de sustancias toxicas y sin
agredir al medio ambiente se esta convirtien-
do en una préactica de la inmensa mayoria de
los agricultores para garantizan al consumidor

la calidad y seguridad de sus productos.

Sin embargo, el mayor reto de la agricultura
onubense esta en los transportes, porque
cada dia debe superar el desafio de poner las
fresas en mercados alejados miles de kiléme-
tros. Ademas, conocer las estructuras y las
organizaciones comerciales de las zonas de
destino necesita un esfuerzo continuado por-
que constantemente empiezan a emerger
otras estrategias y logisticas competitivas.
Asi, actualmente las grandes plataformas de
distribucion europeas en destino y las organi-
zaciones en origen estan marcando “nuevos
caminos” de la cadena comercial. En realidad
el progreso y la modernizacion de la empresa
agraria pasa por hacer desaparecer sus par-
ticularidades rurales para integrarse en
estructuras empresariales estandarizadas de
competencia y eficacia, asi lo explica el éxito
de Onubafruit “La plataforma comercializado-
ra Onubafruit, compuesta por ocho empresas
freseras de Huelva, ha superado con creces
sus previsiones iniciales para esta campafia,
comercializando alrededor del 35% de la ofer-

ta de sus socios, que aglutinan un volumen



total de 60.000 toneladas. En tan s6lo un afio  mercados de Alemania y de distintos paises de En definitiva, la fresa para la provincia de
de vida ha conseguido una sélida cartera de la Unién Europea...” (www.-2007-revistamer- ~ Huelva es mas que un cultivo. Es el eslabén
clientes, compuestas por cadenas de super-  cados.com). que articula el mundo agrario y le abre las

puertas a la globalizacion.

Exportaciones de Fresas frescas realizadas por la provincia de Huelva
en los afos 2005 y 2006 en Miles de Euros y porcentajes

Exportaciones Ano 2005 Ano 2006 2005% 2006%
Total 295.984,87 272.981,55 100,0000 100,0000
Francia 90.957,57 87.564,62 30,7305 32,0771
Paises Bajos 8.819,52 8.122,28 2,9797 2,9754
Alemania 98.321,64 82.365,90 33,2185 30,1727
ltalia 27.064,79 23.099,05 9,1440 8,4618
Reino Unido 27.551,75 31.025,84 9,3085 11,3655 101
Irfanda 286,54 288,93 0,0968 0,1058
Dinamarca 1.913,36 1.740,42 0,6464 0,6376
Portugal 11.705,39 11.909,01 3,9547 4,3626
Bélgica 14.27555 12.361,38 4,8231 45283
Luxemburgo 3,88 57,37 0,0013 0,0210
Noruega 512,00 355,18 0,1730 0,1301
Suecia 1.361,43 984 41 0,4600 0,3606
Finlandia 218,68 37,86 0,0739 0,0139
Austria 8.365,25 8.14317 2,8262 2,9830
Suiza 4.627,50 4.647,56 1,5634 17025
Otros 0,00 278,57 0,0000 0,1020

Fuente: Ministerio de comercio, Industria y Turismo. Datacomex 2007. Elaboracion Juan A. Marquez
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Caracteristicas botanico-
morfoldgicas de la fresa
cultivada

Sistematica y Taxonomia

La fresa cultivada pertenece al género
Fragaria, dentro de la familia Rosaceae, tribu
Rosaceae o Potentilleae. El género Fragaria,
con un numero bésico de cromosomas x = 7,
esta formado por unas 20 especies. Estas
especies se caracterizan por ser hierbas
perennes estoloniferas con escapos florales.
Las especies del género Fragaria se pueden
agrupar por su nivel de ploidia en cuatro gran-
des categorias: diploides (2n=14), tetraploides
(2n=28), hexaploides (2n=42) y octoploides
(2n=56). Dentro de las especies diploides, se
encuentra Fragaria vesca L. que es la especie
més difundida en forma silvestre (fresa de los
bosques). La Unica especie hexaploide reco-
nocida es Fragaria moschata Duch. difundida
en centro-norte de Europa. Las especies octo-
ploides mas destacadas son Fragaria chiloen-
sis Duch., Fragaria virginiana Duch. y Fragaria

X ananassa Duch.

F. chiloensis Duch. es originaria de la costa de
Chile y zona de los Andes (Chile y Argentina)
y Fragaria virginiana Duch. es originaria de las
praderas centrales de Norte América. Ambas
especies fueron llevadas a Francia, a comien-
zos del siglo XVIII, dando lugar por hibridacion
entre individuos de ambas a la actual fresa
cultivada £ x ananassa Duch. Por tanto,
Fragaria x ananassa Duch. es la especie cul-

tivada por excelencia de lo que entendemos
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como fresa en lengua castellana o frutilla en
los paises del cono sur americano. Este
nuevo taxon botanico octoploide (Fragaria x
ananassa Duch.) tiene una gran capacidad de
adaptacion a muy distintos agro-ambientes,
desde climas tropicales hasta nordicos. Sin
embargo, sus variedades comerciales (culti-
vares) son de adaptacion microclimatica, o
sea, se adaptan sélo a agro-ambientes simila-
res a los que sirvieron para su seleccion y

obtencion.

Morfologia de la especie
Fragariax ananassa

Aunque la planta de fresa (Fragaria x ananas-
sa Duch.) parece herbacea y acaulescente,
no es tal (ni acaule ni verdaderamente herba-
cea). La fresa cultivada, aunque suele consi-
derarse en nuestro entorno cientifico y agrico-
la como especie horticola de tipo herbaceo,
es en realidad una especie lefiosa y perenne
con las mismas o similares pautas fisiologicas
que los arboles y arbustos frutales de hoja
caduca. El tallo esta comprimido en una rose-
ta de 2,5 cm de longitud cubierta por unas
hojas basales o estipulas solapadas, en reali-
dad es un rizoma. La corona (nombre vulgar
del tallo) produce hojas en muy estrechos
intervalos, flores en posicion terminal y raices
en su base; ademas, produce en la axila de
las hojas, yemas o meristemos axilares. Estas
yemas, dependiendo del estado nutricional y

de las condiciones ambientales (termo-fotope-

riodo), evolucionaran de diferente manera:
permaneceran aletargadas o desarrollaran
estolones o ramas o escapos florales. Los
estolones, base de la multiplicacion vegetativa
de la fresa, son tallos postrados. Plantas vigo-
rosas pueden producir entre 10 y 15 sistemas
estoloniferos, pudiendo llegar a enraizarse
mas de 100 plantas hijas. Una planta hija es
autosuficiente después de 2-3 semanas de
vivir unida a la planta madre a través de los
filamentos estoloniferos. Esa capacidad de

estolonado es una caracteristica varietal.

El tallo que porta la inflorescencia recibe el
nombre de escapo floral y el tallo que soporta
cada flor individual se llama pedunculo floral.
El conjunto de escapo y pedinculos sera el
ramo floral. En la inflorescencia de la fresa se
puede sefialar la presentacion de una flor pri-
maria, dos flores secundarias, cuatro tercia-
rias, ocho cuaternarias, sin ir mas alla del
orden quinto. La constitucién de las inflores-
cencias de la fresa es compleja. La flor de la
fresa cultivada, F. x ananassa Duch., es her-

mafrodita.

El receptaculo floral se desarrolla y engrosa
por encima del céliz, colmandose de sustan-
cias azucaradas y aromas perfumados, a ese
conjunto se le llama impropia y familiarmente
fruto. Los verdaderos frutos, llamados errone-
amente semillas, son los aquenios, dispues-
tos en alvéolos de profundidad/prominencia
variable. El tamafio de lo que se suele llamar

fruto depende de diversos factores genéticos,
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fisiolégicos y ambientales: autofertilidad, posi-
cion de la flor en la inflorescencia,
numero/tamafio de aquenios, etc. Existe una
correlacion positiva entre el tamafio de la flor
y del fruto. El fruto de fresa pertenece a la
categoria de los no climatéricos y ello sera
importante en la estrategia de la cosecha (el
fruto no completara su madurez comercial una
vez recolectado). La forma y tamafio de los
frutos es una caracteristica varietal, aunque
se ven influenciadas por la posicion en la inflo-

rescencia y otros factores ambientales.

Tipos varietales

Las variedades de fresa (Fragaria x ananassa
Duch.) muestran diferentes tipos de respues-
ta a la longitud del dia (fotoperiodo) y a las
temperaturas (termoperiodo). Cada tipo de
respuesta ha dado lugar a un tipo de cultiva-
res (variedades comerciales) que es necesa-
rio conocer y distinguir: variedades de dia
corto, reflorecientes y de dia neutro. Las
variedades de dia corto diferencian yemas de

flor cuando los dias llegan a ser cortos y las

temperaturas son bajas a finales de verano o
principio de otofio. Las diferentes fases de su
desarrollo tienden a ser separadas: floracion,
fructificacion y emision de estolones, en esta
secuencia. Hay un acuerdo general en acep-
tar que las denominadas variedades de dia
corto o variedades de cosecha Unica, tienen
su induccion floral en condiciones de dia corto
y temperaturas bajas (finales de
verano/otofio). Producen estolones vigorosa-
mente hasta que los dias se acortan hasta
12/14 horas. En condiciones de dia corto,
incluso con el estolonado ya parado, el desa-
rrollo de coronas y hojas continuara mientras

que las condiciones sean favorables.

Las variedades reflorecientes (o remontantes)
diferencian yemas de flor mas libremente en
dias largos (durante todo el verano) que en
dias cortos. Los estolones se producen desde
principios de primavera hasta que se paran
por las bajas temperaturas en otofio; en con-
traste con las plantas de dia corto las varieda-
des reflorecientes producen menos estolones
y tienden a formar mudltiples coronas. Las
variedades de dia neutro se ven relativamen-
te no afectadas por el fotoperiodo y por el ter-
moperiodo; fructificaran siempre que las tem-
peraturas sean suficientemente altas para
mantener crecimiento. Los estolones se pro-
ducen durante el verano y contintan hasta el
principio de los dias cortos; no entran en repo-
so bajo condiciones de dias cortos si prevale-
cen temperaturas favorables. Los tipos de dia
neutro floreceran, fructificaran y estolonaran
simultaneamente. Produciran una cosecha

continuada desde primavera hasta otofio
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(segun climas) con varios picos de cosecha a
lo largo del periodo de cultivo. Los jovenes
estolones de las plantas de dia neutro florece-
ran durante la primera estacion (en contraste
con los de las plantas de dia corto y reflore-

cientes) incluso sin haber llegado a enraizar.

Los términos dia neutro y refloreciente se sue-
len usar como sindnimos. Mientras que las
variedades reflorecientes son producto de una
seleccion natural en zonas continentales y nér-
dicas, las variedades de dia neutro con com-
portamiento fisiologico y productivo similar,
son producto de la mejora genética tradicional
que busca la ruptura de la dependencia del
fotoperiodo para incrementar las épocas de
mercado. El sector fresero nunca se ha intere-
sado seriamente por las posibilidades de las
variedades de dia neutro en las condiciones
de cultivo de Huelva. A efectos practicos, en
areas de importancia del cultivo en zonas tem-
pladas, la clasificacion principal es la dicotomi-

ca: variedades de dia corto y de dia neutro.

Pautas de comportamiento
fenologico anual de la fresa

El fotoperiodo (longitud del dia) impone su
influencia sobre la formacién de yemas flora-
les, elongacion de estolones, tamafio de la
hoja y longitud del peciolo. Por otro lado, la
temperatura (termoperiodo) puede modificar e
incluso anular los efectos de la longitud del
dia y debe ser considerada de igual importan-
cia en la determinacion de la adaptacién de la

fresa a ambientes concretos.

Una sencilla representacion de pautas de
comportamiento estacional de la fresa, referi-
da a variedades de dia corto, puede ser en
esquema la siguiente: en otofio (fotoperiodo y
temperatura decrecientes) ocurre la finaliza-
cion del estolonado, la diferenciacion floral y
la iniciacion de la latencia; en invierno (fotope-
riodo y temperatura minimos) ocurre la para-
da vegetativa; en primavera (fotoperiodo y
temperatura crecientes) se reanuda la activi-
dad vegetativa desencadenandose el proceso
floracion-fructificacion y la iniciacion del esto-
lonado; en verano (fotoperiodo y temperatura
méaximos) disminuye el proceso de floracion-
fructificacion y aumenta el proceso de estolo-

nado.

Este modelo presenta ligeras modificaciones
en funcion de la dulzura de las temperaturas
invernales que tienden a permitir una activi-
dad vegetativa casi ininterrumpida. La canti-
dad de frio que la planta pueda recibir duran-
te el periodo de tiempo correspondiente a la
latencia es muy importante para que se pro-
duzca convenientemente el anterior modelo.
La fresa necesita satisfacer unas necesidades
concretas de horas frio, entendidas estas
como horas por debajo de 7 °C, que varian de
unas variedades a otras, y que conlleva el
paso de la planta por viveros que se encuen-
tran en altitud donde tiene lugar la produccion

de estolones.

Estas pautas de comportamiento anual deben
ser matizadas por las diferentes respuestas
varietales en la interaccion genotipo ambiente

(en efecto, variaran en funcién del genotipo y

de los factores ambientales, fotoperiodo y ter-
moperiodo, como insistentemente reitera-
mos). Es cierto que el fotoperiodo es mas
constante, al depender de una magnitud geo-
grafica invariable como es la latitud, que el ter-
moperiodo que, al ser una magnitud climatica,
esta expuesto a importantisimas fluctuaciones
estacionales, con significativas repercusiones
tanto en zonas de viveros como en zonas de
campos de fructificacién (tanto es asi, que el
éxito agronémico y comercial de muchas cam-
pafias se ve amenazado por un régimen de
temperaturas ligeramente superior a los nor-
males en los meses de Septiembre Octubre

en los viveros espafioles).

Precisamente, una interesante matizacion a
las anteriores pautas de comportamiento
anual de la fresa, es la siguiente: si el invierno
es frio (a saber, mas de lo normal para la
zona) se conseguird una acumulacion de
horas frio bien asegurada, una buena parada
vegetativa, la induccion floral permanecera
parada y se garantizara un buen vigor vegeta-
tivo en primavera que traerd una recoleccion
mediana y agrupada, con un estolonado pre-
coz; légicamente, los fenomenos fisiologicos
seran los contrarios si el invierno es dulce (a
saber, méas célido de lo normal para la zona):
acumulacién de horas frio mal asegurada,
induccién floral prolongada (o sea, prevision
de cosecha prolongada en el tiempo), y habra
un mediocre vigor vegetativo en primavera. Si
la primavera es fresca, se producira una ten-
dencia a refloraciones estivales y riesgo de
malformaciones florales; si es dulce, la ten-

dencia sera hacia fuerte estolonado, buena



polinizacion y crecimiento vegetativo acelera-
do. Si el verano es fresco, se favorecera el
enraizamiento y la refloracién en otofio de
ciertas variedades semi reflorecientes; mien-
tras si es calido (o sea mas caluroso de lo nor-
mal), se producira un bloqueo de la induccién
floral y un crecimiento vegetativo ralentizado.
Finalmente, cerrando el ciclo, si el otofio es
frio se producira una rapida entrada en laten-
cia y una buena induccion floral pero limitada
en el tiempo; si el otofio es célido, la tenden-
cia sera la opuesta, una lenta entrada en
latencia, estolonado y desarrollo vegetativo

prolongados, induccién floral prolongada.

Caracterizacion del
cultivo de la fresa en
Huelva

Los viveros de altura
espanoles

El cultivo de la fresa espafiol se caracteriza
por estar soportado por dos grandes pilares
profesional y geograficamente diferenciados.
El cultivo propiamente dicho para la obtencién
de frutos para consumo en fresco en los mer-
cados nacionales y europeos Y la produccién
de plantas en los llamados viveros de altura.
Esta diferenciacion es una herencia de la tec-
nologia californiana transferida en los afios
sesenta y una consecuencia de la particular
fisiologia de la especie Fragaria x ananassa
Duch., que necesita una serie de condiciones
agro-climéaticas para multiplicarse vegetativa-

mente de modo adecuado.
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En los paralelos mediterraneos (30-40° de lati-
tud Norte), esas condiciones agro-climaticas o
requisitos en forma de termoperiodo y fotope-
riodo y de aislamiento fitosanitario se consi-
guen de manera plena en los cultivos de vive-
ro (multiplicacién vegetativa) en zonas eleva-
das sobre el nivel del mar, llanas, arenosas, y
aisladas del cultivo de la fresa para fruto y de
especies similares. De esa forma es mas facil
garantizar una correcta madurez fisiologica
que viene a significar una adecuada diferen-
ciacion a yemas de flor y una equilibrada
entrada en produccion en los campos de fruc-

tificacion.

Las llamadas horas-frio para provocar la

madurez fisioldgica de las plantas hijas de

fresa (numero de horas < 7°C) son satisfe-
chas en las zonas de cultivo de Castilla y
Leon, provincias de Avila y Segovia, principal-
mente. Asi, tras unos primeros intentos de
localizacion en las zonas altas de las provin-
cias de Granada y Céceres, se ubic (desde
la recepcion de la tecnologia californiana) la
préctica totalidad (95%) de los viveros espa-
fioles en Castilla Leon, principalmente en las
provincias citadas, con inviernos frios de clima

continental.

En efecto, importantes zonas agricolas de esas
provincias, situadas entre los paralelos 41y 42°
Norte con altitudes sobre el nivel del mar entre
800 y 1.100 metros, amplias, despejadas y de

textura arenosa, son las empleadas por las

empresas viveristas para la produccion de
plantas hijas comerciales. Un colectivo de unas
40 empresas viveristas en nucleos ubicados a
lo largo de Castilla y Ledn con las mayores
concentraciones en el Este de la provincia de
Avila (alrededores de Arévalo) y el Norte de la
provincia de Segovia (eje Carbonero El Mayor-
Cuellar), cultivan unas 1.200 a 1.400 ha por
afio para multiplicacion de planta. Es la mayor
industria de Europa de produccion de plantas
de fresa, para suministro del mercado nacional
y para realizar exportaciones a paises de nues-
tro entorno geogréfico tanto en Europa como

en el Norte de Africa.



La influencia de la
interaccion fotoperiodo
termoperiodo

Como hemos indicado, las plantas hijas o esto-
lones se iniciaran a partir de las plantas madre
con el fotoperiodo de dias largos, inicios de
verano (Junio) hasta alcanzar un maximo
desarrollo vegetativo en el mes de Septiembre.
La interaccion del fotoperiodo y del termoperi-
odo en la fase de multiplicacion en vivero deter-
minara el correcto equilibrio entre la induccion
a la fase de floracién y a la fase de crecimiento
vegetativo, que se producird en el campo de
fructificacién siguiente (Huelva). Sin embargo,
en las variedades de dia corto la induccion flo-

ral se veréa favorecida por el fotoperiodo de dias

cortos: otofio-invierno, con la consecuente pro-
duccion de fruto en invierno-primavera. En las
variedades de dia neutro, la induccién floral es
independiente del fotoperiodo; por ello, en este
caso la fructificacion se producira cuando las
buenas condiciones climaticas lo permitan, con
independencia de la longitud del dia. Por ello,
este tipo de variedades de dia neutro estd
especializado en produccion de fruto durante
verano e invierno. Obsérvese por tanto, que
con la combinacion de variedades de dia corto
y variedades de dia neutro, se puede cerrar el

ciclo anual de produccion en este cultivo.

No obstante, el sector productor de fresas en
Huelva, cuyo objetivo principal ha sido y es el

suministro de produccién para consumo en
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fresco en el mercado europeo de invierno-pri-
mavera (Enero-Junio), siempre ha utilizado de
manera practicamente exclusiva variedades de
dia corto. Por ello este amplio capitulo sera

referido a este tipo fisioldgico de variedades.

Tipos de plantas de fresa y
tipos de cultivo

En el cultivo moderno de fresa existen basica-
mente 4 tipo de plantas que caracterizan otros
tantos sistemas de cultivo y plantacién: a)
planta frigoconservada (planta frigo) o sistema
de plantacion estival; b) planta fresca en repo-
so vegetativo o sistema de plantacion otofal
(“winter system”); c) planta fresca en actividad
vegetativa o plantacion estival con hojas
(“green-plants”); d) planta engrosada en vive-
ro o sistema de plantacidn para recoleccion
programada. Este sistema puede incluir plan-
tas con cepellon de diversos tipos (“plug
plants”, “waiting beds”, “A+", B+ efc.) que se
utilizan normalmente en cultivos fuera de
suelo (hidroponicos o similares) y otros tipos

de cultivo convencional de plantacion precoz.

La forma mayoritaria de cultivo en Espafia y
en Huelva es el cultivo de plantas frescas de
viveros de altura (“winter system”), que en un
concepto espafiolizado deberiamos caracteri-
zar como cultivo de plantas frescas de planta-
cién otofial en sistema convencional sobre el
suelo de variedades de dia corto. Esta seria la
definicion de la opcion mayoritaria en Espafia
que vamos a describir tanto en la fase de vive-
ro como en la fase de produccion de fruto en

este capitulo. Este tipo de plantas de las que



en los viveros de altura espafioles se produ-
cen mas de 550 millones de ejemplares al
afio, se produce en un ciclo anual que se
extiende entre Abril y Octubre, donde reciben
los requerimientos en fotoperiodo y termope-
riodo (frio), siendo posteriormente arrancadas
(recolectadas) una vez que estan suficiente-
mente aptas desde el punto de vista fisiologi-
co (“paradas’), para su inmediata plantacion
en los campos de fructificacion de la costa de
Huelva y agro-ambientes similares de zonas
meridionales con inviernos suaves y primave-

ras soleadas.

Algunos factores limitantes a
tener en cuenta en el cultivo
de vivero de fresas

El cultivo en vivero de altura presenta una
serie de factores limitantes que de modo
esquematico vamos a sefialar: a) exigencias
en la localizacion del vivero; b) caracteristicas
de suelo y agua. Respecto a la localizacion de
los viveros, hay que sefalar que deben satis-
facer los objetivos para obtener una planta
fresca de calidad: sanidad, precocidad de pro-
duccion y obtencion de frutos de maxima cali-
dad morfo-sensorial. El objetivo de sanidad se
garantiza mediante la localizacion del vivero
en zonas alejadas de otros viveros, campos
de fructificacion o cultivos hortofruticolas,
abundantes en la zona de Castilla y Leodn
(zanahoria, patata, esparrago, etc.). No obs-
tante, existen unas normas especificas para la
produccion de plantas de fresa contenidas en
el Reglamento Técnico de  Control y

Certificacion de Plantas de Viveros de
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Frutales (Real Decreto 929/95 del 9 de junio
de 1995), cuyo sistema de produccion de
planta certificada repasaremos brevemente

mas adelante.

Los objetivos de produccién precoz y de cali-
dad se conseguiran en viveros que garanticen
una adecuada madurez fisioldgica de la plan-
ta, tan temprana como posible (finales de
Septiembre-primeros de Octubre). Lo que
implica provocar cambios internos a nivel hor-
monal como consecuencia del fotoperiodo
natural y del termoperiodo (horas frio) acumu-
lados por las plantas, principalmente a lo largo
del mes de Septiembre; provocar un incre-
mento de reservas (almidon) en corona y rai-

ces; y realizar una correcta preparacion de la

planta hija para ser recolectada, transportada
y transplantada con éxito y celeridad en las
zonas de produccién. Las zonas citadas de
las provincias de Avila y Segovia (y otras de
Castilla y Leon), tienen capacidad por sus
caracteristicas geogréaficas de altitud y latitud
para aportar el termoperiodo adecuado para
conseguir la madurez fisiolégica de las plan-
tas frescas de fresa, con una aptitud media
para aportar entre 150 y 200 horas frio (< 7°C)
por ciclo de cultivo, principalmente durante el
periodo final del cultivo en vivero: Septiembre-
Octubre. Esas cifras de horas-frio son sufi-
cientes para provocar la llamada “parada”
vegetativa de las plantas comerciales de la
mayor parte de variedades de dia corto multi-

plicadas por el viverismo espafiol.

Respecto a las exigencias en suelo y agua para
los viveros de fresa espafioles, debemos desta-
car la seleccion de texturas arenosas, areno-
limosas o franco-arenosas, con pH que oscilen
entre 5.5y 7.5 (en general la especie Fragaria x
ananassa Duch. es apetente de agro-ambien-
tes acidos a neutros); con presencia de caliza
activa en porcentaje inferior al 1% y contenido
en el i6n Boro inferior a 1,25 mg/l. Respecto a
las caracteristicas del agua de riego, que se
aportara siempre por aspersion, algunos para-
metros de interés respecto a la calidad pueden
ser: contenido en sales solubles inferior a
1,2 gll; contenido en ion Cloruro inferior a
0,5 g/l; contenido en ion Sodio inferior a 0,2 g/l

y contenido en ion Boro menor de 0,5 mgl/l.



Repaso esquematico a las principales operaciones de cultivo en viveros de fresa.

Tipo Epoca

Previas a la plantacion Febrero-Marzo-Abril

Caracteristicas de las operaciones

Subsolado del suelo 60-80 cm profundi-
dad

Limpieza del terreno del cultivo prece-
dente

Estercolado o abonado en verde

Observaciones

Aplicacion de enmiendas

Si fuese necesario

Pases de cultivador y/o rotovator para
afinar el suelo

Riego hasta capacidad de campo

Si fuese necesario

Desinfeccion de suelo con Bromuro de
metilo y cloropicrina

Ver mas adelante

Aireacion del terreno tras desinfeccion

Plantacion Abril-Mayo

Algunos datos:

Plantacién mecanizada

Densidad de plantacion entre 12.000 y
24.000 plantas/ha

Marco de plantacion: 1,40-1,80 m entre
lineas y 0,30-0,70 m entre plantas
madre

117

Simultanea aplicacion de abono de
liberacion lenta

3-4 meses persistencia

Riego por aspersion para arraigue

Después de la plantacion ~ Junio-Julio-Agosto

Corte de flores

Enterrado a mano de estolones jovenes
Aireado del terreno con pases de culti-
vador

Depuraciones sanitarias de plantas

Realizacion de tratamientos
fitosanitarios preventivos

\er mas adelante

Nutricion mineral

No superar 100 UF/ha de Nitrégeno.

Finalizar 45 dias antes de recoleccion
de plantas

Escarda manual de malas hierbas

Ver mas adelante

Riegos

Ver mas adelante

Recoleccion mecanizada y
acondicionamiento en almacenes
de manipulacion de plantas

Rendimientos entre 550.000 y 600.000
plantas comerciales por hectarea en
las variedades de dia corto
notoriamente conocidas.



Como notas aclaratorias de la anterior Tabla

debemos sefalar los siguientes aspectos:

Respecto a la realizacion de tratamientos fito-
sanitarios preventivos, éstos seran basica-
mente:

a) durante el establecimiento/enraizamiento
de las plantas madre, tratamientos para con-
trol de gusanos de suelo (Agriotes spp.,
Melolontha spp.), insectos chupadores, enfer-
medades foliares (p.e. Gnomonia spp.); b)
durante la fase de estolonado y enraizamien-
to de plantas hijas (fase de multiplicacion
vegetativa), tratamientos para control de oidio

(Sphaeroteca macularis); patégenos letales

de suelo (Phytophthora cactorum y Verticillium
dahliae), ciertas especies de acaros, especial-
mente la arafia roja (Tetranychus telarius) que
pasa los inviernos en fase adulta entre los res-
tos de planta y maleza; bacteriosis
(Xanthomonas fragariae) y nematodos folia-
res (Aphelenchoides fragariae), entre otros

patdgenos.

La limitacion propuesta de no superar 100 UF
de Nitrdgeno (unidades fertilizantes o kg de
abono mineral puro) por hectérea de vivero es
como consecuencia de que un exceso de fer-
tilizacion nitrogenada puede causar deficien-

cias en la madurez fisiolégica de las plantas

(retrasando la “parada” vegetativa) aunque
existan correctas condiciones agro-ambienta-

les en foto y termoperiodo.

A pesar de que la escarda manual entre line-
os de plantas madre, combinada con pases
de cultivador entre las calles, antes de que
sean cubiertas por los filamentos estolonife-
ros y los propios estolones a partir de la fase
de plena multiplicacion vegetativa (de media-
dos de Agosto), es la practica habitual para el
control de malas hierbas, tras el efecto de la
desinfeccion del suelo con la mezcla Bromuro
de metilo més cloropicrina, nuestro grupo de

trabajo ha iniciado de forma novedosa ensa-



yos prometedores con herbicidas convencio-
nales autorizados para viveros de fresa tales
como napropamida 45% (Devrinol® 45 F) y
pendimetalina 33% (Stomp® LE), en pleno
cultivo (post-transplante de las plantas

madre).

Los riegos son particularmente importantes en
el cultivo de viveros de fresa, dado el periodo
de cultivo (Abril-Octubre), de maxima evapo-
transpiracion en que se desarrollan. Ademas
de garantizar el enraizamiento de plantas
madre inmediatamente después de la planta-
cion, el sistema de aspersion debe garantizar
la humedad suficiente para el correcto enrai-
zamiento de los jovenes estolones, evitar
encharcamientos y asegurar la homogeneidad
de crecimiento en las diferentes parcelas. Se
hace necesario prever dotaciones de 75
metros cubicos por hectarea y dia en las épo-
cas (Julio-Agosto) de maximas demandas

evapotranspirativas.

La importancia del Bromuro
de metilo en los viveros de
altura de fresa y su prohi-
bicidbn como sustancia que
agota la capa de ozono.
Breve actualizacion sobre el
tema

Aunque no es objeto principal de esta obra, es
de tal importancia para el cultivo de la fresa en
su doble vertiente de viveros/campos de fruc-
tificacion el tema de la final eliminacién de

fabricacion y uso del Bromuro de metilo (BM),

consecuencia de los compromisos internacio-
nales adquiridos en el Protocolo de Montreal
por nuestro pais, y como consecuencia afiadi-
da de nuestra vinculacion legal a la Union
Europea, que vamos a desarrollar una actuali-
zacién de este tema para el caso de los vive-

ros de fresa.

El BM ha sido una importante herramienta en
viveros de plantas de fresa para la produccién
de material vegetal sano y de calidad, acorde
con los reglamentos comunitarios de certifica-
cion y pasaporte fitosanitario, asi como para
garantizar rendimientos elevados y uniformes
de plantas comerciales recolectadas. La prac-
tica habitual es la inyeccion a toda superficie,
bajo una lamina transparente de plastico
sellando el suelo durante siete dias, de una
mezcla de BM mas cloropicrina 50/50
peso/peso a dosis de 400kg/ha, unas sema-
nas (2-3) antes de la plantacion, en pleno final
de invierno de Castilla y Leon (mediados de
Marzo a principios de Abril), con condiciones
climaticas generalmente adversas en lo que
se refiere a humedad (excesiva) y temperatu-
ras (muy bajas) de suelo (a veces inferiores a

los 7-8° C a 15-20 cm de profundidad).

La evidencia de la interaccion negativa del
BM, junto a otras sustancias, como elemento
de deterioro de la capa de ozono estratosféri-
ca y el consecuente compromiso de prohibi-
cion de fabricacion y uso de esta sustancia
contenido en el Protocolo de Montreal (PM) y
la clausula de obligado cumplimiento de no uso

de BM a partir del 1 de Enero de 2005 conteni-
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da en el Reglamento CE n° 2037/2000 de 29
de junio de 2000 sobre las sustancias que ago-
tan la capa de ozono, han creado un conflicto a
varios sectores agricolas, incluido el sector
viverista de fresa histéricamente vinculado a
este fumigante de suelo que ahora debe desa-
parecer obligatoriamente. El propio PM y el
Reglamento CE citado permitian un periodo
transitorio de uso de BM llamado de “usos cri-
ticos”, que en los afios actuales permite una uti-
lizacion por parte del sector viverista fresero
espafiol de unas cantidades anuales de BM
autorizadas en 2005 y 2006 de 230 tm, 217 tm
en 2007 y 200 tm en 2008, llamadas a desapa-

recer en 2009. Obsérvese que esas cantidades
al ser mezclada en la proporcion 50/50 con clo-
ropicrina permite un total de producto comercial
de 460 tm de BM:cloropicrina, que a la citada
dosis de 400kg/ha, esta permitiendo con carac-
ter provisional una desinfeccion de unas 1.150
hectareas de viveros de fresa en Castilla-Ledn
por afio, mientras se trata de poner a punto
alternativas técnica y econémicamente viables

a tan importante problema medioambiental.

Precisamente nuestro equipo de trabajo asu-
mié la responsabilidad técnica de la busqueda

de alternativas al BM a través de una serie de

proyectos y convenios financiados, principal-
mente, por INIA (Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y
Alimentaria), con la participacion de otros
Ministerios como MIMAM, MAPA vy las
Comunidades Auténomas afectadas: Castilla
y Ledn y Andalucia (IFAPA). Esta serie de
Proyectos espafioles ha sido recientemente
galardonada por el Protocolo de Montreal con
ocasion de su 20° aniversario por su contribu-
cion muy significativa a la bisqueda de solu-
ciones al problema. Desde 1998 se viene
desarrollando probablemente el mayor pro-

grama sobre este tema en el mundo, median-



te una serie de actividades de experimenta-
cién y demostracion llevadas a cabo en cinco
importantes viveros de las citadas provincias

de Avila y Segovia.

Los tratamientos ensayados son de origen qui-
mico, dada la evidente dificultad en estas con-
diciones agro-ambientales de aplicar trata-
mientos de suelo de origen no quimico. La lista
de soluciones ensayadas es la mas numerosa,
junto a los ensayos en los viveros californianos,
de las que se han testado a nivel planetario,
conteniendo soluciones tales como: 1,3 dicloro-

propeno mas cloropicrina, cloropicrina sola,

dazomet, metam sodio, metam potasio, dimetil-
disulfuro, etil-dinitrilo, sulfuro de carbono, cia-
namida calcica, azida sédica, ioduro de metilo,
oxido de propileno, furfural, aceites esenciales
y otras, solas o en mezcla sinérgica entre ellas.
Después de tanto esfuerzo realizado, se ha lle-
gado a constatar con seguridad que algunas
alternativas quimicas tienen un control de paté-
genos de suelo (hongos) similar a la mezcla de
BM: cloropicrina, pero los resultados en el con-
trol de malas hierbas, vitales en esta especiali-
dad agraria y la estabilidad en la produccion de
plantas comerciales aun no se ha logrado ple-

namente.

La dificultad afadida de este sector agrario
(similar a la de otros paises importantes en el
cultivo de la fresa) para la consecucion de
alternativas al BM viables y seguras, tiene
como explicacion la existencia de unas carac-
teristicas agravantes de tipo legal, trafico
internacional y nacional de material vegetal, y
agro-ambientales que podemos sefialar como
Unicas y exclusivas respecto de otros sectores
agricolas que fueron o son dependientes del
uso de BM. En efecto, las peculiaridades de
tipo legal-reglamentario, son consecuencia de
que la produccién de planta de vivero (y entre

ellos de fresa) esta sujeta a los Reglamentos
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de Certificacion y Control de Planta de Vivero
de la CEE y a su reflejo en la legislacion espa-
fiola que exige determinados requisitos para
los diferentes niveles de produccion de planta
(de fresa). Un insuficiente sistema de protec-
cion fitosanitaria llevaria a la imposibilidad de
cumplir con los estandares de calidad fitosani-
taria del programa europeo de certificacion y
muchas parcelas de vivero no podrian obtener

el certificado fitosanitario.

Las peculiaridades por trafico internacional-
nacional de material vegetal, son consecuen-
cia de que este sector productor de plantas es
puente de enlace entre otros dos sectores
ligados al cultivo de la fresa y, por tanto, su
suerte respecto al problema del BM esta inti-
mamente relacionada a ellos: el sector viveris-
ta de fresa californiano (que proporciona un
altisimo porcentaje de material vegetal de par-
tida, o sea plantas madre, a los viveros de
altura espafioles) y el sector productor de
fruto en Huelva y otras zonas espafiolas,
europeas y de la cuenca mediterranea que
sufririan el deterioro fitosanitario que la pro-
duccion de planta en nuestros viveros genera-
se en ausencia de BM o de una alternativa

claramente viable.

Finalmente, existen importantes peculia-rida-
des de tipo agro-ambiental que se han vislum-
brado en los parrafos anteriores. Como
hemos indicado, las zonas de ubicacion de los
viveros de altura espafioles se caracterizan
por estar situadas en mesetas semi-aisladas

del Centro-Norte del pais que tienen un rigu-

roso régimen de temperaturas (afectan a
temperatura del suelo) y lluvias (afectan a
humedad suelo) en los meses de invierno y
principios de primavera (época de la desinfec-
cion: Marzo-Abril y de la plantacion de los cul-
tivos: Abril-Mayo). Ya hemos indicado que
esas condiciones son necesarias para un
correcto desarrollo fisioldgico y productivo de
la planta de fresa. Por otra parte, el sector
viverista, para evitar que posibles problemas
fitosanitarios lleguen a ser cronicos o resisten-
tes y minimizar la fatiga de suelo (por repeti-
cion de cultivos en el mismo terreno) suele
frecuentemente emigrar de lugar en lugar de
una campafia a otra (movilidad geografica),
heredando el cultivo de vivero todo el historial
patolégico de los cultivos anteriormente reali-
zados (cereales, cultivos industriales, barbe-
chos, en el mejor de los casos, y horticolas,
tales como patata, zanahoria, puerro, esparra-

go, etc., en el peor).

Estas caracteristicas propias del viverismo de
fresa traen varias consecuencias; la eficiencia
de la desinfeccion de suelos va a ser depen-
diente de las condiciones climaticas del mes
de Marzo y del historial sanitario del cultivo
anterior; se hace practicamente imposible la
aplicacién de técnicas de desinfeccion de
caracter no quimico (p.e. solarizacion de sue-
los) y/o desinfeccién quimica en los meses de
verano, ya que durante los meses de verano
(Julio-Agosto) las parcelas de vivero estan en
pleno desarrollo vegetativo o en plena produc-
cion de otras especies vegetales; podria sola-

rizarse 0 emplearse fumigantes quimicos en
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parcelas de barbecho pero el periodo transcu-
rrido entre verano y finales de invierno produ-
ciria un fenémeno imparable de re-infestacion
principalmente de malas hierbas. La mezcla
de BM:cloropicrina ha superado historicamen-
te con éxito las anteriores limitaciones; por
ello, ha sido de uso generalizado en este sec-
tor agricola, no sélo en Espafia sino en todo el

mundo.

No obstante, estos diez afios de trabajo, han
permitido clarificar algunos elementos de inte-
rés, como son el buen comportamiento de la
alternativa reductora de dosis a base de BM
(50-50) con films VIF a 20 g/m? (méas adelante
se explican los films VIF). Ademéas se comienza
a tener un buen conocimiento del comporta-
miento global de la principal alternativa poten-
cial al BM de caracter quimico: mezcla (61%-
35%) 1,3 dicloropropeno: cloropicrina con nom-
bres comerciales tales como Agrocelhonea y
Telopica; asi como ofras soluciones quimicas
alternativas al BM como son cloropicrina sola,
metam sodio, dazomet, metam potasio y
dimetil-disulfuro (DMDS4). Estos tratamientos
han mostrado un control razonable de las
poblaciones fingicas y de nematodos presen-
tes en los suelos de los viveros, pero un con-
trol de las malas hierbas no del todo suficien-
te; por lo que es previsible un futuro de corto
plazo sin BM en los viveros de fresa espafio-
les con adiciones de herbicidas de post-plan-
tacion complementarios a los tratamientos
desinfestantes. Sin embargo, es muy impor-
tante destacar casi en “post-scriptum” de este

capitulo que una Decision de la Comision

publicada en el Diario Oficial de la Union
Europea de 25.9.2007, es relativa a la no
inclusion del 1,3-dicloropropeno en el anexo |
de la Directiva 91/414/CEE del Consejo y a la
retirada de las autorizaciones de los produc-
tos fitosanitarios que contengan esta sustan-

cia en el plazo de 36 meses.

Produccion de planta de
fresa certificada

El Reglamento Técnico de  Control y
Certificacion de Plantas de Viveros de
Frutales (Real Decreto 929/95 del 9 de junio

de 1995), establece una importante normativa



para el control de la produccion de plantas de

fresa y su proceso de certificacion.

Un resumen de las normas especificas para la
produccion de plantas de categoria
Certificada que es la mas utilizada en el sec-
tor productor de Huelva, es el siguiente. El
material inicial (Fg) esté constituido por plan-
tas de la variedad, debidamente selecciona-
das, exentas de virus y otros organismos
patbégenos. Los meristemos cortados de las
plantas seleccionadas, desarrollados y enrai-
zados 0 no, serén el material de partida (F).
Igualmente asi se podran considerar los esto-
lones nacidos de las plantas seleccionadas.
Es decir el material de partida puede proceder
de un cultivo in vitro (meristemacion) o por
multiplicacion in vivo. Las plantas de prebase
(F4) seran las hijas conseguidas con ambos
tipos de multiplicacion del material inicial (F).
Para ello se utilizan recintos especiales llama-
dos “insect-proofs” o recintos acondicionados
con riego por nebulizacién y cajoneras con
sustratos cubiertos por mallas antipulgones, el
conjunto sera el “nuclear stock”. Las plantas
de prebase (F4) se multiplicaran en viveros al
aire libre para producir plantas de base (F))
(popularmente denominadas de ‘etiqueta
blanca’). Estos viveros de produccion de plan-
tas base “foundation nurseries” deberan
desinfectarse con productos autorizados (en
el pasado con BM y otros) y estaran aislados,
como minimo, 1.000 m de cualquier cualquier
cultivo de fresa en explotacion para fruto. Las
plantas de base (‘etiqueta blanca’ (F,) seran

las plantas madre de la siguiente generacion
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producida en un vivero comercial, adecuada-
mente inspeccionado, que sera la planta certi-
ficada (F3) (popularmente denominadas de
‘etiqueta azul’). En este caso los viveros para
la produccion de planta certificada no deberan
haber tenido cultivos de fresa en los tres afios
anteriores, excepto sin fueron desinfectado
adecuadamente y estaran aislados, como
minimo, 100 m de cualquier cultivo de fresa
en explotacion para fruto. Existe una catego-
ria comercial de plantas de fresa, poco utiliza-
da en el sector fresero de Huelva, con la
denominacién CAC (Conformitas Agrarias
Comunitatis); las plantas CAC provendran de
la multiplicacion de plantas de vivero de cate-
goria certificada (F4), o bien de los campos de
produccién de planta certificada que no hayan
cumplido los requisitos exigidos a dicha cate-
goria, siempre que no se sobrepasen las tole-

rancias establecidas.

El cultivo
Campos de fructificacion

Breve descripcion del ciclo
de cultivo convencional

El sistema convencional utilizado en la costa
de Huelva, podemos caracterizarlo como cul-
tivo intensivo en ciclo anual de plantas frescas
de variedades de dia corto, procedentes de
viveros de altura en plantacion otofial, sobre
lomos con dos filas de plantas protegidos por
laminas plasticas opacas como acolchado,

con equipamiento de riego localizado y siste-

ma de fertirrigacion, bajo cubierta plastica for-

mada por micro 0 macro tuneles.

Esta larga definicion recoge las técnicas que
hacen peculiar el cultivo de fresa en la zona
de mayor importancia en el continente
Europeo. Este sistema convencional se reali-
za en un modelo continuado afo tras afio, sin
apenas rotacion con otros cultivos, que se ini-
cia en Junio-Julio con la retirada de los restos
del cultivo anterior y la preparacion del suelo
para un nuevo cultivo y finaliza con las tltimas
cosechas de la campafia que suelen coincidir

con la primera década de Junio.

En efecto, este modelo hace que la prepara-
cion del terreno se realice segun los casos
entre mediados de Junio y primeros de
Septiembre. Desde finales de Agosto hasta
mediados de Septiembre se realizan las ope-
raciones de desinfeccion de suelos que, en
general, suelen hacerse coincidir en una
misma multiple operacién de formaciéon de
lomos de cultivo, acolchado con plastico
opaco (de color negro), instalacion de las
tuberias (cintas) de riego localizado vy, por
supuesto, la inyeccion bajo lomo del fumigan-
te quimico seleccionado que ha sido hasta
hace pocos afios la mezcla BM:cloropicrina
50/50 pesolpeso a dosis de 400 kg/ha verda-

deramente tratada (50% de la superficie real).

Tras un breve periodo de actuacién del pro-
ducto fumigante, se procede a la perforacion
de los plasticos de acolchado con dispositivos

preparados para sefialar el marco de planta-



cion deseado y ésta se realiza con plantas a
raiz desnuda a lo largo del mes de Octubre.
Con una alta tendencia, incompatible con los
requerimientos de madurez fisiologica que las
plantas frescas deben recibir en su ultima
etapa de vivero, a adelantar las fechas de
plantacién a la primera decena de Octubre e
incluso bordeando finales de Septiembre. Si
bien es cierto que para un adelanto potente de
las fechas de plantacion, con variedades
especialmente aptas para ello, se esta
comenzando a desarrollar (dentro de los siste-
mas de cultivo en suelo) la modalidad que
hemos definido genéricamente como plantas

con cepellon de diversos tipos.

El ciclo de cultivo se continiia mediante la apli-
cacion de riegos localizados para garantizar el
correcto enraizamiento y entrada en vegeta-
cion de las jovenes plantas recién instaladas a
lo largo de Octubre y primera mitad de
Noviembre, operaciones que pueden comple-
mentarse con riegos por aspersion o micro-
aspersion de apoyo. Coincidiendo con un mes
tras la plantacion y en general hacia mediados
de Noviembre, se realiza la cubierta plastica
protectora de micro o macro tlneles segun
tradicion técnica del agricultor fresero.
Obsérvese por tanto, que desde que se ini-
cian las operaciones de preparacion de suelo
hasta mediados de Noviembre, las condicio-
nes de cultivo son de estricto sistema de aire
libre. También desde mediados de Noviembre
se inicia y se mantiene a lo largo de todo el
ciclo de cultivo el programa de nutricion mine-

ral mediante el uso de las técnicas de fertirri-
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gacion. También a lo largo de todo el ciclo de
cultivo se realiza el programa de tratamientos
fitosanitarios que paulatinamente va siendo
cada vez menos denso a medida que se
extienden y aplican las técnicas de produccion
integrada que son objeto de otro capitulo de

esta obra.

La mayor parte del esfuerzo humano consu-
mido por este cultivo intensivo esta relaciona-
do con las operaciones de recoleccion; éstas
se inician, segun climatologia reinante en la
campafia y zona de produccién dentro del
area de Huelva, en las primeras semanas de
Enero para dar fin en las primeras semanas
de Junio. Como hemos indicado, esa impara-
ble tendencia al adelanto de las fechas de
plantacion tiene como principal objetivo el
adelanto de la cosecha; sin embargo, la fisio-
logia de la planta, el tipo de variedades
empleado y el agro-ambiente de la costa de
Huelva, determinado por su latitud (37°
Norte), plantean unos limites de adelanto
maximo de cosecha (hasta los ultimos dias de
Diciembre) que solamente pueden romperse
con las nuevas técnicas de cultivo fuera de
suelo o el uso de las plantas que genérica-

mente hemos denominado con cepellén.

Detallar y desgranar las operaciones que
hemos vislumbrado en esta breve descripcion
del ciclo anual de cultivo sera el objetivo de

los siguientes epigrafes de este capitulo.

Preparacion del suelo

Una vez finalizado el cultivo anterior de fresa,
ya que la préactica de la rotacién con otros es
inexistente, se retiran las estructuras y plasti-
cos de micro y macro tUneles, se arrancan y
retiran las plantas envejecidas y finalmente se
retiran los plasticos de acolchado y las cintas
de riego localizado que suelen ser de uso

para una unica campafia de cultivo. Gran parte

de estas operaciones estan mecanizadas por
ingeniosos instrumentos/aperos que enrollan
los plasticos y cintas de riego para facilitar su
envio al reciclaje. Este proceso ocupara una
parte del mes de Junio. La alta densidad de
plasticos de desecho procedente de las cubier-
tas de los tineles, laminas de acolchado y sis-
temas de riego crea un problema de contami-
nacion ambiental que debe ser resuelto

mediante un sistema que tiende al reciclado de



los residuos. La organizacién de la recogida y
almacenamiento en ciertos puntos de la geo-
grafia de cultivo es responsabilidad municipal.
Posteriormente, empresas publicas y privadas
especializadas se encargan del transporte y
reciclado de las materias plasticas desechadas
en plantas industriales estratégicamente repar-

tidas por el territorio andaluz.

Las operaciones de preparacion del suelo tie-
nen como objeto facilitar las fases de fumiga-
cién, alomado y finalmente plantacién. En
general se alternaran labores profundas que
llegan hasta 40-50 cm seguidas por otras méas
superficiales 15-25 cm que culminaran con la

incorporacion/enterrado del abono organico.

Se trata de la utilizacion de maquinaria agrico-

la capaz de homogeneizar el suelo tras el cul-

tivo anterior evitando en lo posible la inversién
de los horizontes edaficos. Para ello se daran
pases de gradeo, cultivador (chisel), subsola-
do en nimero variable. Ademas, se procede-
ra a la nivelacion de las parcelas segun su
orografia y la orientacién més favorable dese-
ada. A continuacion se procedera a la incorpo-
racion/enterrado del abonado organico o
enmienda organica; y en su caso al abonado
mineral de fondo. Entre los abonos organicos
se utilizaran los no procesados tales como
estiércol de gallina, muy abundante en la
zona, preferiblemente en un alto grado de
descomposicion (no fresco), o estiércol de
caballo, o bien los abonos organicos procesa-
dos: estiércoles de ovino, porcino, vacuno, o
gallinaza, asi como en algunas ocasiones
aplicaciones al suelo de turbas. Las dosifica-
ciones son muy variables, aunque son fre-
cuentes las aplicaciones de 10.000/20.000
kg/ha de estiércoles animales por campafia
de cultivo. La gallinaza puede ser el abono
mas comun en la zona de cultivo, suele estar
enriquecida por cascarilla de arroz y podria
ser la base de una nueva y obligada forma de
desinfeccion de suelo que mas adelante se
cita (biofumigacién) en la nueva situacion sin
BM. Es adecuado citar que es frecuente el
uso de estiércoles de bovino, particularmente
en algunos suelos con alto contenido en cali-
za activa, y la utilizacion de estiércoles pelleti-

zados.

Durante las operaciones de preparacion del
suelo en el verano, se realizaran las enmien-
das y el abonado mineral de fondo. Las

enmiendas para corregir algunas caracteristi-
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cas quimicas del suelo seran, principalmente,
célcicas (aplicaciones de dosis de sulfato cal-
cico entre 500 y 1.000 kg/ha 6 400-600 kg/ha
de dxido de calcio) y correctoras de pH (apli-
caciones de azufre corrector a dosis entre 500
y 1.000 kg/ha). En los ultimos tiempos se
estan utilizando enmiendas organicas combi-

nadas con productos organominerales.

Respecto al abonado mineral de fondo, es
comun el empleo de formulaciones complejas,
las cantidades aplicadas antes de la planta-
cion en las operaciones preparatorias del
suelo que venimos desarrollando suelen osci-
lar entre un tercio de las necesidades en
Unidades Fertilizantes (UF) consideradas
como adecuadas por unidad de superficie
para una extraccion (produccién) optima y
nada (opcion consistente en aportar la totali-
dad de las necesidades nutritivas minerales
mediante fertirrigacion durante el desarrollo
del cultivo). Téngase en cuenta, a modo de
ejemplo, que la reglamentacién de Produccién
Integrada para la fresa en la zona de Huelva
consideraba hace algunos afios las siguientes
necesidades de macro-nutrientes en kg/ha: N
(Nitrégeno), 200 UF; P,Os (Fésforo), 180 UF;
K50 (Potasio), 250. Con esa referencia, pode-
mos sefialar que es frecuente el uso de las
siguientes dosificaciones de abonado de
fondo en el cultivo de la fresa en Huelva (N-P-
K) en kg/ha: 15-15-15, 400-600 kg; 9-18-27,
400-600 kg; 15-5-20, 300-600 kg; y, 12-12-17,
300-500 kg. Debemos matizar que cada vez
se tiende mas a no aportar abonados minera-

les de fondo.



Como hemos indicado, las anteriores opera-
ciones de preparacion del suelo: limpieza y eli-
minacién de restos del cultivo anterior, laboreo
profundo y superficial, estercolado, aplicacion
de enmiendas y abonado mineral de fondo se
realizaran a lo largo de los meses de verano
(Junio y Julio) quedando el terreno en reposo
para la decisiva fase de la desinfeccion de

suelos. Esta mecanica operativa quedar sig-

nificativamente modificada si se impone en un
previsible futuro sin agroquimicos fumigantes,
consecuencia previsible de la aplicacion de la
Directiva UE 91/414, la técnica de solarizacion
més biofumigacién (biosolarizacién) que nues-
tro equipo de trabajo viene desarrollando y
aplicando, con éxito, durante casi una década

de cultivo.
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Desinfeccion del suelo

Como hemos indicado en los epigrafes dedi-
cados al cultivo de viveros, el BM ha sido una
herramienta vital en los sistemas de produc-
cion de fresa (planta y fruto) en todo el mundo;
principalmente en latitudes y tecnologias de
caracter mediterraneo. A la hora de que esta
obra vea la luz, un importante hito en la pro-
teccion del medio ambiente se habré produci-
do irrever-siblemente, con sus consecuencias
positivas y negativas para este cultivo a esca-
la de la Unién Europea. La permisividad de
fabricacion y uso de BM para la fumigacion de
suelos en el cultivo de la fresa, que se encon-
traba en periodo transitorio de ‘usos criticos’
en conformidad con el PM y el citado
Reglamento CE n° 2037/2000 de 29 de junio
de 2000 sobre las sustancias que agotan la
capa de ozono, ha llegado a cero toneladas
en 2007. Eso significa que una practica man-
tenida durante décadas en el cultivo de la
fresa de Huelva, indefectiblemente, ya es his-

toria.

Por ello, en este apartado, vamos a recapitu-
lar sobre los problemas fitosanitarios de suelo
temidos en el cultivo de fresa en la zona, la
técnica de desinfeccion de suelos que ha sido
tradicional en los ultimos afios, las nuevas ini-
ciativas al respecto y la utilizacion tradicional
del importante apero pluri-funcional que reali-
za simultaneamente las operaciones de cons-
truccion de los lomos de cultivo, acolchado de
los mismos, inyeccién del fumigante e instala-

cion de las lineas (cintas) de riego localizado.



Los problemas fitosanitarios de suelo temidos
en la zona son: la podredumbre de corona
Phytophthora cactorum, la verticilosis causa-
da por Verticillium dahliae y los patégenos
sub-letales que forman el complejo black root
rot (BRR), principalmente los géneros
Fusarium, Rhizoctonia, Pythium,
Cylindrocarpon y Pestalotia; los nematodos
Meloidogyne spp. y Pratylenchus penetrans; y
ademas, el conjunto de malas hierbas forma-
do por la flora nativa, destacando la castafiue-
la o juncia Cyperus spp. Comienza a ser fre-
cuente el aislamiento del  hongo

Macrophomina phaseolina.

El complejo BRR esta descrito para la practi-
ca totalidad de zonas productoras de fresa en
el mundo y en la zona de cultivo de Huelva.
Algunas corrientes de opinion consideran este
complejo aun mas importante que la podre-
dumbre de corona producida por el oomiceto
Phytophthora cactorum. Los sintomas mas
destacados son una pérdida del vigor de la
planta y de la produccién, ya que la mayoria
de las raices alimenticias estan muertas y las
raices estructurales se encuentran ennegreci-
das y dafiadas. Por otra parte, dentro de los
nematodos  agalladores del  género
Meloidogyne, se han citado en el cultivo de
fresa en Huelva M. incognita y M. arenaria,
pero sobre todo M. hapla. En suelos areno-
sos, como los de la zona de Huelva, ataques
muy intensos de M. hapla pueden llegar a una
elevada destruccion del sistema radicular,

severos achaparramientos e incluso, muertes

de plantas. Es una amenaza latente el incre-

mento y difusion de las poblaciones de M.
hapla. El nematodo Pratylenchus penetrans
es un componente importante del complejo
BRR; sus sintomas en planta son relativamen-
te inespecificos, observandose zonas de culti-
vo de crecimiento menor, carencia de vigor y
una cierta bajada de la productividad; por ello,
en muchas ocasiones su presencia suele
pasar inadvertida para los cultivadores. En
nuestra opinion, la pertenencia del P pene-
trans al complejo black root rot es mas impor-
tante que su accion individualizada en el ren-

dimiento de la fresa en zonas mediterraneas.

En este ambiente de cultivo no suele practi-
carse la rotacion con otros cultivos. El mayor
temor es la fatiga o cansancio del suelo, sin-
drome de origen incierto producido por el cul-
tivo repetido en una misma superficie; posible-
mente debido a la interaccion de diversos fac-
tores tales como la accion del complejo BRR
y alteraciones en la microflora y en el meca-
nismo quimico de los suelos. Dicho fenémeno
parece ser que ha sido eficazmente combati-
do en la zona con la mezcla estandarizada de

BM:cloropicrina.

En efecto, desde hace afios la inmensa mayo-
ria de las explotaciones freseras practicaban
anualmente la desinfeccion de suelo con la
mezcla BM:cloropicrina 50/50 peso/peso a
dosis de 400 kg/ha tratada en inyeccion bajo
lomos acolchados, con la utilizacién del apero
pluri-funcional. Esta técnica de desinfeccion
de suelos Unicamente bajo lomos de cultivo,

ha sido una caracteristica de la tecnologia de

la zona que ha hecho que sea el sector frese-
ro, a nivel mundial, que menos dosis de BM
por hectarea ha aplicado. Asi, teniendo en
cuenta que los lomos ocupan aproximada-
mente el 50% de la superficie real, esos 400
kg/ha tratada de la mezcla se convierten en
una adicion real de 100 kg/ha de la molécula
BM, o sea, 10 g m2de superficie real de cul-
tivo. Frente a 20, 30, 40 y hasta 100 g m2de
BM aportados en otras zonas de cultivo inten-
sivo de fresa. Esta misma técnica ha sido
empleada en los tiempos actuales para la
desinfeccion por inyeccién con las soluciones
quimicas alternativas que comienzan a susti-
tuir al BM como consecuencia de su prohibi-

cién de uso.

Del esfuerzo comln de un Proyecto de
Investigacion INIA, liderado por el Instituto
Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria
(IFAPA), para la busqueda y puesta a punto
de alternativas al BM en fresa de Huelva,
desarrollado desde la campafia 1997-1998 y
aun en plena vigencia, y de la propia actividad
de las empresas aplicadoras/propietarias de:
1,3-dicloropropeno més cloropicrina (1,3D:pic),
cloropicrina séla y otras soluciones quimicas,
se ha podido cubrir la paulatina desaparicion
de las cantidades de BM retiradas del merca-
do para el caso de este cultivo. Asi, en el vera-
no de 2005, se utilizaron, aproximadamente,
unas 2.500 ha con Agrocelhone® y 500 ha
con Telopic®, ambos formulados comerciales
a base de la mezcla 1,3D:pic; unas 150 h con
Tripicrin®, formulado comercial a base de clo-

ropicrina sola, y 150 ha de cultivo fuera de
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suelo (hidropdnico) que no necesita obvia-
mente desinfeccion de suelo; en el balance
que venimos realizando, unas 300 ha utiliza-
ron otras formulaciones distintas a BM:cloropi-
crina, probablemente usaron las formulacio-
nes comerciales conteniendo 1,3D:pic, o los
propios stocks autorizados de la mezcla
BM:cloropicrina. Esto implica una tasa de sus-

titucion del BM del orden del 50%.

Por su parte, en el verano de 2006, se utiliza-
ron unas 2.500 ha con los formulados comer-
ciales de 1,3D:pic (Agrocelhone® y Telopic®),
unas 900 ha de Metam Sodio aplicado en
riego localizado de pre-plantacion en cultivos
de segundo afio, una 600 ha de cloropicrina
sola (Tripicrin®), unas 150 ha de una particu-
lar mezcla de 1,3- dicloropropeno y dazomet
y, finalmente se estima una utilizacion de 200
ha de cultivo fuera de suelo y unas 250 ha con
otras soluciones. Haciendo un sencillo calcu-
lo, se obtiene una tasa de sustitucion del BM
del orden del 70%. Este réapido proceso de
sustitucion se cumpliria en la campafia 2007-
2008 con el 100% de sustitucion de una molé-
cula plaguicida de capital importancia que
ahora desaparece en la Unién Europea. Este
es el mayor ejemplo de demostracion rapida

de sustitucion del BM a nivel mundial.

Otras soluciones quimicas ensayadas son las
mismas que se citaron en los epigrafes dedi-
cados a la produccion en vivero; a saber:
dimetil-disulfuro, etil-dinitrilo, sulfuro de carbo-
no, cianamida célcica, azida sodica, ioduro de

metilo, oxido de propileno, furfural, aceites



esenciales y otras, sélas o en mezcla sinérgi-

ca entre ellas.

Tres afios de experiencia en la aplicacién a
gran escala de alternativas quimicas al BM en
el cultivo de la fresa en Huelva, 2004-2005 a
2006-2007, parecen asegurar que se ha con-
seguido una transicion poco conflictiva. En
nuestra opinién, los elementos mas preocu-
pantes de este brusco cambio tecnoldgico en
el cultivo de la fresa en climas de tipo medite-
rrdneo podrian ser una posible eclosion de
episodios de ataques de P. cactorum sobreve-
nidos en variedades de fresa mas sensibles
que la variedad ‘Camarosa’; el incremento de
presencia generalizada, aun sin valorar sus
efectos agronémicos, de Macrophomina spp.,
que ni siquiera es conocida en los ambientes
técnicos del cultivo de la fresa en areas medi-
terréneas y las dudas sobre la eficiencia de
algunas de estas alternativas quimicas en el
control de patdégenos en suelos francos o de
textura mas pesada. Pero el mas preocupan-
te es la presion medioambiental representada
por la puesta en practica de la modificacion de
la Directiva 91/414 sobre moléculas plaguici-
das, para el caso de fumigantes quimicos de
suelos agricolas. Ello implica que moléculas
de la importancia del 1,3-dicloropropeno o la
propia cloropicrina, tienen sus afios contados
en el territorio de la Unién Europea, y luego
seguirian indefectiblemente las demas molé-
culas clasicas como dazomet, metam sodio,

metam potasio, etc.
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Por ello, es necesario en esta obra hacer una
llamada al futuro. En efecto, nuestro equipo
de trabajo no ha dejado de experimentar y
demostrar con préacticas alternativas de desin-
feccion de suelos de caracter no quimico (fisi-
cas y/o bioldgicas); tales como solarizacion de
suelo con inyeccion simultdnea de metam
sodio a baja dosis, y solarizacién con aplica-
cion simultanea de biofumigacion, aplicacion
al suelo de espumas plasticas esprayables,
incorporacion de tricodermas y/o de productos
formulados con quitosano (bioprotectores),
bioestimulantes, etc., o combinaciones de
todos ellos. De todas las soluciones no quimi-
cas ensayadas, la que tiene mas aplicabilidad
a corto plazo es la que venimos desarrollando
en nuestra Finca Experimental IFAPA de los
alrededores de Moguer (Huelva) desde hace
cerca de diez campafias continuadas de culti-
vo; es decir, la técnica de solarizacion mas

biofumigacion (biosolarizacion).

Volviendo a la practica convencional de desin-
feccion de suelos en el cultivo de la fresa en
Huelva, debemos indicar que la forma comun
es la inyeccién simultanea bajo los lomos de
cultivo acolchados que de forma simultanea
realiza el ingenioso apero pluri-funcional que
ademas realiza a la vez la construccion de los
lomos de cultivo (alomado), acolchado de los
mismos, € instalacion de las lineas (cintas) de
riego localizado; operaciones que glosaremos
brevemente. Sin embargo, debemos sefialar
que cada vez es mas frecuente la aplicacion
de los fumigantes a través de las cintas de
riego en tratamientos de goteo en pre-planta-
cion, como es el caso de la aplicacion de ver-
siones emulsionables de cloropicrina sola,
metam sodio o de 1,3 dicloro-propeno:cloropi-

crina.

Preparacidn de los lomos de
cultivo (alomado)

El cultivo de la fresa en Huelva se caracteriza
por la realizacion mecanizada de lomos de
cultivo altos, esbeltos y bien formados, gra-
cias a la textura arenosa de los suelos y a la
esmerada labor realizada por agricultores
expertos con la ayuda de una sencilla pero
ingeniosa maquinaria agricola (apero pluri-
funcional) que poseen practicamente la totali-
dad de las explotaciones freseras. Dichos
aperos alomadores van acoplados (arrastra-
dos) a un tractor de doble traccién de 60 CV o
mas. Como principio general se trata de con-
seguir lomos de cultivo densos que eviten
tanto zonas vacias como aglomeraciones pro-
curando un reparto homogéneo de tierra en

su interior.



Las dimensiones de los lomos son variables;
en general seran de anchura suficiente para
contener una doble fila de plantas en su
meseta superior (a diferencia de la tipica cua-
druple fila de plantas del sistema convencio-
nal californiano); a efectos de calculos pode-
mos indicar que la zona de cultivo alomada
ocupara un 55% del terreno frente a la zona
no alomada (pasillos) que ocupara el otro
45%. Las dimensiones medias de los lomos
suelen oscilar entre 45 y 55 cm de la meseta
superior, 55-65 cm en la base a nivel del suelo
y 30-35 ¢cm de altura. Un pardmetro muy
importante para culminar el dimensionado de
los lomos y por tanto la densidad de planta-
cion (numero de plantas por unidad de super-
ficie) es la separacion entre ejes de lomos.
Este pardmetro viene determinado por la
anchura de trabajo del tractor y con pequefias
variaciones oscila entre 105 y 125 cm, pudien-
do considerar 110 cm como la medida mas

frecuente.

Acolchado plastico y
colocacion de las cintas de
riego localizado

Al mismo tiempo que el apero pluri-funcional
va construyendo los lomos de tierra los va
‘forrando’ con una lamina plastica a base de
polietileno convencional de color negro
(opaco) tipico de la zona de cultivo de fresa de
Huelva, quedando los pasillos entre lomos
(suelo) desnudos. De esa forma, la inyeccion
que se realiza de modo simultaneo a las ante-
riores operaciones se hace con las garantias

exigidas por las normas de seguridad de apli-
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cacion de los fumigantes, al estar el suelo tra-
tado perfectamente sellado y aislado del
ambiente a través de este ‘forro’ plastico. La
operacion se completa con la instalacion, a la
vez, de las cintas de riego localizado que vie-
nen enrolladas en longitudes variables de
1.800-2.400 metros lineales en tambores ins-
talados en el apero y que se van depositando
mecanicamente en la parte central de la
meseta superior del lomo inmediatamente
debajo de las laminas de acolchado.
Generalmente, la textura del suelo, la anchu-
ra de los lomos y las caracteristicas de emiso-
res y caudal unitario de las cintas de riego per-
miten la instalacién de una unica linea de
riego por lomo de cultivo. Las dimensiones de
esas laminas de plastico para acolchado sue-
len oscilar entre 1,35y 1,45 m de ancho (para
cubrir todo el perimetro del lomo y tener un
anclaje al suelo de unos 10 cm en ambos late-
rales) y un grosor de 30-40 micras, suficiente
para soportar una adecuada resistencia a la
rotura y degradacion durante los 8-10 meses

de campafia.

Obsérvese, por tanto, que una peculiaridad
del sistema convencional de cultivo de la fresa
en Huelva es la doble utilidad de la lamina de
polietileno negro (opaco) de acolchado: como
lamina protectora en las operaciones de
desinfeccion de suelo (ya sea por inyeccion o
riego localizado en pre-plantacion) y como
l&mina propia de los efectos del acolchado de
lomos. Estos efectos son bien conocidos
desde hace tiempo; podemos enumerar los

siguientes: incrementa la temperatura del



suelo (lomo), evita la erosion y lavado de
nutrientes, controla la emergencia de malas
hierbas, impide la evaporacion optimizando el
consumo hidrico, incrementa la mineraliza-
cion y la disponibilidad de nitratos y sulfatos,
aminora la probabilidad de putrefaccion y
favorece la limpieza y por tanto la calidad de
los frutos. Desde hace décadas, la tecnologia
fresera de Huelva opt6 por el modelo de polie-
tileno negro (opaco), siendo utilizado en la
totalidad de las explotaciones, en compara-
cion con el modelo transparente utilizado en
otros sistemas de cultivo de fresa (California,

Israel, por ejemplo).

El color negro es un compromiso entre dos
cualidades: el calentamiento del suelo y el
control de malas hierbas emergentes en el
lomo de cultivo; a mayor transparencia mayor
calentamiento del suelo (que se traduce en
precocidad) y menor control de malas hierbas
y viceversa. Los graves problemas observa-
dos en el control de malas hierbas en los
numerosos intentos experimentales a lo largo
de los afios con la utilizacion de modelos
transparentes (a pesar del uso del BM), hicie-
ron volcar la balanza sobre los modelos opa-
cos (negro). No obstante, existen, aunque
poco utilizados, otros modelos de acolchado
plastico, tales como films de polietileno de
diferentes tonalidades (marrén, naranja, gris
humo, verde, celeste), y films de tipo alumini-
zado, bicapas blanco/negro, fotodegradables

y selectivos.
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En relacion con las actividades de busqueda
de alternativas al BM, nuestro grupo de traba-
jo lleva afios experimentando con los llama-
dos plasticos virtualmente impermeables
(VIF), que se caracterizan por ser laminas tri-
capas de poliamidas que impiden (obstaculi-
zan) la emision a la atmosfera del BM residual
tras la aplicacion al suelo y se ha demostrado
que también impiden la emisién de otros com-
puestos quimicos desinfectantes. Ello permite
la posibilidad de ahorrar dosis y mejorar las
condiciones medioambientales de la desinfec-
cion quimica de suelos. Suelen considerarse
plasticos VIF aquellos que no superan la per-
meabilidad (emisién a la atmdsfera) de 0,20
g/m*hora de BM. Estos plasticos VIF estan
fabricados en espesores, dimensiones y colo-
res similares a las laminas convencionales uti-
lizadas para acolchado en el cultivo de la fresa
en Huelva; y de hecho, es dificil diferenciarlos
a simple vista. No obstante, este cambio tec-
noldgico aln no se ha visto traducido en una
utilizacion por parte de los agricultores de la

Zona.

Debemos indicar que existe una importante
tendencia, por cuestiones economicas, a dejar
el plastico de acolchado para una segunda
campafia, aunque se sigan realizando planta-

ciones con caracter anual.

Material vegetal,
utilizacion de variedades

Antes de proceder a describir las operaciones
de plantacion creemos que es el momento
oportuno para relatar brevemente la historia
de la utilizacion de variedades en la zona de
cultivo de Huelva. Recuérdese que son varie-
dades de dia corto y de origen californiano y/o
de programas de mejora realizados para con-
diciones agro-ambientales similares a los de

la costa de Huelva.

La tecnologia de aire libre introducida desde el
modelo californiano a mediados de los sesen-
ta contemplaba, por primera vez en Espafia, la
implantacién de la variedad ‘Tioga’, en forma
de planta frigo en la costa de Malaga y otras
zonas de cultivo espafiolas y en forma de
planta fresca en la costa de Huelva. A la varie-
dad ‘Tioga' le sucedia ‘Douglas’ a partir de
1983 y con ella terminaban de ajustarse los
pilares basicos del cultivo convencional en
Huelva: la desinfeccion de los suelos en pre-
plantacion, la utilizacion de variedades de ori-
gen californiano y similares, la fertilizacion a
través del riego localizado (fertirrigacion) y la
correcta utilizacion de los materiales plasticos
tanto para el acolchado como para el forzado
del cultivo. En el transcurrir de la década de
los ochenta aparecia una nueva variedad,

‘Chandler’, que comenz6 a ensayarse en



1985, y que terminaria por sustituir a
‘Douglas’ como variedad masivamente culti-

vada.

Este relevo varietal que transcurre desde
‘Tioga’ a ‘Douglas’ y desde ‘Douglas’ a
‘Chandler’ nos permitia atisbar cual iba a ser
hasta el dia de hoy la dindmica normal de cul-

tivo practicamente monovarietal.

Este proceso continuaba y ‘Chandler’ en poco
tiempo era sustituida por ‘Oso Grande’, varie-
dad de la Universidad de California como las
tres anteriores, que en la campafia 1992/93
compartia superficie con ‘Chandler’ y también,
en pequefia medida, con ‘Milsei’ (Tudla®),
variedad espafiola obtenida por Plantas de
Navarra S.A. (Planasa), primera variedad
espafiola que aparece cultivada con cierta
importancia en la zona de Huelva. ‘Oso
Grande’ fue la variedad mas cultivada entre
1994 y 1996; en este Ultimo afio llegd a Huelva
la variedad ‘Camarosa’ que completara hasta la
fecha el proceso sustitutivo y monovarietal del
cultivo en Huelva. A partir de la entrada en el
siglo XXI, probablemente suponiéndose la
pronta sustitucién de la variedad ‘Camarosa’,
hecho que no se ha producido aun, se aceler6
el lanzamiento de una gran cantidad de nuevas
variedades de diferentes obtentores. Asi, en
2002 se inicié un nuevo e importante lanza-
miento de variedades de la Universidad de
California con ‘Ventana’ y ‘Camino Real’ y de
Planasa con ‘Plarionfre’ (Chiflon®). La oferta
varietal para la zona sigui6 acelerdndose
en 2003 y 2004 uniéndose a las anteriores

variedades  ‘Sabrosa’ (Candonga®) de
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Planasa, ‘Galante’ y ‘Gloria’ de California Giant
Inc., ‘Commitment’ y ‘Endurance’ de Berry
Genetics/Plant Science Inc., entre otras. Esta
larga lista continua en los tiempos actuales con
‘Coral' de Fresas Nuevos Materiales S.A.
(FNM), empresa de fines tecnoldgicos fundada
a iniciativa del sector fresero de Huelva y que
se cita en posteriores capitulos de esta obra,
‘Aguedilla’ de INIA-IVIA-Junta de Andalucia-
FNM-Asociacion Espafiola de Viveristas de
Plantas de Fresa, ‘Macarena’ y ‘Carmela’ de

Planasa, y otras variedades.

Durante la camparia 2006, el panorama varie-
tal seguia con la preponderancia de
‘Camarosa’, seguida de las variedades
‘Ventana'y ‘Sabrosa’ (Candonga®). En menor
medida se citaban producciones con nuevas
variedades como ‘Festival’ de la Universidad
de Florida, ‘Albion’ de la Universidad de
California y las citadas ‘Plarionfre’ (Chiflon®) y

‘Coral’.

En la campafia 2007 aparecian variaciones en
los porcentajes de utilizacion de las tres varie-
dades més utilizadas en la zona de cultivo de
Huelva. La variedad ‘Ventana' sufria una baja-
da en la superficie cultivada que parecia ser
ocupada por ‘Camarosa’ para reintroducirse
suavemente, mientras que ‘Sabrosa’
(Candonga®) se mantenia en valores similares
a la campafia precedente. ‘Camarosa’ con
aproximadamente un 60-65% de la superficie
destinada a fresa en Huelva seguia en 2007
siendo la variedad predominante, a pesar de la
variedades.

introduccién  de  nuevas

Probablemente el éxito de su persistencia
como variedad mayoritariamente cultivada en
Huelva, que ya alcanza mas de una década,
resida en dos aspectos: de un lado, presenta
una valoracion notable en los diferentes para-
metros cuantitativos y cualitativos que habitual-
mente se consideran, sin que evidencie graves
defectos (los problemas de deformacion de fru-
tos precoces han sido resueltos con la introduc-
cion de insectos polinizadores) ni tampoco
grandes virtudes; de otro lado, ha demostrado
adaptarse a los diferentes manejos que cada
agricultor ha realizado. Esta resistencia/versati-
lidad de la variedad ‘Camarosa’ puede estar
provocando un cierto retraso en el paso de un
sistema de cultivo monovarietal (o plurivarietal)

hacia uno multivarietal.

La variedad ‘Ventana’, con un 10% de la
superficie, ha experimentado en 2007 un des-
censo respecto a campafias anteriores, debi-
do principalmente a problemas en post-cose-
cha, que se ponen mas de manifiesto confor-
me avanza la campafa. La principal caracte-
ristica de esta variedad es su elevada preco-
cidad y lo atractivo de sus frutos, precisamen-
te en la primera parte de la campafia. En los
Ultimos afios (2005 a 2006) se ha observado
un incremento de la superficie dedicada a la
variedad ‘Candongaé' que se ha estabilizado
en 2007. La principal caracteristica de
‘Sabrosa’ (Candonga®), reconocida por los
agricultores de la zona, es la calidad organo-
léptica de sus frutos. Otras diversas varieda-

des empiezan a abrirse camino en el dificil



mercado varietal de la zona donde conviven
factores agronémicos y de marketing. Asi
‘Festival’, variedad enfocada a satisfacer la
demanda del mercado britanico, presenta
fruto precoz, con adecuadas condiciones
organolépticas y tamafio homogéneo. La
variedad ‘Plarionfre’ (Chiflon®) se mantiene
debido a su precocidad y homogeneidad de
fruto a lo largo de la campafa. La variedad
‘Coral’ esta introduciéndose como una mues-
tra de la capacidad de la mejora genética
autdctona en obtencion de genotipos produc-
tivos y de alta calidad sensorial. En esa linea,
comienza a desarrollarse la difusion de la

variedad ‘Aguedilla’.

En definitiva, la eleccion varietal es importante
en el cultivo de la fresa en la zona de cultivo de
Huelva, a pesar del caracter monovarietal, 0 a
lo sumo plurivarietal (2 o 3 variedades) que tra-
dicionalmente se ha llevado a cabo. De hecho,
los obtentores publicos y privados no dejan de
presentar nuevas variedades ante las autorida-
des espafolas para su inclusion en el Registro
de Variedades Comerciales del MAPA y ante
las autoridades europeas para su proteccion en
la Oficina Comunitaria de Variedades
Vegetales de la UE. El interés por las nuevas
variedades de fresa se incrementa en épocas
de crisis o prevision del agotamiento de la

variedad mayoritariamente cultivada.

Plantacion

Las operaciones preparatorias estan finaliza-
das a lo largo del mes de Septiembre. Los
lomos de cultivo estan preparados y equipa-
dos a la espera del momento de la plantacion,
en un ambiente de aire libre. Una semana
antes de la plantacion, aproximadamente, se
va a realizar una sencilla pero importante ope-
racion previa: el ‘marquilleado’, con un
modesto instrumento llamado rulo marcador
que va a perforar la cara superior del plastico
de acolchado a la distancia elegida para el
marco de plantacion de la futura doble fila de
plantas; esas pequefias perforaciones de algo
menos de 8mm de didmetro serviran, al
mismo tiempo, para una aireacion del suelo
‘forrado’ con el polietileno, antes de proceder

a plantar.

Para efectuar la operacion de plantacion debe
estar el terreno con humedad 6ptima, en con-
tenido de agua a capacidad de campo. Para
ello, dependiendo de las condiciones climati-
cas, muy variables, de la primera fase del
otofio, primera mitad del mes de Octubre, se
tendré en funcionamiento tanto el sistema de
goteo como un equipo de apoyo de riego por
aspersion o micro-aspersion, preferiblemente

de cobertura total.

Como se ha indicado con anterioridad los dife-
rentes tipos de plantas de vivero han caracte-
rizado los diferentes sistemas de cultivo y
tipos de plantacion (plantas frigo, plantas fres-

cas, ‘green plants’, plantas engrosadas, plan-
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tas con cepelldn, etc.). En este capitulo nos
referimos Unicamente al sistema convencional
0 mayoritario de cultivo en la zona de Huelva,
es decir el ciclo anual de plantas frescas de
variedades de dia corto, procedentes de vive-

ros de altura en plantacion otofal.

Este tipo de plantas, recolectadas el dia ante-
rior en la zona de viveros (aunque en algunos
casos recibe frio adicional en cdmara durante
unos dias antes de su plantacién en campo de
fructificacion), es suministrada y plantada con
una estructura sin parte aérea, con corona de
mas de 8 mm de didmetro y una amplia y
joven cabellera radicular recortada en el
momento del arranque en vivero hasta una
longitud de unos 15 cm. Es adecuada la
desinfeccion previa de la planta mediante
inmersién de unos minutos en caldo con una
solucion de Captan, por ejemplo. No obstante,
la tendencia actual es no realizar la desinfec-
cion previa de las plantas; y en caso de reali-
zarla, se utilizan antioidios (p.e. Topas®,
Ortiva®, ect.) u otros productos fungicidas
comerciales como Aliette®, en ambos casos
mezclados con un aminoacidos en el caldo de
inmersién, en el que la planta se sumerge

durante diez minutos.

A diferencia del cultivo en vivero en el que la
plantacion se realiza por procedimientos
semi-mecanicos (maquinas plantadoras ayu-
dadas por operaciones manuales), en el culti-
vo en campos de fructificacion, la operacion
es totalmente a mano. Sin embargo, se pue-
den dividir dos grupos de operaciones de

plantacién: ‘a mano’y con ‘pincho’. Estas sen-

cillas operaciones requieren una explicacion,
ya que la eliminacion de agroquimicos desin-
fectantes de suelo que se vislumbra hace
cada vez mas importante tener en cuenta
estas diferencias en manejo del cultivo y se
realizaran una vez que los operarios hayan
repartido todas las plantas del lomo junto a los

orificios originados por el rulo marcador.

En efecto, ya se indico que en la zona de
Huelva se difundi¢ desde mediados de los
afios noventa la técnica de fumigacion de sue-
los con la mezcla MB:cloropicrina en inyec-
cion, Unicamente bajo los lomos de cultivo
acolchados. Estos lomos de 55-65 cm de
anchura y 105-125 c¢cm de separacién entre
ejes, hacen que realmente se desinfecte un
50% de la superficie de cultivo (la ocupada
por ellos), dejando sin desinfectar el 50% no
alomado o terreno llano sin acolchar (pasillos)

que queda entre los lomos.

Paralelamente a esta técnica de desinfeccién
Unicamente bajo lomo, se desarroll6 una inge-
niosa técnica de plantacion para minimizar la
presencia de malas hierbas en la parte supe-
rior del lomo (en el orificio realizado en el film
plastico para introducir la planta). Dicha técni-
ca consiste en el empleo de una varilla de
acero de 7-8 mm de didametro y unos 25 cm de
longitud (‘pincho’) que termina en una peque-
fia horquilla para contener la masa radicular
de la planta en el momento de la plantacién e
introducirla en el suelo (lomo) haciendo un
agujero en el plastico de algo menos de 1 cm
de diametro que se corresponde perfectamen-

te con el diametro habitual de la corona de la

planta fresca que se utiliza en la zona. Con
esa operacion queda la planta perfectamente
encajada en el suelo a la altura deseada sin
necesidad de tomar tierra de los pasillos y sin
permitir espacio fisico entre la corona y el
plastico para la emergencia de la mala hierba.
El agujero realizado con el ‘pincho’ se realiza
exactamente sobre el orificio realizado por el
rulo marcador unos dias antes de la planta-
cion durante la operacion de ‘marquilleado’.
Esta es la técnica llamada de plantacion con
‘pincho’, se ha extendido notablemente y se
hace imprescindible en una situacion sin
BM:cloropicrina. El disefio del ‘pincho’, princi-
palmente en el tipo y curvatura de la pequefa
horquilla que sujeta la masa radicular es muy

variado y artesanal.

Sin embargo, la técnica habitual o tradicional
de plantacion, que hemos llamado ‘a mano’ o
mixta, es la realizacién mecanica de orificios
de plantacion (con el rulo marcador) en la
parte superior del lomo y la plantacion a
mano. Dichos orificios en el plastico, reforza-
dos y ampliados por la presién de la mano,
son pequefos pero mayores que los descritos
en la anterior técnica, unos 3 cm de didmetro,
ello exige que se tome tierra de los pasillos
(no desinfectados) para completar la planta-
cion en dichos orificios. Esta técnica hace
posible que la semilla de mala hierba nazca
desde el suelo no desinfectado que bordea a
la planta y ademés permite espacio suficiente
para la emergencia de mala hierba supervi-
viente a los efectos de la fumigacion bajo los
lomos. En los ensayos sobre alternativas al

BM, hemos podido medir la gran diferencia de
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biomasa de malas hierbas extirpada en
ambas técnicas de plantacion, observandose
de modo significativo unos valores muy supe-
riores (mayor presencia de malas hierbas)
en los entornos de las plantas de fresa
(parte superior del lomo) en el sistema de

plantacién a mano.

Una vez analizadas las operaciones de plan-
tacion quedan por determinar dos importantes
parametros agronoémicos: el marco (densidad)
y fecha de plantacion. El marco de plantacion
determinara el nimero de plantas por hecta-
rea a instalar (densidad de plantacion) y ésta
es una magnitud fisica que depende de la dis-

tancia entre ejes de lomos y la distancia entre

ambas filas de plantas en la meseta superior
del lomo y la separacién entre plantas dentro
de cada fila. Una vez elegido el marco de
plantacion (distancia entre filas x distancia
entre plantas), se empleara un rulo marcador
con esas dimensiones que dependeran de
diversos factores, tales como vigor de la varie-
dad a cultivar, fecha de plantacién elegida,
‘agresividad’ de la desinfeccion de suelos rea-
lizada, caracteristicas de la cubierta plastica a
instalar y fertilidad natural del suelo. En efec-
to, a mayor vigor de crecimiento de la varie-
dad menor densidad de plantacién (mayor
marco o separacion entre filas y/o plantas); a
mayor precocidad de plantacién mayor ciclo

de cultivo y por tanto menor densidad de plan-

tacion; si se desinfectd el suelo con agroqui-
micos muy agresivos tales como BM:cloropi-
crina, 1,3-D:cloropicrina o cloropicrina séla
menor densidad de plantacién que si se usan
desinfecciones menos agresivas, por ejemplo
metam sodio o cianamida célcica o alternati-
vas no quimicas como es el caso de la biofu-
migacion; el cultivo bajo macrotineles de
plastico exigira menor densidad de plantacion
que el cultivo en microtuneles y, finalmente,
los suelos mas fértiles y compactos exigiran

menor densidad de plantacion.

Teniendo en cuenta todos los anteriores facto-
res agrondmicos, experimentalmente se ha

determinado que es adecuado un marco de



plantaciéon estandarizado medio de 25 cm
entre ambas filas de plantas en la meseta
superior del lomo que puede oscilar entre 22 y
28 cm; y una distancia media entre plantas de
una misma fila de 30 cm, con oscilaciones
entre 25 y 35 cm. Estos marcos de plantacion
en unién a una distancia media entre ejes de
lomos de 110 cm aportan densidades de plan-
tacion del orden de 55.000 a 60.000 plantas
por hectarea en la variedad ‘Camarosa’ de
mayoritario uso en la zona de cultivo de fresa
en Huelva, en suelos desinfectados conven-
cionalmente con la mezcla BM: cloropicrina y
similares, permi-tiendo una densidad del
orden de 70.000 plantas/ha en cultivo biosola-

rizado.

También existe una base experimental notable
respecto a fechas de plantacion que, en gene-
ral, se asocia a su interaccion con el marco o
densidad de plantacion. Sin embargo, las ten-
dencias y caracteristicas de los mercados
para consumo en fresco han determinado una
importante tendencia generalizada a adelantar
al maximo las fechas de plantacion en cultivo
convencional de la variedad ‘Camarosa’, la uti-
lizacion de variedades especificamente para
plantacion y cosecha mas precoz, caso de las
variedades ‘Ventana’ y ‘Sabrosa’ y, como
hemos indicado, el inicio de una nueva tecno-
logia con plantas engrosadas y/o con diversos
tipos de cepellon que no es objeto de este
capitulo. El cultivo convencional ha llegado a
adelantar las fechas de plantacion a ser reali-

zadas a lo largo de la primera quincena de

Octubre. Para el tipo de cultivo convencional
de plantas frescas a raiz desnuda de varieda-
des de dia corto multiplicadas en viveros de
altura, un adelanto excesivo de las fechas de
plantacion significa un riesgo de utilizacién de
material vegetal no correctamente formado en
sus exigencias fisiologicas y su equilibrio
reproductivo (floral)-vegetativo. Desde un
punto de vista puramente agronoémico la varie-
dad ‘Camarosa’ tiene un periodo adecuado de
plantacion que ocupa todo el mes de Octubre,
con un optimo de fecha de plantacion que

puede situarse entre el 15y el 25 de Octubre.

Durante una larga etapa de cultivo las técni-
cas relacionadas con las fechas y marcos
(densidad) de plantacion eran realizadas aten-
diendo a la practica y al conocimiento de las
caracteristicas de las variedades mayoritaria-
mente utilizadas: ‘Douglas’, ‘Chandler’ y ‘Oso
Grande'. La introduccion masiva de una nueva
variedad ‘Camarosa’, en los afios 1994 a
1996, que aun persiste como de cultivo mayo-
ritario y que aportaba entre otras novedades
una estructura morfolégica (tamafio) y un vigor
que entonces aparecian como extraordinario,
avivo el interés publico y privado por la realiza-
cion de un proceso de experimentacion, mas
serio, en el tema de la caracterizacion de
fechas y marcos de plantacion para ésta y
otras variedades notoriamente conocidas en
la zona. En ese sentido, es interesante consul-
tar las publicaciones editadas por la
Consejeria de Agricultura y Pesca, Red

Andaluza de Experimentacion Agraria (RAEA-
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fresas) ‘Ensayos sobre técnicas de cultivo y
variedades de freson’ (Lopez-Aranda et al.,
1996) y ‘Ensayos sobre marcos y fechas de
plantacién, técnicas de cultivo y nuevas varie-
dades de freson. Campafia 1997' (Lopez-

Aranda et al., 1997).

Forzado del cultivo:
utilizacion de micro y
macrotuneles plasticos

Una vez realizada la plantacion, las plantas
comienzan su fase de enraizamiento y desa-

rrollo foliar en condiciones climaticas general-

mente suaves de la fase inicial-central
(Octubre) del otofio atléntico onubense. El cul-
tivo se inicia en estricto sistema de aire libre,
como anteriormente indicabamos. Las unicas
operaciones sistematicas son la aplicacion del
riego localizado periédico con un ciclo de
unos cinco riegos por semana y el manteni-
miento de un equipo de riego por aspersion o
microaspersion de apoyo si las condiciones
climaticas (ausencia de lluvias y altas tempe-
raturas ambientales) lo exigen. En esa fase
inicial no son necesarios los tratamientos fito-

sanitarios.

Al mes de la plantacién o mas estrictamente a
medidos de Noviembre, con el recrudecimien-
to de las condiciones climaticas se hace la
practica tradicional del forzado del cultivo con
cubiertas plasticas que van a complementar y
multiplicar la accion protectora del acolchado
plastico. En esa etapa central del otofio, las
plantas han asegurado su enraizamiento, han
desarrollado nuevas hojas ftrifoliadas y
comenzaran a iniciar timidamente el desarro-
llo de los primeros escapos florales inducidos
en la fase final de la multiplicacion en vivero.
Se hace necesaria la proteccion contra las
inclemencias climaticas de los érganos flora-
les, para disminuir los fallos de futuros cuaja-
dos de frutos y consecuentes deformaciones,
para ello se utilizaran en funcién de la capaci-
dad econémica y tradicion de la empresa fre-
sera los micro o macrotuneles. Los forzados

plasticos seran apoyados por la instalacion de



agentes polinizadores que actuaran beneficio-
samente en el conjunto del territorio circun-
dante, no solo en el cultivo de la fresa sino en
el de otros pequefios frutos (frambuesa, mora,
etc.) y otros. Generalmente, se instalaran col-
menas de abejas (Aphis melifera) y abejorros
(Bombus terrestris) en forma de colonias de
colmenas al aire libre (para los microtineles)
o0 en el interior de las instalaciones (para los

macrotlneles).

El forzado del cultivo con cubiertas plasticas
ademas de protegerlo de las inclemencias del
frio invernal conseguird un incremento de
cosecha por planta o unidad de superficie v,
sobre todo, un plus de precocidad de cosecha
frente al aire libre. El incremento de la cose-
cha en épocas precoces (Enero-Febrero),
principalmente, aumentara la probabilidad de
recibir mejores precios y por consecuencia un
mejor rendimiento econdmico que compensa-
ré con creces el coste adicional de la instala-
cidn y manejo del forzado. En definitiva, el for-
zado mejora el balance energético y consigue
una aproximacion a las condiciones optimas

de cultivo.

El fundamento del forzado con cubierta plasti-
ca es sencillo y ampliamente conocido como
efecto invernadero. La radiacién solar diurna
(rayos infrarrojos y visibles), al atravesar la
l&mina plastica transparente del forzado origi-
nara un nuevo microclima en el interior carac-
terizado por un calentamiento del aire que
rodea la masa vegetal y la estructura portante
del cultivo. Ese calor se ird perdiendo lenta-

mente por fenémenos de irradiacion y convec-
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cion, pero quedara un plus térmico que favo-
recera ese microclima durante las horas noc-
turnas y madrugadas principalmente. Ese
balance energético dependera del volumen de
aire almacenado, estanqueidad y disefio del
forzado, asi como del material plastico instala-
do. En general, a medida que el forzado
(tunel) se agranda, la proteccion climatica y el
aumento de productividad y precocidad de
cosecha tienden a aumentar. El fenémeno fisi-
co provocado por el forzado también se tradu-
cira en una disminucion de la radiacion en el
interior del tunel debido a la reflexién y absor-
cion de luz por el material plastico, influencia-
do por su propia composicion quimica, espe-
sor e impurezas (humedades y suciedades)
depositadas en ambas capas del film. Para
una lamina de polietileno (PE) de baja densi-
dad se estima una reduccién del orden del 10

al 35% de la radiacion.

En resumen, el forzado del cultivo con cubier-
tas plasticas (tlneles) favorecera el creci-
miento de la parte aérea y del sistema radicu-
lar, ayudando a preservar al cultivo de dafios
por heladas o bajas temperaturas, provocara
una elevacion de humedad bajo el plastico y
una disminucién de la evapotranspiracién que
favoreceran el ahorro hidrico, servira de refu-
gio y facilitara la concentracién de insectos
polinizadores. Por otra parte, aumentara las
necesidades nutritivas del cultivo y favorecera
el desarrollo de malas hierbas, plagas y enfer-
medades. En la zona de Huelva podemos
hacer una sencilla clasificacién del forzado
por el tamafio de las estructuras: micro y

macrotuneles.



Microtuneles

Son tuneles plasticos pequefios, cuyas
dimensiones deben permitir el desarrollo de la
parte aérea de las plantas sin que las hojas y
escapos florales toquen el plastico de forzado.
En la zona de cultivo de Huelva se construyen
de dimensiones variables; en general son de
50 a 80 cm de altura y 60 a 90 cm de anchu-
ra en base. No obstante, la luz (altura) mas
frecuente entre base del lomo y cenit del

microtinel suele medir entre 60 y 70 cm. La

estructura plastica es soportada por un tipico
elemento, el arquillo o arco de hierro galvani-
zado de 8 mm de diametro, situado a distan-
cias de 2,5 m uno de otro y con un desarrollo
longitudinal en semicirculo de 2 a 2,5 m. Los
extremos de la lamina plastica se anclan
(amarran) a una estaca metalica o de madera
en los extremos de los lomos de cultivo y
sobre ella se colocan cintas de rafia que ama-
rradas a los arquillos dan solidez a la estruc-
tura. El film permanece extendido a ambos

lados del lomo.

En el cultivo de fresa en Huelva se utilizan diver-
sos tipos de plastico para los microtineles:
polietileno (PE) térmico, cloruro de polivinilo
(PVC) y, sobre todo, copolimero EVA de diver-
sas riquezas (6%, 12%, 18%) (fabricado a base
de PE con un aditivo de acetato de etil vinilo) y,
finalmente,. Los grosores de la lamina de plas-
tico oscilaran entre 75 y 100 micras, las anchu-
ras servidas a los agricultores son 1,40 a
1,60 m. Podemos sefialar que el film mas utili-
zado en los pasados afios era el copolimero

EVA 636 de 75 micras.
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Es muy importante, por sus consecuencias y
manejo, la eleccion del tipo de film de microtu-
nel, desde el punto de vista de su presenta-
cion para aireacion-ventilacién. Basicamente
existen tres tipos de film: no perforados,
macroperforados y microperfo-rados. Los
macroperforados estan fabricados con una
doble fila de agujeros de 8 cm de didmetro
separados 40 cm. Los microperfo-rados dis-
ponen de una nube de pequefios agujeros en
ambas bandas de 0,5 a 1 cm de diametro y

una densidad de 2-3 ¢cm de separacion.

Entre los tipos de plastico para forzado se pro-
duce un nuevo compromiso entre dos cualida-
des: las necesidades de manejo y la estan-
queidad o mejora del microclima. Los films no
perforados mantendran una estanqueidad
perfecta y por tanto unas dptimas condiciones
de termicidad y efecto invernadero, pero exigi-
ran un extremado cuidado y un manejo casi
diario de apertura y cierre en las horas ade-
cuadas del dia. Los films perforados tendran
un intercambio gaseoso y térmico extra con el
exterior que al perder estanqueidad perderan
balance energético; sin embargo, su manejo
es menos delicado pues pueden permanecer
durante dias sin necesidad de apertura/cierre,
al mismo tiempo que garantizan una aireacion
extra en momentos de incrementos térmicos o
excesos de humedad relativa que pueden
afectar en esos periodos invernales a la viabi-
lidad del desarrollo floral y cuajado de frutos.

Nuestra eleccion ha sido tradicional-mente

los film macroperforados, a pesar de la
merma mecanica que tienen frente a los no

perforados.

Debemos afiadir que los microtuneles tienen
un menor rendimiento e inercia en el balance
energético en relacion con los macrotuneles;
los parametros climaticos (temperaturas vy
humedad relativa) descenderan/ascenderan
mas rapidamente. Ello puede provocar mayo-
res problemas de deformacion de frutos y pre-
sencia de enfermedades fungicas tipo Botrytis
cinerea que en los macrotuneles. El menor
volumen de aire implicado en el balance ener-
gético y el descenso/ascenso de temperatu-
ras en las zonas en contacto con las paredes
hacen mas irregular la proteccion climatica.
Sin embargo, la utilizacion masiva de microtd-
neles fue un gran avance tecnolégico, produ-
cido a finales de los afios setenta y principios
de los ochenta, sobre la tecnologia de aire
libre introducida desde el modelo californiano.
Su sencillez, relativo bajo coste, facilidad de
construccion y manejo y versatilidad frente a
los problemas de viento hicieron que fuese
mayoritario su uso en la zona de cultivo, prin-
cipalmente en la costa Occidental de Huelva.
En la actualidad, en veloz retirada frente a la
opcién macrotlnel, se puede estimar un por-
centaje de utilizacién del 20% de la superficie

cultivada.



Macrotuneles

Son tineles de grandes dimensiones en los
que se pueden realizar todas las operaciones
de cultivo en su interior. No existen normas
estandarizadas para tamafios y disefios. Las
formas son variables; en general, semicircula-
res o elipticas para evacuar las aguas de llu-

via correctamente y ofrecer buena resistencia

a los embates del viento. Generalmente, los
macrotuneles son construidos de forma ado-
sada denominandose multitineles. Las
anchuras habituales son de 6,60 m (con capa-
cidad para 6 lineos de lomos), aunque existen
zonas que emplean anchuras de 4,40 m (para
4 lineos de lomos). Las alturas en el cenit
alcanzan 2 a 3 my las longitudes habituales

son de 50-70 m con maximos de hasta 100 m

para tener una correcta aireacion. El elemen-
to constructivo fundamental es el arco (semi-
circular o eliptico) de tubo galvanizado de
6,20-8,20 m de desarrollo y 3,5 cm de didme-
tro; los arcos se complementan con las bases
en forma de ‘V’ donde éstos se apoyan a una
altura de 1 m desde el suelo. Los puntales,
instalados en los extremos longitudinales,

mantienen la estructura sélida e inmdvil. Los

153




154

arcos suelen ser instalados a distancias entre
2y 3 m. Los materiales plasticos de cubierta
son los mismos citados para los microttneles:
PE térmico, copolimero EVA 6%, 12% o 18%
y PVC. Nuestra eleccion ha sido tradicional-
mente los film de PE térmico de 150 micras.
Los grosores pueden oscilar entre 150 y 200
micras Y los films tienen anchuras que oscilan
entre 6,20 y 8,20 m. Las laminas o bandas de
plastico utilizadas para la cubierta son de tipo
no perforado y se entierran en el suelo por los
extremos y sobre ellas se disponen cuerdas
tensadas, en los espacios entre arcos, para
dar solidez a la estructura. Las mejores condi-
ciones comparativas de los macrotuneles en
relacion con los microtuneles han hecho que
paulatinamente se haya ido aumentando la
superficie cultivada de fresa bajo esta modali-
dad. En la actualidad se puede estimar un
porcentaje de utilizacion del 80% de la super-

ficie cultivada.

Riego y nutricion mineral de
cobertera (fertirrigacion)

Riego localizado mediante cintas

El cultivo de la fresa es muy sensible a la mala
calidad de las aguas de riego. Esta especie
cultivada muestra una apreciable disminucion
de cosecha con el incremento de la salinidad
en el agua. Concentraciones de sales en las
aguas de riego del orden de 0,8 a 1
miliSiemens (mS/cm) parecen Optimas. No
obstante, aguas con elevada salinidad (con-

ductividad eléctrica) son menos problematicas

en condiciones de cultivo en suelos de textu-
ra predominantemente arenosa y riego locali-
zado. Precisamente ese es el caso del cultivo
de la fresa en Huelva. Aunque la calidad del
agua es en general de alta calidad con con-
ductividades eléctricas como las indicadas (1
mS/cm), el riego de alta frecuencia (por goteo
o similares) se popularizé hace décadas y se
utiliza desde entonces en el 100% de las
explotaciones freseras. No obstante, en algu-
nas zonas de Rociana del Condado y Aimonte

existen problemas de salinidad.

La provincia de Huelva es rica en recursos
hidricos, tradicionalmente un alto porcentaje
de la superficie de cultivo es regada con
aguas subterraneas (pozo); aunque se ha rea-
lizado un importante esfuerzo en la realizacion
de planes de riego procedentes de embalses,
como es el caso de la Costa Occidental con el
Plan de Regadios del rio Chanza (trasvase
Chanza-Piedras). En general, las necesida-
des hidricas del cultivo estan suficientemente
cubiertas, solamente en la comarca del
Condado Litoral pueden producirse episodios
de escasez. A pesar de la suficiencia hidrica
de Huelva, el cultivo de la fresa y otros peque-
fios frutos es un ejemplo actual y muy precoz
de utilizacion eficiente de los recursos

hidricos.

En efecto, aunque la tecnologia californiana
transferida en los afios sesenta contenia un
modelo de riego por aspersion de cobertura
total para el cultivo en Huelva, desde mediados

de los afios setenta del pasado siglo XX se ini-

ci6 un importante esfuerzo publico-privado por
introducir el que entonces era muy novedoso
sistema de riego localizado, tanto en el sector
citricola como fresero de la provincia. La activi-
dad y ejemplo de explotaciones pioneras, el
esfuerzo del Servicio de Extension Agraria y la
providencial instalacion en Lepe de una impor-
tante industria fabricante de un revolucionario
sistema de riego por exudacion, Viaflo®, que
auln presta su eficiente aporte tecnoldgico, faci-
litaron que en el cambio tecnolégico de princi-
pios de los afios ochenta se tuviese en cuenta
la definitiva transformacién desde el riego por
aspersion al localizado, con caracter general.

Con independencia de los riegos por asper-
sion y/o microaspersion de apoyo a la prepa-
racion y desinfeccion del suelo y de garantia
del enraizamiento y entrada en vegetacion
tras la plantacién, la practica generalizada de
riego es mediante el sistema de alta frecuen-
cia (riego localizado con cintas de riego). El
disefio hidraulico y el esquema de control
(cabezal de riego) y tuberias primarias, secun-
darias y terciarias (ramales de riego) es idén-
tico a las instalaciones de riego por goteo con-
vencionales. Con los equipamientos habitua-
les de filtros autolimpiantes de arena, mallas o
anillas, tanques fertilizantes, bombas inyecto-
ras, contadores con emisores de pulso, pro-
gramadores de riego y fertirrigacion, equipos

ventura, ect.

La parte peculiar del sistema radica en la utili-
zacion de las cintas de riego que, recuérdese,
son instaladas por el apero pluri-funcional en

el mismo momento de la construccion del



lomo de cultivo. Una sencilla y breve clasifica-
cién nos permite dividir los tipos de cintas de
riego utilizadas en tres grupos por su espesor
y consecuentemente por su durabilidad. Los
tipos de cintas de bajo espesor que tienen una
vida util de una Unica campafia mas utilizados
son Aquatrax® y T-Tape®; los tipos de medio
espesor tienen como modelo caracteristico la
cinta Typhoon-Tody®, con vida util media de 2
a 3 campanas; y los tipos de medio-alto espe-
sor, por ejemplo Ram Light®, con una vida util
de 5 a 10 campafias segun capacidad de

manejo y conservacion.

Es importante sefialar que los caudales de los
emisores de riego utilizado en el cultivo de la
fresa de Huelva pueden oscilar entre 3 y 15
litros/hora y metro lineal de cinta. Dicho caudal
es funcién del tipo de cinta (I/h) y de la densi-
dad o nimero de emisores por metro lineal (es
frecuente el suministro de cintas con emisores
cada 20-30 cm). Los tipos de cinta de riego
més utilizados (por ejemplo T-Tape®) aportan

un caudal de 3 a 5 litrosthora y metro lineal de

Periodo de cultivo

Octubre

Noviembre

Diciembre

Primera quincena de Enero
Segunda quincena de Enero
Primera quincena de Febrero
Segunda quincena de Febrero
Marzo

Primera quincena de Abril
Segunda quincena de Abril
Mayo

Total

Riegos por semana

5

~N NN NN R R W oW W

cinta. Con un sencillo calculo puede estimarse
que con los 8.000 metros lineales de cintas de
riego necesarias para cubrir una hectérea de
cultivo, se aportaran 40 m3/hora/ha de caudal
promedio. Suelen aconsejarse tiempos de
riego del orden de 30-45 minutos/dia en las
operaciones de plantacién; e iniciar con 15 a 30
minutos/dia las operaciones de cultivo con
incrementos paulatinos hasta alcanzar 60 a 80

minutos/dia.

La utilizacion de métodos prospectivos de las
necesidades hidricas en el cultivo de fresa en
la costa de Huelva, basados en la medicion
diaria de la evapotranspiracién (ETo), por ejem-
plo en tanques de evaporacion clase Ay la pro-
pia experiencia, con el uso de cintas conven-
cionales de bajo espesor y caudales de 5
litros/hora y metro lineal de cinta, nos permiten
proponer como modelo, solamente a modo de
ejemplo, el siguiente programa de riego locali-

zado para un uso eficiente del agua.

30

20"

20"

20"

22

22

15°

22
2 pulsos de 14 ¢
2 pulsos de 20
2 pulsos de 20 ¢

Tiempo (en minutos) por riego

Fertirrigacion

Las aportaciones de nutrientes minerales al
cultivo de la fresa en Huelva se han ido redu-
ciendo a lo largo del tiempo a medida que se
ganaba experiencia y eficiencia en el uso de
las técnicas de fertirrigacion. Los limites maxi-
mos de incorporacién de nutrientes pueden
estar bien representados por las aportaciones
contenidas en la reglamentacion de
Produccion Integrada para la fresa en la zona
de Huelva que consideraba hace algunos afos
las siguientes necesidades, ya citadas, de
macro-nutrientes en kg/ha: N (Nitrégeno), 200
UF; P205 (Fosforo), 180 UF; K90 (Potasio),
250. Ademas estas cifras pueden disminuirse
sensiblemente si parte de ellas se aplicaron en

abonado de fondo (antes de la plantacion).

Los nutrientes principales a aportar seran
Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Magnesio y
Calcio. EI Nitrégeno juega un papel esencial
en el desarrollo vegetativo, en los procesos de

desarrollo floral y de fructificacién del cultivo

Metros cubicos de agua/ha
220
158
158
80
127
127
308
452
575
821
821

3.847
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de la fresa. El exceso de aportaciones puede
dificultar el proceso de fecundacion, favorecer
el desarrollo de hongos de la parte aérea tales
como Botrytis cinerea, Sphaerotheca macula-
ris, Micosphaerella fragariae y otros, favorecer
excesivamente el desarrollo vegetativo en
detrimento del equilibrio reproductivo y dismi-
nuir la consistencia y las caracteristicas orga-
nolépticas de los frutos. Las deficiencias apa-
recen en forma de amarilleamientos de las
hojas més viejas, asociados a enrojecimientos

foliares.

El Fosforo juega un papel esencial en los pro-
cesos fisiologicos de transferencia de energia
en la planta. El exceso de aportaciones puede
bloquear la absorcion de nutrientes tales
como Cobre, Hierro y Zinc y puede aumentar
el nimero de escapos florales con la conse-
cuente irregularidad de tamafio del fruto. Las
deficiencias, ademas de manifestarse en
forma de enrojecimiento intervenla en el
envés de las hojas, provocan retrasos en la
maduracion, reduccion de cosechas y pérdi-

das en la calidad del fruto.

El Potasio juega un papel esencial en la cali-
dad organoléptica de la cosecha y esta impli-
cado en una alta gama de procesos fisiologi-
cos de la planta de fresa. El exceso de apor-
taciones puede bloquear la absorcion de
nutrientes tales como Calcio, Manganeso y
Zinc. Las deficiencias aparecen en forma de
ennegrecimientos del nervio central y marge-
nes de los foliolos que van progresando hacia

el interior de las hojas.

Es bien conocido que el Magnesio juega su
papel como elemento central de la molécula
de clorofila. EI exceso de aportaciones se
relaciona con carencias de Calcio y Potasio y
las deficiencias provocan necrosis en hojas y

bajadas de rendimientos.

El Calcio juega un papel insustituible en los
procesos vitales a nivel celular, principalmen-
te como elemento esencial de cohesion y per-
meabilidad de la pared celular. El exceso de
aportaciones induce problemas de absorcion
de Fosforo, Potasio y Hierro; las deficiencias
provocan unas necrosis caracteristicas en el
apice de los foliolos (tip-burn) y se relaciona
principalmente con bajadas de consistencia

de los frutos.

La nutricion mineral de cobertera se realizara
exclusivamente vehiculada en el agua de
riego aplicada a través de las cintas (fertirriga-
cion). Las necesidades totales previstas para
toda la campana se repartiran equitativamen-
te para el nimero de riegos programado. No
obstante, es practica comudn que el abonado
de cobertera se inicie 20-25 dias después de
la plantacién (a lo largo del mes de
Noviembre). Es decir la fertirrigacion es un
proceso continuo que se realiza en alta fre-
cuencia a lo largo de la mayor parte del ciclo
de cultivo en intima relacion con el riego.

Los abonos minerales utilizados en la zona se
caracterizan por su alta solubilidad en el agua
de riego. Los més comunes son: Nitrato amé-
nico, urea, sulfato amonico, &cido nitrico,

nitrato potasico, fosfato monoaménico, acido

fosforico, nitrato calcico, sulfato potasico, sul-
fato magnésico y nitrato magnésico. Por otra
parte, es destacable el uso en gran cantidad
de explotaciones de la costa oriental

(Condado Litoral) de quelatos de hierro.

En conexion directa con el modelo de riego
localizado propuesto en la anterior Tabla, pro-
ponemos, también sélo como ejemplo, el
siguiente programa de fertirrigacion para una
produccion (extraccion) esperada de 50.000 a
70.000 kg/ha de fruto.



NitrogenoU

Fosforo

Potasio

Calcio

Magnesio

Flha

%

Nitrato amaénico (kg)
UF/ha

%

Nov.
15
7,89
23,46
4
5,63

Fosfato monoaménico (kg) 6,56

UF/ha

%

Nitrato potasico (kg)
UF/ha

%

Nitrato calcico (kg)
UF/ha

%

Sulfato magnésico (kg)

8
3,86
17,39

7
8,33
26,42

1
7,69
6,02

Dic.
15
7,89
20,01

9,86
11,48
10
4,83
21,74

8,33
26,42

7,69
6,02

Ene.
20
10,53
24,89

1,27
13,11
15
7,25
32,61
10
11,90
37,74

15,38
12,05

Feb.
25
13,16
24,22
13
18,31
21,31
30
14,49
65,22
10
11,90
37,74

23,08
18,07

Mar.
35
18,42
34,11
15
21,13
24,59
44
21,26
95,65
14
16,67
52,83

23,08
18,07

Abr.
40
21,05
38,75
12
16,90
19,67
50
24,15
108,7
18
21,43
67,92

23,08
18,07

May.
40
21,05
38,75
12
16,90
19,67
50
25,15
108,7
18
21,43
67,92

0,00
0,00

Total
190
100

204,18
71
100

116,39
207
100

450,0
84
100

316,98
13
100
78,31
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Control de malas hierbas

Las especies de malas hierbas autdctonas
presentes en la zona de cultivo de la fresa en
Huelva, son abundantes. Por su caracter par-
ticularmente maligno destaca la presencia
ocasional de castafiuela o juncia (Cyperus
rotundus). Las especies mas frecuentes son
grama (Cynodon dactylon L., poa (Poa annua
L.), cerraja (Sonchus spp.), pata de gallo
(Panicum crus-galli L.), senecio (Senecio vul-
garis L.), trébol (Trifolium spp.), malva (Malva
parviflora L.), cenizo (Chenopodium album L.),
ciennudos (Polygonum aviculare L.), veza
(Vicia spp.), bolsa de pastor Capsella bursa-
pastoris L., tomatito (Solanum nigrum L.), pata
de gallo (Panicum crus-galli L.), pamplina
(Stellaria media L.) y verdolaga (Portulaca ole-
racea L.), entre otras. Un caso especial es la
presencia de gramilla de huerta (Eragrostis
mexicana ssp. virescens) que es de origen
americano, se considera rara en Espafia y
Europa, pero se encuentra en la zona de cul-
tivo de Huelva y puede ser confundida con

Poa annua L.

Todas estas especies de malas hierbas pue-
den emerger y crecer tanto en los pasillos de
suelo desnudo entre lomos como en los pro-
pios lomos acolchados, perforando el PE
negro (juncia), o creciendo en los orificios
grandes o pequefios de plantacion. Esta es
una peculiaridad del cultivo de fresa en
Huelva y agro-ambientes similares porque el
control de ambos tipos de situaciones va a ser

distinto.

Las labores preparatorias durante el verano y
la propia desinfeccion del suelo quimica o no
quimica son las primeras acciones y probable-
mente mas importantes para un adecuado
control de las malas hierbas emergentes
durante el ciclo de cultivo. Estas operaciones
van a servir tanto para el control de las futuras
malas hierbas en pasillos y lomos de cultivo.
La realizacion del acolchado con PE opaco
(negro), seré la primera y principal medida de
control de las malas hierbas emergentes en la
meseta superior del lomo. Pero no suelen ser
suficientes, aunque si es cierto que convierten
normalmente la operacion de control de malas
hierbas en relativamente sencilla y econdémica
en comparacion con otros cultivos, por ejem-

plo el propio cultivo de vivero de fresa.

La planta de fresa es particularmente sensible
a los efectos fitotoxicos de los herbicidas qui-
micos, por ello el uso de éstos suele estar
muy restringido a moléculas tales como
napropamida 45% (Devrinol® 45 F) y pendi-
metalina 33% (Stomp® LE), citados en apar-
tados anteriores. Por ello, para el control de la
mala hierba emergente en el suelo (pasillos)
se realiza en tratamientos de pre y post-plan-
tacion con herbicidas que no entraran nunca
en contacto con las plantas de fresa instala-
das en la meseta del lomo de cultivo. Es fre-
cuente que esa operacion se realice en trata-
mientos dirigidos al suelo, una o dos veces a
lo largo de los meses de Noviembre y
Diciembre, con glufosinato 15% (Finale®) y/o
paraquat 12%+dicuat 8% plv (Gramoxone

Plus®) y moléculas similares. Esos tratamien-

tos suelen ser, en general, suficientes para
mantener la zona desnuda (pasillos) libre de
malas hierbas. La eliminacién de la mala hier-
ba emergente en los lomos acolchados v,
sobre todo, creciendo en los orificios de plan-
tacion, se realiza a mano, evitando incluso la
aplicacion de tratamientos herbicidas en la
parte superior del lomo por temor a problemas
de fototoxicidad de las plantas. También en
este caso, operaciones de extirpacion a mano
una o dos veces a lo largo del mes de
Diciembre y Enero, suelen ser suficientes
para un adecuado control. Finalizaremos este
breve apartado volviendo a repetir que la téc-
nica de plantacion con ‘pincho’ ha demostrado
de manera significativa una menor presién de
malas hierbas en el lugar mas sensible: el
pequefio agujero de plantacion donde la plan-
ta de fresa podria convivir con individuos inde-
seables de una gran variedad de malas hier-

bas.

Fitosanidad del cultivo

El cultivo de la fresa en Huelva se realiza de
un modo mayoritario siguiendo las pautas de
la Produccion Integrada, que se desarrolla
ampliamente en capitulos posteriores. Por
ello, nuestras observaciones relativas a pla-
gas y enfermedades y a tratamientos fitosani-
tarios deben entenderse como simples com-
plementos a lo indicado en dichos capitulos
dedicados a las técnicas concretas de

Produccion Integrada para este cultivo.






Marras de plantacion y
deformacion de frutos
precoces

En este apartado vamos a abordar con breve-
dad los principales factores que afectan a la
sanidad del cultivo, desde el punto de vista
fisioldgico y patolégico. Hemos indicado que
hay que afrontar dos problemas de origen
fisioldgico en la etapa inicial del cultivo con el
comienzo de la actividad vegetativa y de la
reproductiva, desde las fechas de plantacion
hasta principios de afio (Enero). En la zona,
ambos problemas son conocidos como
‘marras de plantacién’ y deformaciones de fru-
tos en la fase extra-precoz del cultivo (prime-
ras cosechas de Enero-Febrero). Las ‘marras
de plantacion’ suelen tener un origen fisiologi-
co heredado de la Ultima fase del cultivo en
vivero, al que hemos hecho algunas referen-
cias en los epigrafes iniciales; un cierto por-
centaje de plantas comienza a presentar falta
de vigor, heterogeneidad de crecimiento y
acaban marchitdndose. Para aminorar este
problema se hace necesario que las plantas
tengan en el momento del arranque en vivero
la madurez fisiologica suficiente, asi como un
tamafio adecuado de corona (minimo de 8

mm) y raices.

La presencia de ‘marras de plantacion’ puede
ademés provocarse y agravarse por dos fac-
tores ligados, generalmente, a las condiciones
climaticas reinantes en el periodo de planta-
cion y al manejo de las técnicas de riego

durante ese critico periodo (primera mitad de



Octubre): procesos de deshidratacion y de
estrés de plantacion. Nuestro grupo de trabajo
acepta como normales porcentajes de mortan-
dad por estos desdrdenes fisioldgicos causan-
tes de las ‘marras de plantacion’ de 2-3%. La
Unica solucion posible es el replante con nue-
vas plantas procedentes de vivero o conserva-
das durante algunas semanas (2-3) en cama-

ra frigorifica.

Las deformaciones de frutos, son problemas
fisiologicos ligados a las condiciones meteoro-
légicas del invierno (Diciembre-Enero) que
afectan al proceso de cuajado de flores. La
principal causa de deformacién de frutos
puede ser las oscilaciones térmicas registra-
das durante la época invernal que impide la
correcta polinizacion. Este fenémeno se agra-
va en condiciones de microtunel. La variedad
‘Camarosa’ es particularmente sensible a este
problema fisioldgico. Como hemos sefialado,
la presencia de insectos polinizadores, es un
importante elemento de correccion de las

deformaciones de fruto.

Principales enfermedades
causadas por patdgenos de
suelo

Las principales enfermedades causadas por
patégenos de suelo en el cultivo de la fresa,
son la marchitez por verticilosis, la podredum-
bre de corona causada por el oomiceto
Phytophthora cactorum, la podredumbre

negra de raiz causada por el complejo BRR

(black root rot), y con incidencia creciente la
podredumbre carbonosa o podredumbre de

raiz causada por Macro-phomina phaseolina.

Las plantas afectadas por marchitez (verticilo-
sis), tienen una sintomatologia inicial de
necrosis marginales e intervenales de las
hojas basales, mientras que las hojas internas
se suelen mantener verdes y turgentes hasta
que la planta finalmente se colapsa. En nues-
tro caso, el agente causal normal es el hongo
Verticillium dahliae que tiene un amplio espec-
tro de plantas hospedadoras ya sean cultivos
agricolas (patata, tomate, etc.) como diversas
especies de malas hierbas. Este patdgeno
forma microesclerocios, estructuras de resis-
tencia, que le permiten sobrevivir en el suelo
durante varios afios. Su dispersion se realiza
principalmente mediante la formacién de coni-
dias que son transportadas por el agua de

riego, lluvia, material vegetal y herramientas.

La podredumbre de corona causada por el
oomiceto Phytophthora cactorum muestra
como sintomas una podredumbre marron-roji-
zaen la corona y una podredumbre de raiz. La
planta infectada sufre marchitez y colapso en
determinadas épocas del afio. Este patdgeno
también puede producir podredumbre en el
fruto cuando el indculo, tras fuertes lluvias o
salpicaduras de agua (por exceso de riego por
aspersion), llega desde el suelo hasta su
superficie. La principal fuente de indculo es el
suelo del campo de fructificacion o del vivero,

dénde el patdgeno puede sobrevivir sin hués-
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ped, como estructuras de resistencia, durante
varios afios. Sefialemos que los oomicetos
son organismos que tradicionalmente se han
clasificado dentro del reino de los hongos, ya

que tienen morfologias y formas de vida simi-

lares. Sin embargo, evolutivamente se
encuentran muy distanciados y, actualmente,

se clasifican en reinos distintos.

La enfermedad podredumbre carbonosa o de
raiz causada por Macrophomina phaseolina,
se ha descrito recientemente en los cultivos
de fresa en Florida, Israel y Huelva. Las plan-

tas infectadas sufren una acusada marchitez y



culminan en colapso. Las raices y coronas se
necrosan; las hojas también pueden ser ata-
cadas por una necrosis que se extiende
desde los bordes hacia el interior de los folio-

los. El agente causal Macrophomina phaseoli-

na, destaca por su capacidad para formar
esclerocios de color negro y redondeados (de
0,1-0,2 mm de diametro), en los tejidos que
infecta; este hecho hace posible que el hongo

persista en los tejidos muertos o en el suelo

durante largos periodos de tiempo. Su inci-
dencia progresiva ha sido relacionada con la

nueva situacion sin BM.

La enfermedad conocida como el complejo
black root rot (BRR), presenta unos sintomas
causados por el efecto conjunto de distintos
patdgenos de suelo. Hoy en dia, se considera
que su incidencia econdémica en pérdidas de
cosecha puede ser superior al de los hongos
de suelo clasicos (P cactorum y Vertcillium
spp.). Los sintomas mas destacados de la
podredumbre negra de raiz (BRR) son pérdi-
da de vigor y produccion, ya que la mayoria
de las raices alimenticias estan muertas y las
raices estructurales se encuentran ennegreci-
das y dafiadas. Creemos que este complejo
BRR es el principal componente del estrés o
cansancio de suelo por cultivo repetido de
fresa afio tras afio (sin rotacion), en la misma
parcela. Particularmente cuando no se realiza
desinfeccién quimica del suelo. Los agentes
causales mas destacados que estan implica-
dos en esta enfermedad son especies de
los géneros Rhizoctonia, Pythium,
Cylindrocarpon 'y Pestalotia; en union del

nematodo Pratyenchus penetrans.
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El Unico método de control de los anteriores
patégenos tellricos es la desinfeccion del
suelo en preplantacion con la mezcla BM:clo-
ropicrina o sus alternativas técnica y econémi-
camente viables, tal como hemos sefialado en
los epigrafes anteriores. Ademas, es impor-
tante utilizar plantas de categoria comercial
certificada, garantizadas por el procedimiento
previsto en el Reglamento Técnico de Control
y Certificacion de Plantas de Viveros de
Frutales (subgrupo fresa) y citado en epigra-

fes anteriores de este capitulo.

Breve referencia a
nematodos en la fresa de
Huelva

Los nematodos causan dafios tan importantes
en los cultivos que es imposible mantener una
agricultura econémicamente viable sin el uso
de alguna forma de control nematolégico. Los
nematodos mas importantes del cultivo de la
fresa en Huelva, los llamados agalladores de
la raiz del género Meloidogyne, son endo-
parasitos sedentarios que se reproducen den-
tro de las raices de la fresa, provocando una
reaccion de hipersensibilidad en éstas que se
conocen como agallas, porrillas, batatillas o
ahonguillados segun zonas costeras andalu-
zas. Dentro de cada agalla hay una o varias
hembras que segregan una matriz gelatinosa
donde depositan sus huevos. En el cultivo de
fresa en Huelva, se han citado presencias de

las especies M. incognita, M. hapla y M. are-

naria. Probablemente, la presencia mas abun-
dante en la zona corresponde a M. hapla. En
el caso de M. hapla, las agallas son menores
que en otras especies de Meloidogyne y pue-
den presentar raices laterales que proliferan a
partir de ellas. Cuando el ataque es intenso,
se pueden observar pobre crecimiento vege-
tativo, severos achaparramientos y muertes
de plantas. Estos nematodos tienen una enor-
me capacidad de multiplicacién, presentando
varias generaciones al afio, la duracién de su
ciclo varia en funcion de las temperaturas. Es
de gran importancia evitar la introduccién de
material vegetal infectado y limitar la disemi-
nacion del nematodo de una parcela a otra
debido a su facilidad de transmision a través
del suelo adherido a los aperos agricolas e
instrumentos y calzado de los operarios.
Aunque hay nematicidas especificos, el méto-
do habitual y més eficaz de control es la prac-

tica de la desinfeccion de suelos.

Por otra parte, existe en la zona de Huelva la
presencia de los nematodos lesionadores de
la raiz (Pratylenchus penetrans), endoparasi-
tos que cavan galerias y se reproducen en el
interior de las raices de la planta de fresa.
Que en funcion de la magnitud de la poblacién
en un suelo determinado va a actuar como un
componente mas del complejo BRR (en con-
centraciones menores) o produciendo dafios
especificos. Aunque en escasos episodios en
la zona, los sintomas en planta son inespeci-

ficos: rodales de pobre crecimiento y amarille-
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os, faltas de vigor, baja productividad y alta
sensibilidad a la sequia. El control de P pene-
trans resulta mas facil en general que el de los
nematodos agalladores (M. hapla). La mayo-
ria de los nematicidas tanto fumigantes como
granulares dan buenos resultados. Uno de los
principales problemas de los nematodos lesio-
nadores es el amplio rango de hospedadores
de éstos, por lo que se debe tener especial
cuidado en la erradicacion de malas hierbas y

el mantenimiento de barbechos limpios.

Para finalizar este breve apartado dedicado a
los nematodos, debemos hacer una breve
referencia al nematodo de la hoja
Aphelenchoides fragariae. El nematodo de la
hoja de la fresa, es un ectoparasito que produ-
ce deformaciones, abarquillamientos, arruga-
mientos y amarilleces de foliolos y apices;
puede llegar a provocar necrosis en esos teji-
dos con episodios de abortos florales y reduc-
cion del tamafio y vigor de las plantas. En oca-
siones, los sintomas se pueden confundir con
los de la arafia blanca, Steneotarsonemus
pallidus. La dispersion en campo se produce
por contacto entre hojas y por salpicaduras de
agua. El patégeno no puede sobrevivir en el
suelo mas de tres meses. A. fragariae puede
vivir sobre diversas malas hierbas, algunas
muy comunes en nuestro suelo como:
Capsella bursa-pastoris, Senecio vulgaris,
Solanum nigrum, etc. Sus ataques fueron fre-
cuentes en el pasado (afios ochenta), pero
una eficaz vigilancia de la produccion de plan-
ta certificada ha dejado el problema en mera-

mente testimonial.

Principales enfermedades

causadas por hongos de la
parte aérea de la planta

En este apartado no pretendemos hacer un
intenso analisis de sintomas, organismos cau-
sales, ciclos, epidemiologias y técnicas de
control de las enfermedades fungicas de la
parte aérea de la fresa; simplemente, preten-
demos dar una breve visidén de su incidencia
en el cultivo en Huelva y sencillas medidas de
control. Ademas, nos remitimos a lo estableci-
do en la reglamentacion de Produccion
Integrada que se desarrolla en otro capitulo

de esta obra.

El oidio (Sphaerotheca macularis f. sp. fraga-
riae) es una de las enfermedades de la parte
aérea de la fresa en Huelva. La variedad
‘Camarosa’ es sensible a esta enfermedad,
por otra parte y como hemos indicado excesi-
vos niveles nutricionales de Nitrégeno en
planta favorecen el desarrollo de este proble-
ma fitosanitario. Las condiciones agro-
ambientales adecuadas para la eclosion de la
enfermedad son temperaturas ambiente entre
15y 25°C y humedad relativa alta; las condi-
ciones climaticas de micro y macrotineles y
las naturales de la costa de Huelva hacen que
estos parametros se den con frecuencia a lo
largo del ciclo de cultivo. De hecho, los nive-
les de intensidad de ataque del oidio en los
foliolos se comienzan a observar desde la
cubierta plastica de micro y macrotineles a
partir de mediados de Noviembre-principios
de Diciembre y pueden evolucionar rapida-
mente si las condiciones ambientales son

favorables. Paradé-jicamente, existen corrien-

tes de opinidn que sefialan que el tiempo seco
(humedad relativa baja) también es un factor
ambiental favorable para el desarrollo de esta
enfermedad. Ademas, debe tenerse en cuen-
ta que, a pesar de lo indicado, la lluvia y el
agua libre (condensacion o riego aéreo) sobre
los foliolos y 6rganos reproductivos no favore-

cen el desarrollo del oidio.

Generalmente, sera desde mediados de
Marzo y durante todo el mes de Abril cuando
la incidencia de esta enfermedad fingica vuel-
va a tener una intensidad elevada. La presen-
cia de oidio en pedunculos florales y frutos (en
cualquier estadio de desarrollo) es dificil de
combatir mediante los tratamientos quimicos;
de ese modo, las practicas de saneamiento
preventivo son muy importantes para mante-
ner los niveles de incidencia tan bajos como
sean posible mediante una adecuada ventila-
cion del cultivo en micro y macrotuneles per-
manentemente a lo largo de todo el ciclo del
cultivo, tratar de disminuir al méaximo, dentro
de lo posible la densidad de plantacion y la

nutricion nitrogenada.

A pesar de las imprescindibles medidas de
saneamiento citadas; esta enfermedad es la
que mas tratamientos recibe dentro de nues-
tro programa de control fitosanitario. Se reali-
zan tratamientos con una cadencia casi men-
sual, alternando materias activas con objeto
de evitar resistencias no deseadas. Las mate-
rias activas mas utilizadas son Azufre en
espolvoreo, Bupirimato (antes de floracion),
Azoxystrobin,  Fenarimol, Miclobutanilo,

Triadimenol, Ciproconazol, Kresoxim-metil



(mejor al inicio de campafia) y Penconazol. En
todos ellos se deben tener muy en considera-
cion dos importantisimos para-metros obliga-
torios: vigilar la normativa de Limites M&ximos
de Residuos (LMR) y respetar ampliamente
los plazos de seguridad. Para mas detalles
nos remitimos a los epigrafes dedicados a
Produccion Integrada, contenidos en un pos-

terior capitulo de esta obra.

La podredumbre gris (Botrytis cinerea) ataca
hojas, peciolos, pedunculos florales y frutos
en todos los estados de crecimiento. Es la
enfermedad mas caracteristica de la parte
aérea del cultivo de fresa en Huelva. Esta
enfermedad se encuentra claramente relacio-
nada con la épocas de lluvias; siendo su nivel
de incidencia superior en épocas de abundan-
tes lluvias (en cualquier fase del ciclo de culti-
vo). Quizas, en los macrotuneles esta enfer-
medad encuentra condiciones agro-ambienta-
les méas favorables para su desarrollo. Al igual
que en el caso del oidio, la podredumbre gris
necesita practicas de saneamiento preventi-
vo, tan importantes 0 méas que los tratamien-
tos quimicos. Las principales practicas de
saneamiento son: una adecuada ventilacion
del cultivo en micro y macrotuneles para evi-
tar excesos de humedad relativa y temperatu-
ra y la eliminacion de frutos podridos y restos
de partes aéreas afectados por la enferme-
dad. Ademas, la disminucion de densidades
de plantacion y de nutricion nitrogenada
ayuda al control de la enfermedad. En este
caso, el agua libre sobre los foliolos y érga-
nos reproductivos favorece el desarrollo de

Botrytis, en tiempos de temperaturas frias o
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suaves.

Nuestro programa de tratamientos en el caso
de la podredumbre gris aplica s6lo uno o dos
tratamientos quimicos a lo largo de todo el
ciclo de cultivo, normalmente entre Noviembre
y Febrero o cuando las condiciones climéaticas
son mas favorables para la aparicién de la
enfermedad. Las materias activas mas
utilizadas son Ciprodinil + Fludioxonil,
Fenhexamida®, Procimidona, Tolil-fluanida y
Mepanipirim. Aunque no siempre se trata qui-
micamente sino que se realiza cuidadosa-
mente la practica de saneamiento preventivo:
adecuada ventilacion y retirada de frutos y
restos vegetales atacados por Botrytis. En
efecto, existe una fuerte corriente entre técni-
cos de la zona de Huelva y otras zonas simi-
lares que plantean la inutilidad o dudosa efica-
cia de los tratamientos quimicos contra la
podredumbre gris, si las circunstancias agro-
climaticas son favorables al desarrollo de la
enfermedad (época de lluvias persistentes). El
argumento se completa sefialando que cuan-
do dichas circunstancias desaparecen, la inci-
dencia de la enfermedad queda atenuada,
independientemente de los tratamientos qui-
micos realizados; abogando claramente por
las practicas de saneamiento preventivo

citadas.

La antracnosis (Colletrotrichum spp.), aunque
en menor intensidad que en otras zonas euro-
peas importantes para el cultivo de la fresa,
estd presente en el cultivo de la fresa en

Huelva. El patégeno detectado en esta zona

de cultivo ha sido identificado como
Colletrotrichum acutatum. La antracnosis es
una de las enfermedades mas destructivas
para el cultivo de la fresa en todas las zonas
de cultivo. Suele definirse como una enferme-
dad caracterizada por originar lesiones oscu-
ras y ligeramente hundidas. En la fresa apare-
cen sintomas en toda la parte aérea de la
planta: estolones y peciolos, podredumbre de
corona que origina la muerte de la planta,
podredumbre de frutos, marchitez de las flo-
res y manchas en las hojas; incluso llega a
afectar el sistema radicular. Por tanto, incide
directamente en la rentabilidad de las cose-
chas al provocar pérdida de plantas y frutos.

En las condiciones de cultivo de la provincia
de Huelva no es habitual detectar sintomas de
lesiones en estolones y peciolos. En las lesio-
nes relacionadas con la podredumbre de
corona, mas frecuentes en nuestros cultivos,
se ha observado que su desarrollo esta inti-
mamente ligado al estado sanitario previo de
las plantas, de manera que las no infectadas
no desarrollan la enfermedad, no existiendo
contagio dentro de una misma parcela. La
produccion y germinacion de esporas, asi
como la infeccién de frutos y plantas se ven
favorecidos por tiempo hdmedo y calido.
Cuando las lluvias tienen lugar pocos dias
después del transplante, con temperaturas de
25-28°C, la incidencia de podredumbre de
corona es elevada. En las fases de fructifica-
cion, épocas de lluvias y temperaturas diurnas
proximas a 30° C provocan alta incidencia de
podredumbre de frutos por antracnosis en la

costa de Huelva. La utilizacion de plantas

sanas y exentas de la enfermedad es la prac-
tica preventiva mas eficaz para controlar pre-
sencia de antracnosis en los campos de fruc-
tificacion. En estos casos es nula la presencia
de podredumbre de corona y se produce un
ataque significativamente menor de podre-
dumbre de fruto que puede ser parcialmente
controladas mediante la aplicacion de fungici-
das desde el inicio de floracion hasta la cose-
cha, aunque a menudo el control quimico no
es satisfactorio. La materia activa mas utiliza-

das es Clortalonil.

Otras enfermedades causadas por hongos de
la parte aérea de la planta que tienen inciden-
cia en el cultivo de la fresa en Huelva son
la llamada mancha puarpura (Mycosphaerella
fragariae) y la gnomonia (Gnomonia comari).
Ambas enfermedades son de menor impor-
tancia relativa en comparaciéon con las
anteriores. M. fragariae, es una vieja conocida
de los agricultores freseros de Huelva y su
presencia e importancia ha ido disminuyendo
a lo largo de las décadas de cultivo. Ataca la
masa foliar durante la primera mitad del ciclo
de cultivo, hasta el mes de Marzo; durante
Marzo y los meses posteriores las condicio-
nes climaticas habituales no son propensas al
desarrollo de la mancha purpura. Las mate-
rias activas mas utilizadas son Clortalonil y
Tolil-fluanida. La gnomonia es una enferme-
dad de la parte aérea relativamente nueva y
en expansion en la zona de cultivo de fresa en
Huelva. Sus ataques se centran principalmen-
te en la masa foliar, pero puede llegar a infec-

tar flores y frutos. Las condiciones climaticas



oOptimas para su diseminacién y desarrollo son
temperaturas suaves (20-25°C) y humedad
relativa entre 75y 85%. Algunas materias acti-
vas Utiles para el control de Gnomonia coma-
ri son Captan, Mancozeb, Maneb y Cobre

inorganico.

Principales enfermedades
bacterianas

Sélo es de destacar el ataque a hojas y peci-
olos por la mancha aceitosa provocada por
Xanthomonas fragariae. Las condiciones de
alta humedad ligadas a épocas de lluvias
desde los inicios del ciclo de cultivo hasta
mediados de Abril, favorecen la eclosion de la
enfermedad. La lucha quimica mas utilizada
es a base de tratamientos con Kasugamicina
y Cobre inorganico. Sin embargo, es una

enfermedad en campo de fructificacién poco

problematica al ser una bacteria termolabil.

Ataques de insectos y
acaros

Acaros de la fresa en Huelva

La arafia roja (Tetranychus urticae) y en
menor medida la arafia blanca (Stenotar-
sonemus pallidus), son los representantes de
los acaros como plagas del cultivo de la fresa
en Huelva; principalmente la arafia roja. La
hembra de T urticae es de unos 0,5 mm de
tamafio, de color generalmente anaranjado
palido a rojizo con manchas oscuras en los
laterales; los machos son de menor tamafio y
de tonalidad més clara. La reproduccion es
muy rapida y frecuente; el ciclo huevo-larva-
adulto se completa en unos 10 dias; una hem-

bra tiene capacidad para poner alrededor de

50-100 huevos en dos semanas. La arafia
roja inverna como hembra adulta en suelo,
planta de fresa, malas hierbas del entorno e
incluso en cortezas de arboles proximos. La
concentracion de individuos comienza a ser
dafina para el cultivo a finales del invierno; los
ataques producen decoloraciones y secados
foliares. Caracteristicas tales como una facil
capacidad de emigracion, alta tasa de repro-
duccién y de produccidn de formas resistentes
a acaricidas y su ubicacion en el envés de los
foliolos hacen que el control de la plaga sea

complejo.

Teniendo en cuenta que existen solapes entre
diferentes generaciones, la estrategia de
lucha quimica debe combinar productos ovici-
das con adulticidas. Los principales plaguici-
das son Abemactina, Clofentezin, Hexitiazox,

Tebufenpirad y Bromopropilato. Nuestro grupo
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de trabajo trata normalmente contra esta
plaga a partir de la salida del invierno (desde
final de Enero o principios de Febrero). Dos
o ftres tratamientos resultan ser suficientes;
el adulticida mas utilizado es Abamectina,
y a veces se mezcla con larvicidas
(Clofentezin, Hexitiazox). Actualmente se
estan iniciando programas para la suelta de

insectos auxiliares.

En efecto, el control de la arafia roja en el cul-
tivo de la fresa en Huelva esté bien resuelto
con el complemento del uso de enemigos
naturales. Ademas de medidas tales como el
control-vigilancia de las plantas que ocupan
los lugares perimetrales de las parcelas de
cultivo y el control y eliminacion de malas hier-
bas de pasillos y lomos de cultivo, la suelta de
insectos auxiliares se hace cada vez mas fre-
cuente y efectiva. Los principales enemigos
naturales (depredadores) de Tetranychus urti-
cae en la zona costera de Huelva son
Phytoseiulus persimilis y Amblyseius californi-
cus. Potenciar la presencia de ambos depre-
dadores es la mejor garantia de control. P,
persimilis se alimenta casi exclusivamente de
arafias rojas y es autdctono, pero es de pre-
sencia escasa y distribucion erratica; por su
parte A. californicus es de alimentacion mas
variada, también es autéctono y se adapta
bien a condiciones de altas temperaturas
ambiente y exhibe una gran capacidad de
reproduccion. Estos y otros depredadores
menores aparecen de forma espontanea,
recuérdese su caracter de autdctonos de la

zona, en la época de eclosién de la arafia roja



(salida del invierno). No obstante, se practican
sueltas escalonadas con la aparicion de los

primeros focos de Tetranychus urticae.

Insectos de la fresa en Huelva

Trips (Frankliniella occidentalis), las hembras
tienen un tamafio de 1,2 mm y los machos
0,8mm. En el cultivo de la fresa, los trips sélo
se desarrollan en los 6rganos florales en ubi-
caciones con poca luminosidad (interior de las
flores). Los dafios se localizan en flores y fru-
tos. Precisamente, sus caracteristicas de rapi-
da dispersién, cobijo en el interior de los érga-
nos florales, ciclo de vida corto, alta tasa de
solape generacional, gran nimero de plantas
hospedadoras (malas hierbas), facilidad para
adquisicion de resistencias, hacen complica-
do el control quimico de F. occidentales; con
el siempre latente problema adicional de la
aparicion de residuos quimicos en los frutos

recolectados.

Los primeros sintomas son manchas necroti-
cas en la base de los receptaculos florales con
falta de turgencia en los pétalos; posteriormen-
te, las larvas pasan al fruto generando man-
chas necroticas (6xido). En condiciones clima-
ticas normales, esta plaga aparece al final del
ciclo de cultivo, Marzo a Mayo. Nuestro grupo
de trabajo realiza 2-3 tratamientos con plaguici-
das tales como Malation, Formetanato,
Spinosad®, Acrinatrin, Azadiractin, Cihalotrin-

Lambda y Clorpirifos. También suele emplear-

se Beauveria bassiana. Se ha sefialado que la
presencia de insectos auxiliares depredadores
en esta plaga es aun insignificante en la zona
de Huelva, aunque aumenta en nimero y can-
tidad de especies. Los principales enemigos
naturales (depredadores) de Frankliniella occi-
dentalis en la zona son los géneros Orius sp.,

Aeolothrips sp., Chrysoperla sp. y Amblyseius
sp.

Las orugas de lepidopteros estan, paraddjica-
mente, ganando importancia entre las plagas
del cultivo de la fresa en Huelva. Destaca la
presencia de dos especies: Spodoptera litto-
ralis y Helicoverpa armiguera (Heliothis).
Ademas de ser polifagas, se han hecho resis-
tentes a muchas materias activas plaguicidas.
Estos lepidopteros estan presentes a lo largo
de toda la campafia, aunque se suelen obser-
var dos periodos muy acentuados: principios
del ciclo de cultivo (segunda quincena de
Noviembre) hasta finales de Enero y nuevas
re-infecciones a finales de Marzo y Abril. Los
dafios se centran en las partes tiernas de las
plantas aun muy pequefas (primer periodo) y
en los ramilletes florales (segundo periodo).
Nuestro grupo de trabajo utiliza como estrate-
gia la aplicacion de 1 a 2 tratamientos
con Clorpirifos a los 40-45 dias desde la plan-
tacion (primer periodo) y tratamientos con
Bacillus thuringiensis o Cihalotrin-Lambda
(segundo periodo); o bien aprovechar un tra-
tamiento contra trips con Spinosad®,
que también tiene un adecuado efecto frente
a orugas.

Finalmente debemos hacer una breve refe-
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rencia a los pulgones en la fresa de Huelva;
son diversas especies de Aphis spp. Cuando
parecia que su control era absoluto, es una
plaga que en los Ultimos afios esta teniendo
mas importancia. Aparece desde el mes de
Febrero en funcién de las condiciones climati-
cas. Es de dificil control pues los productos
registrados en fresa tienen plazos de seguri-
dad muy largos. Se esté potenciando la reali-
zacion de sueltas de insectos auxiliares
(depredadores) de Aphis spp. en la zona, prin-
cipalmente de Aphidius colemani y de

Coccinella septempunctata.

Operaciones de recoleccion

Estas operaciones son estrictamente manua-
les, son las operaciones mas delicadas
y abundantes que debe realizar la mano de
obra en el cultivo de la fresa. De hecho, mas
del 80% de la mano de obra necesaria en
este importante cultivo, desde el punto de
vista socioecondmico se emplea en las opera-
ciones de recoleccion y envase-pesado
en finca. Los rendimientos en recoleccion se
han incrementado progresivamente a pesar
de la dignificacion de las operaciones como
consecuencia del desarrollo social que supo-

nen los convenios colectivos del campo en

la provincia, ya que las nuevas variedades
han aportado morfologias de crecimiento,
tamafios medios de fruto y productividades
por planta que han compensado largamente
la bajada de horarios de trabajo o la elimina-
cion de cosechas a destajo. Un rendimiento
medio razonable puede situarse entre 140 y
160 kg/personaljornada laboral. El caracter
muy perecedero de los frutos de fresa y los
rigores climaticos bajo los macrotuneles y en
el ambiente de los microtuneles hacen que las
operaciones de cosecha deban concentrarse
en las horas (tempranas) frescas del dia. La

cosecha, perfectamente colocada en los



envases debe ser inmediatamente transporta-
da (méximo 2 horas) a la central de recepcion

y manipulacion.

Las operaciones de recoleccién se realizaran
con alta frecuencia entre los meses de Enero
y Mayo en el sistema convencional de cultivo
que venimos analizando. De hecho, es habi-
tual practicar entre 25 y 35 operaciones de
recoleccion durante la campafia. Sin embar-
go, esa frecuencia o espaciamiento entre
pases de recoleccion es funcion de la época
de cultivo y de la aptitud precoz de la zona

costera a considerar. En la costa oriental de

Huelva (Condado Litoral) nuestros datos
muestran un espaciamiento medio entre cose-
chas de 7 dias en Enero, 5 dias en Febrero, 4
dias en Marzo y Abril y 3 dias en Mayo. En la
costa occidental el espaciamiento medio en
Enero es de 10 a 15 dias, en Febrerode 7 a
10 dias, 7 dias en Marzo, 4 dias en Abril y 3

dias en Mayo.

La cosecha debe realizarse sobre frutos que
hayan alcanzado su plena madurez comer-
cial; téngase en cuenta que la fresa es una
especie de maduracion no climatérica; es

decir, sus frutos (que no son verdaderos frutos

sino receptaculos florales engrosados) no
desarrollardn mas sus caracteristicas senso-
riales (color y flavor) una vez que sean reco-
lectados. Este concepto ha sido dificilmente
comprendido y aceptado y ha sido causa fre-
cuente de rechazos en los planos comerciales
y de opinion publica. Se produce por tanto
otro delicado compromiso en el momento
material de la cosecha: fruto recolectado sufi-
cientemente no pasado de madurez para
tener una vida Util larga en el proceso de post-
cosecha y suficientemente maduro organolép-
ticamente para garantizar la calidad deseada

en el consumidor final. El maximo de calidad
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sensorial lo aporta un fruto en el momento
cumbre de su cosecha. La actividad post-
cosecha, objeto del siguiente capitulo, tratara
de mantener y prolongar en el tiempo ese
maximo de calidad sensorial pero ésta fisiolo-

gicamente no puede mejorarse.

En la practica, las normas de calidad regla-
mentarias son traducidas en campo por la
cosecha en dos categorias comerciales:
extra-primera y segunda. Ambas categorias
exigen frutos sanos, turgentes, limpios y no
deformados. La diferencia entre ambas serd
el tamafio (en calibre o peso). Generalmente
la frontera en peso de ambas categorias
podemos ubicarla en 14-15 gramos por fruto.
Por encima de ese umbral pasaran los frutos
a la categoria extra-primera. El reparto entre
ambas categorias es siempre difuso y depen-
de en gran medida de la 6ptica empresarial de
la explotacion fresera; repartos del 90% de
extra-primera y 10% de segunda categoria
comercial suelen ser frecuentes en las varie-

dades habituales de cultivo en la zona.

La gran manipulacion comercial de los frutos
se realiza en la operacion de campo que
hemos llamado recoleccion. El fruto va direc-
tamente de la planta al envase utilizado (habi-
tualmente cestas de 250 a 500 g de fruto y/o
envases a granel de 2 kg de peso; aunque

existen otros tipos de cestas con diferentes

pesos pero poco utilizadas). Estos envases
son llevados a las centrales de manipulacion,
enfriado y transporte, practicamente sin ser
modificados. Estas importantes operaciones
post-cosecha, asi como conceptos de compo-
sicion y factores de calidad del fruto seréan
objeto principal del préximo capitulo y a él nos

remitimos.

La mayor parte de la cosecha en la costa de
Huelva tiene como destino el mercado en
fresco y la practica de la recoleccion a mano
se realiza incluyendo los calices; en definitiva
el verdor, frescor y turgencia de los peddncu-
los y célices son un elemento principal de cali-
dad aparente. Sin embargo, ha sido tradicio-
nal la cosecha durante las Ultimas etapas del
ciclo productivo con destino a la industrializa-
cién; en este caso, la cosecha se utiliza con
fruto ‘desrabado’ (sin pedinculos ni calices).
El inicio de la campafia para industrializacion,
purés, efc., es variable y es funcion de la
demanda y del precio del mercado en fresco;
generalmente, la fruta de 22 categoria comer-
cial desde mediados de Marzo suele dedicar-

se a industrializacion.

Finalizaremos este apartado y capitulo con
algunas consideraciones sobre los rendimien-
tos medios de la zona de Huelva. La produc-
cion es funcion de la capacidad productiva de

la variedad, técnica de cultivo seguida (en

nuestro caso la principal diferencia es el culti-
vo en micro o macrotunel) y el ciclo de cultivo
realizado. Teniendo en cuenta como prototipo
la variedad ‘Camarosa’ y un ciclo de cultivo
finalizado en los Ultimos dias de Mayo, nues-
tros datos estiman una produccién media, en
el nuevo reparto porcentual de 80% de macro-
tineles y 20% de microtineles, de
850 g/planta, que pueden oscilar segun zonas
y afios climaticos en una horquilla ubicada
entre 800 g/planta (microtuneles) vy
900 g/planta (macrotuneles), aunque genoti-
pos muy productivos como ‘Camarosa’,
‘Ventana’, ‘Sabrosa’, ‘Coral’, ‘Aguedilla’ y
otras puedan alcanzar con facilidad niveles de
produccion de mas de 1.000 g/planta de pro-

duccién comercial.

Finalmente, debemos sefalar que a princi-
pios-mediados de Junio de cada afio, una vez
finalizadas las recolecciones, se retiran
estructuras de micro y macrotuneles, plasti-
cos, acolchados, cintas de riego, plantas, etc.
y se inicia, una vez mas, un nuevo ciclo
comenzando por las operaciones de prepara-
cién del suelo, desinfeccion, plantacion, y asi
sucesivamente. Excepto en el caso indicado
de dejar para un segundo afio el plastico
negro (opaco) de acolchado y las estructuras

de los macrotineles (arcos, postes, etc.).

ALGUNAS  FUENTES
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La produccion de fresa en Espafia y, especial-
mente en Huelva, ha sufrido un notable desa-
rrollo desde 1965, con un fuerte incremento
de superficie cultivada y de rendimiento, como
consecuencia de la incorporacion de nuevas
tecnologias (hoy ya tradicionales o clasicas)
tales como la introduccion de nuevas varieda-
des californianas, los viveros de altura, la
desinfeccién del suelo, el acolchado, el riego
por goteo y la proteccion mediante microtdnel

o tunelillo.

Sin embargo, en el cultivo de la fresa se ha
producido una nueva revolucién con la intro-
duccion de nuevas tecnologias impensables
hace algunos afios pero que, actualmente,
forman parte del paisaje de nuestro entorno
productivo. Estas nuevas tecnologias, de
diversa indole, son el resultado de objetivos
diversos como consecuencia de la preocupa-
cion creciente por conseguir una produccion
de mayor calidad, respetuosa con el medio
ambiente y sostenible en el tiempo. Estas
incluyen sistemas de proteccion del cultivo
mas eficientes, sistemas de polinizacion con-
trolada, sistemas de produccion novedosos
tales como la produccion integrada, el control
bioldgico, el cultivo ecoldgico, y por ultimo, el
cultivo sin suelo o hidropénico que representa
la méxima expresion tecnoldgica en el cultivo

de la fresa, sin olvidar la gestion de la calidad.
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Sistemas de proteccidn

El sistema de proteccidn del cultivo mediante
microtunel, tunelillo o tnel bajo ha sido el sis-
tema tradicional utilizado en nuestra zona. Su
instalacion se inicia con la colocacion de
arquillos, formados por varillas de hierro gal-
vanizado de 2 m de largo y 8 mm de didmetro,
que presentan bucles a 20 - 25 cm de sus
extremos, sirviendo como tope a la hora de
ser fijados en el suelo y utilizando como ancla-
je cintas de rafia que proporcionan consisten-
cia a la estructura, fijando plastico y arquillo.
Los arquillos se sitian a una distancia de 2,5
m de separacion y se disponen de manera
alterna entre lomos colindantes. Cada arquillo
muestra una base de 60 cm en la horizontal
del plano superior del lomo y una altura de 40
cm de separacion entre dicho plano y el punto

de mayor altura.

Como material de cubierta, se utiliza una
cubierta plastica de Copolimero EVA transpa-
rente al 6% de 300 galgas (75 um) de espe-
sor, con una anchura entre 1,25y 1,50 m en
funcién de la altura del microtinel sobre el
lomo y de la decision del agricultor de ventilar
todos los dias o bien de mantener el plastico
en una posicion algo elevada sobre el lomo,
para permitir la aireacion sin actuar sobre el
mismo. Dicha lamina plastica puede ser con-
tinua (lo més habitual) o macro-perforada; en
este caso, presenta dos hileras paralelas de
perforaciones circulares de 8 cm de largo,
situadas a 35 cm de los bordes, separados

entre si 40 cm y dispuestas a tresbolillo. La

superficie perforada supone un 1,67% del
total. La lamina plastica se coloca manual-
mente y es fijada en los extremos mediante
estacas de eucalipto o con perfiles metalicos
tubulares galvanizados, de 5 cm de diametro

y 50 cm de longitud.

Normalmente, el Copolimero EVA se reutiliza
durante dos campanias; el consumo por hecta-
rea, considerando la anchura de la lamina de

plastico més frecuente (1,40 m) es de 850 kg.

En la actualidad, el microtinel esta siendo
sustituido progresivamente por el macrotinel
o tunel alto, debido a su mejor efecto inverna-
dero (como consecuencia de encerrar un
mayor volumen de aire por m2 de superficie
cubierta), a la utilizaciéon de mejores cubiertas
plasticas y al hecho de ser estructuras visita-
bles que permiten la realizacion de las opera-
ciones habituales del cultivo en condiciones
meteorologicas adversas. En general, con el
macrotunel se logra una mayor precocidad y
rendimiento, se obtiene un menor porcentaje
de segunda y presenta menor incidencia de

problemas de deformacion del fruto.

El macrotunel cubre el cultivo de la fresa en
mas de un 85% de la superficie actual. Para
su instalacion, se utilizan perfiles metalicos
tubulares galvanizados de 5 cm de didmetro y
8 m de longitud que, previamente curvados,
se anclan al terreno con perfiles en Y griega
de 1,5 m de altura y se enroscan en el terreno
hasta 50 cm de profundidad, situandose cada

2,5 m. El macrotunel presenta una anchura de

6,60 m, una altura cenital de 4,5 m y una lon-
gitud que varia entre 50 y 80 m; cada uno de
ellos abarca 6 lomos separados entre si 1,10

m.

El material de cubierta usado méas frecuente-
mente es el polietileno (PE) térmico transpa-
rente de 600 galgas (150 um) de espesor y
8,20 m de anchura; la lamina es enterrada en
el suelo por los extremos y la estructura se
refuerza mediante cuerdas cruzadas. El PE
térmico se utiliza durante dos campafias sien-
do el consumo por hectéarea de 1.928 kg. En
la actualidad, se tiende a dejar los extremos
de los macrotuneles abiertos para facilitar el

acceso a los mismos.

En los Ultimos afos, debido al interés crecien-
te por el cultivo sin suelo, se esta llevando a
cabo la construccion de invernaderos tipo
multicapilla de techo curvo. La construccion
de tales invernaderos supone la culminacién
en la utilizacion de sistemas de proteccion,
utilizando como material de cubierta PE térmi-
co transparente de 720 a 800 galgas (180 a
200 pm).

Polinizacion controlada

Aunque los rendimientos medios pueden con-
siderarse mas que aceptables (45.000 Kg/ha),
la excesiva deformacion del fruto que se pro-
duce en determinadas variedades de fresa, se
traduce en un porcentaje de produccion de

fruto deformado que oscila entre un 10 y un



15%, pudiendo llegar a duplicarse con facili-
dad en condiciones adversas, con las consi-

guientes pérdidas econdmicas.

La flor tipica de fresa consta de un numero
variable de sépalos, 5-6 pétalos blancos, 20-
35 estambres y un numero variable de pistilos
(generalmente varios cientos). Todos estos
elementos se disponen en espiral sobre un
receptaculo engrosado. La fresa es una plan-
ta aldgama de polinizacion entomdfila; sin
embargo, en la fresa cultivada, la auto-polini-
zacion es un componente de esencial impor-

tancia.

El fruto de la fresa se denomina eterio, siendo
su parte comestible el receptaculo hipertrofia-
do, que aloja a los numerosos aquenios (fru-
tos secos indehiscentes). Los aquenios se
caracterizan por poseer una sola semilla en
su interior, estan conectados al receptaculo
por un solo punto y se disponen en alvéolos
mas o menos profundos. Existe una correla-
cion positiva entre el tamafio de la flor y el
tamafo del fruto, pues a mayor tamafio de
flor, mayor nimero de pistilos y, por consi-
guiente, mayor tamafio del fruto. La flor prima-
ria, de mayor tamafio, contiene 400 0 mas pis-
tilos, la secundaria de 200 a 300 y la terciaria

de 50 a 150.

La forma y apariencia de los frutos es funcién
de la extension y uniformidad de la poliniza-
cion y posterior fecundaciéon de los 6vulos;
asi, los no fecundados no promueven el desa-
rrollo de la zona del receptaculo donde se ubi-
can. Cualquier efecto que interrumpa el desa-
rrollo de los aquenios interrumpira el creci-
miento de su porcién de receptaculo y provo-

cara por tanto la deformacion del fruto.

En la deformacion del fruto de la fresa inter-
vienen numerosos factores, todos ellos estre-
chamente relacionados entre si: bajas tempe-
raturas, exceso de humedad ambiental, falta

de luminosidad, polinizacién deficiente, falta
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de viabilidad del polen, deficiencia de boro y/o

calcio, tipo de variedad, etc.

Como se puede deducir, la deformacion del
fruto es un problema complejo en el que inter-
vienen factores ambientales, edéficos, nutri-
cionales, genéticos, etc., que condicionan la

respuesta del cultivar.

La flor de la fresa se caracteriza por una madu-
racion de las anteras gradual en el tiempo,
encontrandose que el mayor numero de ante-
ras estan dehiscentes entre el 3°y 5° dia tras la
antesis. El polen mantiene su viabilidad hasta
tres dias tras la antesis y transcurrido este peri-
odo, su viabilidad se reduce gradualmente en
el tiempo. Aunque determinadas variedades de
fresa presentan una cantidad de polen mayor
que otras, la liberacion del mismo se efectua de
forma concentrada en los dos-tres primeros
dias tras la antesis. Conforme aumenta la edad
de la flor, se incrementa el porcentaje de frutos
deformados; por ello, la polinizacién ha de pro-
ducirse durante las primeras 48 horas para
obtener el maximo nimero de frutos bien for-

mados.

La polinizacion mediante insectos se corres-
ponde con un 65% de los aquenios fecunda-
dos. Méas del 99% de los insectos polinizado-
res suelen ser abejas (Apis mellifera) y abejo-
rros (Bombus terrestris); por ello, se estima
que es escasa la aportacion de otros insectos
locales. EI mayor numero de visitas tiene
lugar entre las 13:00 y las 15:00 horas; cada
insecto visita un promedio de 2,13 flores por

planta y hora, empleando un promedio de

5,23 segundos en visitar cada flor. Asimismo,
el rango optimo de temperatura se situa entre
20y 25°C y el rango optimo de humedad rela-

tiva ambiental se sitia entre un 50 y un 60%.

El nimero de flores visitadas, asi como el
tiempo empleado en las mismas, es creciente

desde el inicio de la campafia ya que ambos

parametros estan estrechamente relaciona-
dos con el incremento mensual de la tempera-
tura y de la humedad relativa ambiental.
Puede inferirse que temperaturas inferiores a
15°C y humedades ambientales relativas
superiores al 70% daran lugar a un incremen-
to de frutos deformados, por la ausencia de

visitantes florales.



La autofecundacion se muestra como un vec-
tor necesario ya que alcanza al 25% de los
aquenios desarrollados y es de maxima
importancia para el adecuado desarrollo de
los frutos, especialmente cuando las condicio-
nes no son favorables para el vuelo de los

insectos.

El traslado del polen mediante el viento se ha
mostrado como la forma menos efectiva de
transporte, pues sélo consigue desarrollar un

poco mas del 10% de los aquenios.

A lo largo de la campafia, encontramos dos
grandes periodos con distinta incidencia en el

proceso de polinizacion: un periodo critico

(meses de noviembre, diciembre y enero),
caracterizado por la escasa presencia de
insectos visitantes y condiciones ambientales
desfavorables y un periodo no critico (febrero-
fin de campafa), con mejores condiciones
ambientales y una mayor presencia de insec-
tos visitantes florales. El polen de la propia flor

es esencial para la adecuada formacién del
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fruto, especialmente en el periodo critico,
debiendo ser movilizado mediante el apoyo

adecuado.

Tanto la cantidad como la calidad de fruto

obtenido estan directamente relacionadas con

el sistema de apoyo a la polinizacion utilizado,
siendo el sistema mas efectivo la utilizacién
de abejorros (Bombus terrestris). Por ello,
para la reduccion de la deformacion del fruto

se recomienda el siguiente decalogo:

1.- Utilizar variedades que muestren una baja incidencia en la deformacién de fruto.

2.- Emplear termémetros e higrémetros, que se colocaran en puntos estratégicos de la
explotacion.

3.- Manejar adecuadamente el cultivo protegido, ya sea bajo micro-tunel o macro-tinel.
4.- Mantener la temperatura del interior del tinel en el rango de 15° a 25°C.

5.- Ventilar adecuadamente para mantener la humedad ambiental por debajo del 70 %.
6.- Evitar la saturacion de humedad en todo momento, ya que la humedad es un factor
mas limitante que la temperatura.

7.- Favorecer la polinizacion mediante la utilizacion de abejas o abejorros,
preferentemente éstos ultimos.

8.- Instalar una colmena de abejorros cada 1.000 o0 2.000 m?2.

9.- Cerrar las colmenas de abejorros, si hay pocas flores o el polen es escaso.

10.- Prestar especial atencion al periodo critico, comprendido entre los meses de

noviembre y febrero.

Produccion integrada

La presencia en los mercados de productos
agrarios obtenidos bajo técnicas de produc-
cion integrada o respetuosas con el medio
ambiente, constituye una exigencia cada vez
mayor, especialmente en zonas de alto poder
adquisitivo, exigiendo la puesta a punto de
diferentes técnicas de produccion referidas al
control integrado de plagas y enfermedades,
control integrado de malas hierbas, racionali-

zacion en el uso de fertilizantes y agua, etc.

El concepto de produccidn integrada, segun la
OILB (Organizacion Internacional de Lucha
Biolégica) puede definirse como: “Sistemas
agricolas de produccion de alimentos y de
otros productos de alta calidad, que utilizan
recursos y mecanismos de requlacion natura-
les para reemplazar aportes perjudiciales al
medio ambiente, y que asegura a largo plazo

una agricultura viable”.

El Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacion define la produccion integrada
como “Sistemas agricolas de obtencion de
vegetales que utilizan al méximo los recursos
y los mecanismos de produccién naturales y
aseguran a largo plazo una agricultura soste-
nible, introduciendo en ella métodos bioldgi-
cos y quimicos de control, y otras técnicas que
compatibilicen las exigencias de la sociedad,
la proteccion del medio ambiente y la produc-
tividad agricola, asi como las operaciones rea-

lizadas para la manipulacion, envasado, trans-
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formacion y etiquetado de productos vegeta-

les acogidos al sistema”.

La Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia la define como: “Sistema
de produccion de alimentos de alta calidad a
través de métodos sostenibles que sean res-
petuosos con el medio ambiente, que manten-
gan la rentabilidad de las explotaciones y que
contemplen las demandas sociales en rela-

cion con las funciones de la Agricultura”.

En 1993, se inici6 en Huelva el “Proyecto
Operativo de Produccién Integrada en Fresa
(POPIFRE)”, mediante un Convenio de
Colaboracion entre la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia
y el Sector, representado mayoritariamente
por FRESHUELVA. Durante los afios 1995,
1996 y 1997 se trabajo, con caracter experi-
mental, en 100 ha aproximadamente. En
1998, ya eran 410 ha (pertenecientes a diez
empresas) las incluidas en el citado proyecto
y actualmente el 60% de la superficie cultiva-
da de fresa (4.300 ha) se encuentra bajo la

certificacion de produccion integrada.

Al cultivo de la fresa le son de aplicacion dos
reglamentos de produccién integrada, uno
general y otro especifico. A nivel autonémico,
la reglamentacion general de produccion inte-
grada se inicia con el Decreto 215/1995, de 19
de septiembre, sobre produccion integrada en
la agricultura y su indicacion en productos

agricolas, con la Orden de 26 de junio de

1996, por la que se desarrolla el Decreto ante-
rior, y con la Orden de 15 de noviembre de
1996, por la que se aprueba el reglamento

especifico de produccion integrada de fresas.

El reglamento general de produccion integra-
da es modificado por el Decreto 245/2003, de
2 de septiembre, que regula la produccion
integrada y su indicacion en productos agra-

rios y sus transformados, debido a que el

Decreto 215/1995, de 19 de septiembre, se
refiere s6lo a los productos agricolas y es
necesario ampliar su @mbito de regulacion,
incluyendo los productos ganaderos y sus
transformados, realizar una regulacion mas
detallada de la autorizacién de las identifica-
ciones y distintivos de garantia y, particular-
mente, de la marca de garantia de
“Produccion Integrada de Andalucia” v, final-

mente, establecer los mecanismos adecua-



De acuerdo con la Orden de 13 de diciembre
de 2004, los reglamentos especificos que se
elaboren para la obtencion, manipulacion, ela-
boracion y transformacion de productos agra-
rios, cuyo contenido minimo seré el previsto
en el articulo 3 del Decreto 245/2003, de 2 de
septiembre, contemplaran las préacticas obli-
gatorias, prohibidas y recomendadas.
Asimismo, deberan incorporar los requisitos
generales de produccion integrada de
Andalucia que, para los centros de manipula-
cion e industrias de transformacién de produc-
tos, se encuentran regulados en la Orden de
24 de octubre de 2003, y aquellos para la
obtencion de productos agricolas y ganaderos
que podran ser objeto de desarrollo reglamen-
tario. La revision de los reglamentos especifi-
cos se podra realizar en cualquier momento,
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con objeto de recoger las modificaciones de la

normativa aplicable o las innovaciones tecno-

l6gicas y, al menos, cada cinco afios.

Con posterioridad, el primer reglamento espe-
cifico de produccion integrada de fresas ha
sido sustituido por el segundo Reglamento

Especifico deProduccion Integrada de Fresas,

dos de gestion y control de estas produccio-
a) Elaboracion, contenido, aprobacion y revision de los Reglamentos Especificos.

nes mediante Entidades de Certificacion inde- b) Estructura y procedimiento de inscripcion en el Registro de Operadores de produccion

pendientes, debidamente autorizadas, que integrada.
garanticen su trazabilidad. El Decreto ¢) Reconocimiento de las Agrupaciones de Produccion Integrada (API) y sus uniones.
245/2003. se desarrolla en la Orden de 13 de d) Autorizacion de Entidades de Certificacion para la realizacion de los controles y

diciembre de 2004 (modificada por la Orden autorizacion, a los operadores, para el uso de la marca de garantia de Produccion

Integrada de Andalucia.
de 24 de octubre de 2005), que regula las e) Reconocimiento de las Identificaciones de Garantia de caracter privado de produccion
siguientes materias: integrada en Andalucia.

f) Composicién, formacion y cualificacion de los servicios técnicos competentes u

operadores que dirijan directamente su actividad en produccién integrada.

g) Control de la produccion integrada.

h) Régimen disciplinario del programa de produccion integrada.
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Orden de 13 de diciembre de 1999y por el ter-
cer reglamento especifico de produccion inte-
grada de fresas, Orden de 9 de noviembre de
2000, el cual a su vez ha sido modificado por
la Orden de 22 de enero de 2003 y por la
Resolucién de 4 de julio de 2005 y Resolucion
de 19 de febrero de 2007, por la que se actua-
lizan algunas materias activas incluidas en el
control integrado de plagas y enfermedades;
los reglamentos especificos no tienen carac-
ter permanente y deben modificarse cuando
los avances técnicos lo aconsejen. En la
actualidad, el Reglamento Especifico de
Produccion Integrada de Fresas se encuentra

nuevamente en fase de revision.

De acuerdo con el Reglamento Especifico
de Produccion Integrada de Fresas, las
Agrupaciones de Produccién Integrada de
fresas quedan constituidas por una superficie
maxima de 100 ha, debiéndose contratar un
técnico competente por cada una de dichas
agrupaciones, encargado de efectuar los
controles de las practicas de produccion inte-
grada recogidas en el reglamento (que se rea-
lizaran de acuerdo con las normas técnicas que
definen los criterios agrondémicos para
su ejecucion), asi como las medidas de protec-
cion ambiental y de prevencion de riesgos

laborales.

Los servicios técnicos competentes se defi-
nen como “personas fisicas o juridicas que
prestan servicios técnicos de asistencia en
produccion integrada y que cuentan, al
menos, con un titulado universitario de grado

medio o superior en cuyo plan de estudios de

su especialidad académica se incluya la pro-
duccion agraria o que pueda acreditar conoci-
mientos de la misma por cursos especificos

de postgrado”

Las funciones que deben desempefiar los ser-

vicios técnicos competentes son las siguientes:

- Direccién y control del cumplimiento de las
Normas y el Reglamento Especifico aplicable.
Control del proceso de produccién efectuado

por el operador.

- Adopcion de medidas correctivas que permi-
tan subsanar las no conformidades detecta-
das durante el proceso productivo y las audi-

torias recibidas.

- Cumplimiento del Cuaderno de Explotacién
de los operadores que obtengan productos

agrarios.

- Registro de trazabilidad de las partidas para
los operadores que manipulan, elaboran o

transforman productos agrarios.

- Direccién de la formacion del personal que

desarrolle las tareas de produccién integrada.

- Superacién de los cursos de formacion en
produccion integrada que la administracion

competente en la materia determine.

El dltimo Reglamento Especifico de
Produccion Integrada de Fresas (Orden de 9
de noviembre de 2000, Orden de 22 de enero

de 2003, Resolucion de 4 de julio de 2005 y

Resolucion de 19 de febrero de 2007) hace

referencia a los siguientes contenidos:

- Caracteristicas climaticas y edaficas.

- Preparacion del terreno.

- Condiciones de la cubierta de proteccion.
- Plantacién.

- Enmiendas y Fertilizacion.

- Fitorreguladores.

- Riego.

- Control Integrado.

- Recoleccion.

- Post-recoleccién y Conservacion.

acompafados de tres tipos de compromisos:
- Obligatorios.
- Prohibidos.

- Recomendados.

De los contenidos expuestos, destaca el
Control Integrado, en el que se prohibe la uti-
lizacion de tratamientos por calendario, se
recomiendan métodos de control ecoldgica-
mente respetuosos (culturales, fisicos, biolé-
gicos y biotecnolégicos) y es obligatorio la
estimacion del riesgo en cada parcela
mediante evaluaciones de los niveles pobla-
cionales, estado de desarrollo de las plagas,
fauna util, fenologia del cultivo y condiciones
climaticas de acuerdo con la Estrategia de

Control Integrado.

Dada su importancia, a continuacion se deta-
llan la estimacion del riesgo, los criterios de
intervencion y los métodos de control, para
cada enfermedad o plaga, tal y como se inclu-

yen en el citado Reglamento.



El sistema de muestreo para la toma de deci-
siones, en funcién de los umbrales de inter-

vencion, a nivel de parcela sera:

- Estacion de control (EC): 1 EC/ha de cultivo.
- Unidad muestral primaria (UMP): La planta.
- Nimero de UMP: 25 UMP/EC.

- Periodicidad de los muestreos: Se recomienda
semanal y siempre, con anterioridad a cualquier

intervencion de tipo quimico.

Las materias activas permitidas en el control
quimico estan sometidas a las siguientes res-

tricciones de uso (segun proceda):

1. Utilizar sdlo hasta inicio de floracién.

2. Alternar con materias activas de otros gru-
pos quimicos no IBS, hasta finales de enero.
3. No utilizar a menos de 100 m de corrientes

o laminas de agua.

4. No utilizar mas de tres veces sobre la
misma parcela.

5. No utilizar en Espacios Naturales
Protegidos ni en sus zonas de influencia, ofi-
cialmente declaradas.

6. Utilizar sélo hasta el 31 de marzo.
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a) ENFERMEDADES.

Podredumbre de raiz y cuello (Phytophthora cactorum, Verticillium dahliae, etc.).

Unidad Muestral Secundaria: La planta.

Namero UMP: 25.

Variable de densidad: Media de las valoraciones de las 25 UMP, segln escala.

Escala de Valoracion: 0 = Planta sana (verde); 1 = Planta secandose o completamente seca.

Criterios de intervencion: Se fija un umbral del 5% de plantas afectadas, pudiéndose intervenir en cualquier momento de la campafa.
Métodos de control: Se recomienda la desinfeccion de la planta, previamente a su plantacién, mediante inmersién en solucién fungicida,

asi como arrancar y quemar las plantas afectadas. Control quimico: Fosetil-Al, Metalaxil (1), Propamocarb (1) o Quinosol.

Mancha purpura (Mycospharella fragariae).

Unidad Muestral Secundaria: La planta (sélo hojas).

Namero UMP: 25.

Variable de densidad: Vs (Valor severidad) = Media de las valoraciones, segun escala.

Escala de Valoracion: 0 = Planta sin presencia aparente; 1 = Planta con < 10% de la superficie foliar total afectada; 2 = Planta con 10 al
25% de la superficie foliar total afectada; 3 = Planta con > 25% de la superficie foliar total afectada.
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Criterios de intervencion: Si Vs ? 1; a partir de marzo, no se puede tratar.

Métodos de control: Control quimico: Captan (1) y (3), Cobre inorganico, Maneb (1), Mancozeb (1) o Tolilfluanida (3) y (4).

Mancha de aceite (Xanthomonas fragariae).

Unidad Muestral Secundaria: La planta (sélo hojas y peciolos).

Namero UMP: 25.

Variable de densidad: Vs = Media de las valoraciones, segun escala.

Escala de Valoracion: 0 = Ausencia. No se observa ninguna hoja o peciolo con manchas; 1 = Presencia. Se observa 1 o mas hojas o peci-
olos con manchas limitadas a las hojas o peciolos basales (hojas viejas); 2 = Presencia sobre hojas viejas y hojas jovenes.

Criterios de intervencion: Entre diciembre y enero, si Vs ? 1; entre febrero y marzo, si Vs > 1,5; a partir de abril, no se puede tratar.

Meétodos de control: Se recomienda la eliminacion de hojas viejas. Control quimico: Cobre inorganico o Kasugamicina.

Qidio (Sphaerotheca macularis).

Unidad Muestral Secundaria: La planta completa (hojas, flores y frutos).

Namero UMP: 25.

Variable de densidad: Vs = Media de las valoraciones, segun escala.

Escala de Valoracion: 0 = Sin presencia aparente; 1 = Presencia en organos vegetativos; 2 = Presencia en o6rganos fructificativos (flores

ylo frutos).
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Criterios de intervencion: Hasta inicio de floracidn, si 0 < Vs ? 0,08; a partir de floracion, si Vs > 0,08.
Métodos de control: Se recomienda ventilar adecuadamente macro y microtineles, disminuir la densidad de plantacion y reducir al minimo
posible los abonados nitrogenados. Control quimico: Azoxystrobin (2) y (3), Azufre, Bupirimato (1), Ciproconazol (2), Dinocap (3), Fenarimol

(2) y (3), Hexaconazol (2) y (3), Kresoxim-metil (2) y (3), Miclobutanilo (2), Penconzaol (2) y (6) o Triadimenol (2) y (6).

Botrytis (Botrytis cinerea).

Unidad Muestral Secundaria: Flores y frutos.

Namero UMP: Todas las flores y frutos.

Variable de densidad: Vs = Media de las valoraciones, segun escala.

Escala de Valoracion: 0 = Sin presencia aparente en flor o fruto; 1 = Planta con presencia en una flor o en un fruto; 2 = Planta con presencia
en dos flores o frutos; 3 = Planta con presencia en tres 0 mas flores o frutos.

Criterios de intervencion: A partir de floracion.

Métodos de control: Se recomienda ventilar adecuadamente macro y microtineles, disminuir la densidad de plantacion, sacar de la parcela
los frutos atacados y destruirlos mediante fuego, preferentemente. Control quimico: Ciprodinil + Fludioxonil (4), Fenhexamida (4), Mepanipyrim

(3) y (4), Procimidona (3) y (4), Tolilfluanida (3) y (4).

Gnomonia (Zythitia fragariae).

Unidad Muestral Secundaria: La planta completa (observacion de manchas en hojas, flores y frutos).

Numero UMP: 25.

Variable de densidad: Vs = Media de las valoraciones, segun escala.

Escala de Valoracion: 0 = Ausencia de manchas; 1 = Presencia en hojas viejas; 2 = Presencia en hojas nuevas, caliz o frutos.
Criterios de intervencion: Hasta final de enero, si Vs > 0,5; resto de campafia, si Vs > 1.

Métodos de control: Control quimico: Captan (1) y (3), Cobre inorganico, Mancozeb (1) o Maneb (1).

Antracnosis (Colletotrichum spp.).

Unidad Muestral Secundaria: Frutos.

Namero UMP: Todos los que no estén verdes.

Variable de densidad: % de frutos con presencia de sintomas.

Escala de Valoracion: 0 = Fruto sin ataque (sin sintomas ni dafio); 1 = Fruto con ataque (con sintomas o dafio).
Criterios de intervencion: A partir de floracion, si el 10% de frutos muestra sintomas (orientativo).

Métodos de control: Control quimico: Clortalonil (6).
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b) PLAGAS

Trips (Frankiniella occidentalis).

Unidad Muestral Secundaria: Flores.

Nimero UMP: Una flor/planta (considerar ni-
camente como flor aquella que comienza a
abrir y, hasta que empiecen a ennegrecer las
anteras).

Variable de densidad: Vs = % de flores ocupa-
das, segun escala.

Escala de Valoracion: 0 = Flor con menos de
3 formas moviles; 1= Flor con tres 0 mas for-
mas moviles (flor ocupada).

Criterios de intervencion: Tratar si Vs es
<70%.

Métodos de control:  Control quimico:
Acrinatrin (3) y (4), Formetanato (4) y (5),
Malation (4) o Spinosad (1) y (4). El control

bioldgico se expone en el siguiente apartado.

Arafia roja (Tetranichus urticae).

Unidad Muestral Secundaria: Hojas jovenes y
senescentes.

Nimero UMP: 2 hojas/planta. Ambas estaran
completamente desarrolladas, una sera joven
y la otra senescente. Se observaran los tres
foliolos de cada hoja

Variable de densidad: Vs = % de hojas ocupa-
das, segun escala.

Escala de Valoracién: 0 = Ausencia de hem-
bras adultas; 1 = Presencia de, al menos, 1
hembra adulta (hoja ocupada) y de sintomas
de dafio.

Criterios de intervencion: Antes del inicio de
floracién tratamientos dirigidos a los focos

(aunque no se alcance el 15% de hojas ocu-

padas). Hasta finales de febrero, si Vs < 15%
de hojas ocupadas. El resto de campana, si
Vs < 25% de hojas ocupadas (siempre que
ademas el porcentaje de hojas con presencia
de fitoseidos sea inferior al 50% del valor del
porcentaje de hojas ocupadas).

Métodos de control: Se recomienda vigilar
especialmente las plantas del perimetro de la
parcela, procurando que los linderos estén
limpios de malas hierbas. Control quimico:
Abamectina (3) y (4), Azadaricitin, Clofentezin
(1), Fenpiroximato (3) y (5), Hexitiazox o
Tebufenpirad (3). El control biologico se expo-

ne en el siguiente apartado.

Pulgén (Aphis spp.)

Unidad Muestral Secundaria: La planta.
Ntmero UMP: 25.

Variable de densidad: V's = % de plantas ocu-
padas, segun escala.

Escala de Valoracion: 0 = Ausencia; 1 =
Presencia (planta ocupada).

Criterios de intervencion: Hasta marzo, si Vs
<25% de plantas ocupadas; resto de campa-
fia, si Vs < 50% de plantas ocupadas
Métodos de control: Control quimico con
Azadaricitin, Lambda-cihalotrin (3) o Malation
(4). El control biologico se expone en el

siguiente apartado.

Orugas de Lepidopteros (Spodotpera litoralis,

Helicoverpa  (Heliothis)  armigera o
Spodotpera exigua).

Unidad Muestral Secundaria: La planta.
Ndmero UMP: 25.

Variable de densidad: Vs = % de plantas con

dafios y/o presencia.
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Escala de Valoracion: 0 = Ausencia de dafios
y de orugas; 1 = Presencia de dafios nuevos

0 de orugas.

Criterios de intervencion: Toda la campafia, si
Vs < 15% de plantas con dafios y/o presencia.
Meétodos de control: Se recomienda instalar
trampas con feromonas sexuales. Control qui-

mico con Azadaricitin, Clorpirifos (1) y (3),

Lambda-cihalotrin (3) o Metil-clorpirifos (1) y
(3). El control bioldgico se expone en el

siguiente apartado.

Por Ultimo, también ha de considerarse el
Reglamento Especifico de Produccién
Integrada de Frutas y Hortalizas para
Centrales Hortofruticolas, recogido en la

Orden de 24 de octubre de 2003, que define

las préacticas de manipulacién y envasado
que, bajo la direccidén de un servicio técnico
competente, conforme a los articulos 1.9y 6.b
del Decreto 245/2003 de 2 de septiembre,
deberan cumplir las centrales hortofruticolas
en los procesos de manipulacion y envasado
de frutas y hortalizas, para la utilizacion del
distintivo de la Marca de Garantia de

Produccion Integrada de Andalucia.



Las principales caracteristicas y contenidos de este Reglamento Especifico de Produccion Integrada de frutas y hortalizas para centrales

hortofruticolas hacen referencia a las siguientes practicas:

- Proceso de transporte, manipulacion y envasado.
Transporte del producto primario desde la explotacion, contenedores y cajas de campo.
Recepcion de los productos primarios e instalaciones.
Acondicionamiento de los productos primarios, pesada, toma de muestras y control de calidad.
Almacenamiento de los productos primarios € instalaciones.
Almacenamiento, envasado y transporte de productos elaborados.
- ldentificacion y trazabilidad de la procedencia de los productos primarios y productos elaborados.
- Instalaciones generales.
Condiciones generales.
Caracteristicas constructivas, de disefio y mantenimiento.
- Higiene y mantenimiento sanitario de las instalaciones.
Plan de limpieza y desinfeccion.
Lucha contra plagas.
- Equipos.
Condiciones generales. 197

Disefio.
Superficies de trabajo.
Carretillas.
Méaquinas y herramientas.

- Personal.
Formacion.
Buenas practicas de higiene y manipulado.
Salud y seguridad.

- Control de calidad.
Calidad del producto.
Comprobacion del instrumental de medida.
No conformidades.
Reclamacion de clientes.

acompafiadas igualmente de tres tipos de compromisos:

Obligatorios.
Prohibidos.

Recomendados.
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Control Biologico

Especial atencion merece el control bioldgico de
plagas y enfermedades, que forma parte del
control integrado de plagas y enfermedades del
reglamento especifico de produccion integrada

y es parte inherente del cultivo ecoldgico.

El método de control empleado habitualmente
contra los microorganismos causantes de las

plagas y enfermedades de las plantas cultiva-

das consiste en el uso de agentes quimicos.
Los productos fitosanitarios son econémicos y
actuan rapidamente; sin embargo, constituyen
un grupo de sustancias cuya persistencia en el
medio ambiente puede acarrear problemas
tales como la contaminacion de aguas subterra-
neas y la entrada en la cadena alimenticia, lo
cual puede tener un impacto sobre una gran
cantidad de organismos, incluyendo en Ultimo

término al hombre.

Adicionalmente, el uso ininterrumpido de tales
sustancias ha provocado la aparicién de
microorganismos patdgenos resistentes a los
fungicidas quimicos empleados para su con-
trol. Asi, han aparecido cepas de los hongos
Venturia inaequalis, Erysiphe cichoracearumy
Botrytis cinerea, resistentes a benomilo;
Phytophthora infestans, Phytophthora parasi-
tica y Peronospora tabacina, resistentes a
metalaxil, etc. Ello ha supuesto un problema

para el tratamiento de muchas enfermedades,



dando lugar a un aumento de las dosis de fun-
gicida empleadas y al uso de compuestos
menos especificos que resultan perjudiciales
para aquellos microorganismos beneficiosos

para las plantas.

Por otra parte, las restricciones en el uso de
fungicidas para tratar las infecciones de los
productos almacenados son mucho mayores
que las impuestas para el campo, lo que hace

bastante dificil el control de estas enfermeda-

des. Por todo ello, la tendencia actual es la de
reducir significativamente el uso de estos
compuestos en la agricultura. Sirva de ejem-
plo, la prohibicion del uso de bromuro de meti-

lo en el cultivo de la fresa.

En los ultimos afios, se ha desarrollado una
estrategia de control integrado basada en la
combinacion de agentes de control biologico y
quimico. Con ello, se ha limitado la dosis
necesaria del compuesto quimico hasta nive-
les subletales, gracias a un efecto sinérgico
del agente quimico con la accion del microor-
ganismo antagonista. Algunos autores han
propuesto que el efecto se debe a que dosis
reducidas de fungicida estresan y debilitan al
patdgeno, haciéndolo mas sensible a un ata-

que por el antagonista.

El control biologico se basa en el empleo de
organismos con capacidad para reducir la
poblacion del agente causante de la plaga o
enfermedad. Estos organismos, conocidos
como “agentes de control bioldgico” pueden
ser patogenos hipovirulentos que compiten
por el espacio y los nutrientes con las cepas
silvestres, variedades de plantas mas resis-
tentes a la enfermedad u otros organismos
que interfieran con la supervivencia del paté-
geno 0 con Sus mecanismos para provocar la

enfermedad.

A pesar de toda la investigacion que se desa-
rrolla al respecto, el control bioldgico tiene
todavia grandes limitaciones, la principal es

que ademas de ser relativamente mas caro,

lento e imprevisible, en numerosas ocasiones
no alcanza un efecto suficiente para reempla-
zar a los agentes quimicos en su totalidad.
Muchas de las limitaciones que presenta el
control bioldgico se podrian solventar con un
mayor conocimiento tanto de los agentes

como de los mecanismos que éstos ejercen.

Los agentes de control bioldgico empleados
contra hongos fitopatogenos suelen ser otros
microorganismos antagonistas como bacte-
rias (Bacillus spp., Pseudomonas 'y
Streptomicetos), virus y, fundamentalmente
hongos. Entre éstos ultimos, se comercializan
algunas especies de los géneros Pythium,
Fusarium, Ampelomyces, Coniothyrium,

Endothia, Gliocladium y Trichoderma.

La mayor parte de la investigacion que se
lleva a cabo sobre el control de enfermedades
fungicas se refiere a cepas del género
Trichoderma. La naturaleza antagonista de
Trichoderma se descubri6 hace més de seten-
ta afios y, desde entonces, numerosas espe-
cies clasificadas dentro del género se han uti-
lizado en experimentos de control bioldgico de
muchos hongos patégenos de plantas. Mas
aun, mas de la mitad de los productos existen-
tes en el mercado destinados al control de
hongos fitopatégenos son preparados de

Trichoderma.

Rara vez se ha asociado a Trichoderma con
enfermedades de plantas sino que, por el con-
trario, se considera un organismo beneficioso

para las mismas. La promocién del crecimien-
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to vegetal por parte de Trichoderma es un
fendmeno observado en varios tipos de culti-
vo y se manifiesta con una potenciacion de la
germinaciéon de las semillas, una floracion
mas abundante y temprana asi como con un

aumento de altura y peso de las plantas.

En la actualidad, el control bioldgico se esta
confirmando como una opcion totalmente vali-
da y satisfactoria, especialmente de caracter
preventivo, para la reduccién de plagas y
enfermedades sobre cultivos desarrollados en
sistemas protegidos, de modo que incidimos
sobre la protecciéon de nuestro ambiente y
limitamos los residuos de fitosanitarios en los

cultivos.

La produccién de fresa se puede realizar con
un uso minimo de productos fitosanitarios a
través de un buen control bioldgico. Asi, el
control de arafia roja (Tetranychus urticae), la
plaga mas frecuente en el cultivo (debido a
que su infestacion se produce muy rapida-
mente y a que ha adquirido gran resistencia a
los distintos productos quimicos normalmente
utilizados), puede realizarse con Amblyseius
californicus 'y Phytoseiulus persimilis. Las
sueltas se efectuaran de dos a cuatro veces
durante un periodo de dos meses. Este perio-
do sera mayor o menor, dependiendo del nivel
de la plaga y de la instalacion de los auxilia-
res. Se aconseja que la suelta de Amblyseius
californicus se efectlie Uinicamente en presen-
cia de Tetranychus urticae, siempre y cuando
la concentracion de éste no sea muy alta. Por

el contrario, para aplicar la suelta de

Phytoseiulus persimilis es necesario que exis-
ta un nivel de infestacion mayor de

Tetranychus urticae.

El trips (Frankliniella occidentalis), debido a su
buena capacidad de adaptacion, se convierte
en una de las plagas mas dafiinas y extendi-
das en los cultivos de hortalizas, ornamenta-
les y pequefios frutos. En el cultivo de la fresa
suele aparecer con frecuencia, al inicio de
campafia y en primavera, principalmente. El
trips puede estar presente en hojas, flores y
frutos. Los adultos (principalmente las hem-
bras) muestran preferencia por las flores, ya
que el polen parece ser el alimento mas ade-
cuado para potenciar su fertilidad. Se reco-
mienda iniciar el control integrado de esta
plaga en aquella época del afio en que la pre-
sion de la misma sea baja (lo que suele ocu-
rrir en los meses de invierno). Los auxiliares
utilizados para controlar esta plaga son
Amblyseius cucumeris'y Orius laevigatus. Las
sueltas de Orius laevigatus se realizan dos
semanas después de haber introducido
Amblyseius cucumeris en el cultivo. La suelta
de Orius laevigatus se realizara por espolvo-
reo sobre los puntos en los que anteriormente
se realizd la suelta de Amblyseius cucumeris.
La sueltas serdn mayores o menores depen-
diendo de la presion de la plaga y de la insta-

lacion de los auxiliares.

Adicionalmente, las trampas cromotrépicas de
color azul son indispensables para la detec-
cién de trips, disminuyendo notablemente la

poblacién desde los primeros dias de uso.

Estas ldminas adhesivas estan elaboradas
con un plastico rigido, cubierto en ambas
caras por una cola seca hidréfoba, que no se
funde con altas temperaturas y no contiene

sustancias toxicas.

La presencia de pulgon (Aphis spp.) suele
producirse en los Ultimos meses de la campa-
fia. En caso de fuertes ataques, puede produ-
cirse el abarquillamiento y amarilleamiento de
las hojas. Se controla con facilidad mediante
la suelta de Aphidius colemani, avispa parasi-
ta empleada para el control biologico de diver-

sos tipos de pulgon.

Por ultimo, la presencia de orugas defoliado-
ras como Spodotpera litoralis, Helicoverpa
(Heliothis) armigera o Spodotpera exigua se
controla con facilidad con el insecticida biolé-
gico Bacillus thuringiensis y con acaros o avis-
pas parasitas, o bien mediante el empleo de

trampas con feromonas sexuales.

Cultivo Ecoldgico

La produccién de fresa ecoldgica tiene cada
vez una mayor proyeccion de futuro existien-
do en la actualidad 85 ha en la provincia de
Huelva. De acuerdo con la Orden de 26 de
septiembre de 2000, por la que se aprueba el
Reglamento sobre produccién agricola ecolé-
gica y su indicacion en los productos agrarios
y alimenticios y el Comit¢é Andaluz de
Agricultura Ecolégica, la “Agricultura ecoldgi-

ca es un sistema agrario cuyo objetivo funda-
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mental es la obtencion de alimentos de la
maxima calidad respetando el medio ambien-
te y conservando e incrementando la fertilidad
de las tierras a medio y largo plazo, mediante
una utilizacion dptima de los recursos natura-
les, sin el empleo de productos quimicos de

sintesis y manteniendo el bienestar animal’.

La norma basica de agricultura ecoldgica esta
recogida en el Reglamento (CEE) n° 2092/91
del Consejo de 24 de junio de 1991 sobre la
produccion agricola ecoldgica y su indicacion
en los productos agrarios y alimenticios, modi-
ficada con posterioridad, y se refiere exclusi-
vamente a la no utilizacion de productos qui-
micos de sintesis; el Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion la define como “un con-

junto de técnicas agrarias que excluye nor-
malmente el uso, en la agricultura y ganade-
ria, de productos quimicos de sintesis como
fertilizantes, plaguicidas, antibioticos, efc., con
el objetivo de preservar el medio ambiente,
mantener o aumentar la fertilidad del suelo y
proporcionar alimentos con todas sus propie-

dades naturales”.



La agricultura ecolégica también puede ser
definida como un método de produccién que
procura conseguir sistemas ecolégicamente
equilibrados y estables, econémicamente
productivos en cualquier escala y con eficien-
cia en la utilizacion de los recursos naturales.
Los alimentos deben ser saludables, de alto
valor nutritivo y libre de residuos toxicos.

Actualmente, en Andalucia, la agricultura eco-

l6gica esta regulada por el Decreto 166/2003
de 17 de junio, sobre la produccion agroali-
mentaria ecologica en Andalucia y el Decreto
242/2003 de 29 de julio, de correccion de

errores del Decreto anterior.

Los sistemas de produccion ecoldgica no
emplean fertilizantes quimicos de sintesis ni

productos fitosanitarios para el control de pla-

gas, enfermedades y malas hierbas, ni méto-
dos que provoquen un deterioro del suelo y el
medio ambiente en general. Las técnicas de
produccion ecoldgica consiguen sus objetivos
productivos mediante la diversificacion y la
intensificacion de las interacciones bioldgicas

y procesos naturales beneficiosos.
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La gran diferencia entre la agricultura ecolégi-
ca y la convencional reside en la manera de
tratar el suelo; para la agricultura ecoldgica, el
suelo es un organismo vivo y es su elemento

mas importante.

Uno de los pilares basicos de la agricultura
ecolégica lo constituye una practica muy poco
habitual en la agricultura convencional: las
rotaciones y asociaciones de cultivos. En
estas rotaciones, se intenta incluir siempre
cultivos destinados a ser enterrados (abonado
en verde) con la finalidad de mejorar la fertili-
dad del suelo o aportar nitrégeno, en caso de

que estos cultivos sean leguminosas.

La imposibilidad de utilizar fertilizantes quimi-

cos de sintesis determina la necesidad de

buscar estrategias alternativas, que permitan
el suministro de los nutrientes necesarios. Los
fertilizantes organicos son los mas utilizados
en agricultura ecoldgica; existe una gran
diversidad de este tipo de fertilizantes, siendo

los méas extendidos los estiércoles y purines.

Los fertilizantes minerales que se pueden apli-
car en agricultura ecoldgica estan recogidas
en el Anexo |l, Parte A, del Reglamento (CEE)
n® 2092/91 de fertilizantes y acondicionado-
res de suelo autorizados para su empleo en
agricultura ecoldgica: fosfato natural blando,
fosfato aluminocalcico, escorias de desfosfo-
racion, sal potasica en bruto (kainita, silvinita,
etc), sulfato de potasio con sal de magnesio,
carbonato de calcio de origen natural (creta,

marga, roca calcarea molida, arena calcérea,



creta fosfatada, etc.), carbonato de calcio y
magnesio de origen natural (creta de magne-
sio, roca de magnesio calcarea molida, etc.),
sulfato de magnesio (kieserita), sulfato de cal-
cio (yeso), cal industrial procedente de la pro-
duccidn de azucar, azufre elemental, oligoele-
mentos, cloruro de sodio (solamente sal

gema) y polvo de roca.

En la Parte B del citado Anexo I, se incluyen
los productos fitosanitarios autorizados para
su empleo en agricultura ecoldgica que com-
prenden, a su vez:
- Sustancias de origen animal o vegetal
que se pueden aplicar en agricultura eco-
l6gica, como azadarictin extraido de
Azadirachta indica (arbol de Neem), pire-
trinas extraidas de Chrysanthemun cinera-
riaefolium, etc.
- Microorganismos permitidos para el con-
trol bioldgico de plagas que no hayan sido
modificados  genéticamente,  como
Bacillus thuringiensis, Granulosis virus,
etc.
- Sustancias que se pueden utilizar en
trampas y/o dispersores como feromonas
y piretroides.
- Otras sustancias utilizadas tradicio-nal-

mente en la agricultura ecoldgica.

Con posterioridad, la Union Europea ha elabo-
rado Reglamentos que modifican y amplian el
Reglamento anterior: Reglamento (CE) n°
1935/95 del Consejo, de 22 de junio de 1995
por el que se modifica el Reglamento (CEE) n°

2092/91, Reglamento (CE) 1804/1999 del



Consejo, de 19 de Julio de 1999, por el que se
completa, para incluir las producciones ani-
males y Reglamento (CE) n® 392/2004 del
Consejo, de 24 de febrero de 2004, por el que
se modifica nuevamente el Reglamento (CEE)
n° 2092/91 sobre la produccion agricola eco-
l6gica y su indicacion en los productos agra-
rios y alimenticios, asi como numerosos
Reglamentos que modifican los Anexos:
Anexo | (Principios de produccion ecoldgica
en las explotaciones), Anexo Il (Fertilizantes y
acondicionadores del suelo), Anexo Il
(Requisitos minimos de control y medidas de
precaucion), Anexo V (Indicacién de conformi-
dad con el sistema de control) y Anexo VI
(Elaboracién: Ingredientes de origen agricola

y no agricola), a los cuales se remite al lector.

Cultivo sin suelo

Debido a que el cultivo de la fresa se repite
afio tras afio (sin rotaciones) y, teniendo en
cuenta que las variedades son extrema-
damente sensibles a Phytophthora spp,
Verticillium spp, etc., se hace indispensable la
desinfeccion del suelo para controlar la accion
negativa de los fitopatdgenos edaficos, siendo
el bromuro de metilo el producto mas amplia-
mente utilizado hasta el 2005. Sin embargo, la
asociacion establecida entre el bromuro de
metilo y su capacidad para degradar la
capa de ozono, ha determinado su urgente

eliminacion.

Muchos investigadores consideran el cultivo

sin suelo como una alternativa viable al bro-



muro de metilo para la produccion de fresa o
para la produccién de otros cultivos debido, a
que las alternativas quimicas por si solas, no
constituyen una solucién sostenible, por lo
que deben buscarse otras opciones o estrate-
gias encaminadas a reemplazar a los fumi-

gantes quimicos.

El cultivo sin suelo es un sistema de cultivo en
el que la planta se desarrolla en un medio dis-
tinto del suelo. Los cultivos sin suelo se clasi-
fican en cultivos hidropdnicos (cultivos en
agua) y cultivos en sustrato. Un sustrato es
todo material solido, natural o de sintesis,
mineral u organico, distinto del suelo, coloca-
do en un contenedor de forma pura o mezcla-
da, que permite el desarrollo de la planta

mediante el aporte de una solucion nutritiva.

El cultivo sin suelo es un sistema de cultivo
que ofrece numerosas posibilidades y varian-
tes: sistemas apoyados o suspendidos, siste-
mas abiertos o cerrados, sistemas con o sin
sustrato, etc. Ademas, los sustratos que se
pueden utilizar son muy variados y de diversa
indole: de origen natural organico (turbas) o
inorganico (arena, grava, tierra volcanica,
etc.), de origen sintético organico (espuma de
poliuretano, poliestireno expandido, geotexti-
les, etc.) o inorganico (perlita, lana de roca,
vermiculita, arcilla expandida, etc.) o bien,
residuos y subproductos organicos (fibra de
coco, orujo de uva, cascarilla de arroz, corte-
za de arboles, serrin, residuos sélidos urba-
nos, lodos de depuracion de aguas residua-
les, etc.) o inorganicos (escorias de horno

alto, estériles del carbon, etc.).
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En un sistema de cultivo sin suelo y sostenible,
los materiales y sustratos deben ser de bajo
coste, tener una duracion de vida de tres o cua-
tro afios, poseer propiedades fisicas constantes
durante su uso, ser seguros y ser reciclados
por el proveedor; asi, por ejemplo, la lana de
roca no es biodegradable. No ocurre lo mismo
con los restos de sustratos organicos (turba,
fibra de coco, etc.) que si son biodegradables y
pueden ser incorporados al suelo como

enmienda organica.

No obstante, la turba es un recurso no renova-
ble por lo que se deben buscar sustratos alter-
nativos procedentes de recursos renovables,
que contribuyan a una mayor sostenibilidad
del cultivo sin suelo. Por ello, en numerosas
partes del mundo se ha emprendido una bus-
queda de materiales que puedan sustituirla,
con la ventaja afiadida de reducir los costes
de produccién. En las politicas de proteccion
del medio ambiente de los paises productores
ya existen limitaciones en las extracciones de
las turberas, tanto por el impacto ambiental de
la extraccion en si, como por ser las turberas
importantes sumideros de didxido de carbono.
En este contexto, han adquirido especial

importancia los residuos agroindustriales.

Una caracteristica destacable de los sustratos
a base de residuos agroindustriales es su
capacidad supresora frente a las principales
enfermedades flngicas de las plantas de ori-
gen edafico. Esta propiedad, si bien en la
bibliografia estda ampliamente documentada,
en la practica no ha sido explotada. Entre los

residuos de facil disponibilidad caben citar los

compost de corcho, orujo de vid y corteza de
pino, por sus buenas caracteristicas como
sustratos horticolas y por la supresividad

que muestran.

La implantacion de un sistema de cultivo sin
suelo cerrado o recirculado comporta un
sobrecoste respecto al sistema abierto equi-
valente. En los sistemas cerrados, se trata de
reincorporar al sistema la solucién drenada o
lixiviada siendo necesario instalar depésitos
que permitan recoger los drenajes. Sin embar-
go, como inconveniente, cabe sefialar la posi-
ble transmision de patdgenos: Phytium,
Phytophthora, Verticillium, Fusarium,
Xanthomonas, Erwinia, etc. virus y nemato-
dos. De aqui que los lixiviados se deban filtrar,
desinfectar y restituir al circuito cerrado,
corrigiendo su composicion, en la medida que

sea técnicamente posible y de forma automa-

tizada.

Los principales métodos de desinfeccién de
lixiviados consisten en tratamientos mediante
calor, ozono, radiacion ultravioleta, cloro,
yodo, peréxido de hidrogeno, filtracién a tra-
vés de membranas Yy filtracion lenta en lecho
de arena. Por tanto, la eleccion del equipo y
del método mas adecuado para llevar a cabo
la recirculacion condiciona la viabilidad econé-
mica del cultivo.

De todos los sistemas de saneamiento de lixi-
viados, la filtracién lenta en lecho de arena es
el inico método de desinfeccion bioldgica, no
se esteriliza la solucion nutritiva y por tanto,

tiene lugar el desarrollo de cierta microflora

que puede desempeniar un importante papel
en la supresion de enfermedades. Han sido
muchas las experiencias realizadas sobre
este método de desinfeccion, obteniéndose
una reduccion del nivel de infestacién por
Fusarium oxysporum, Thielaviopsis basicola,
Cylindrocladium scoparium y Verticilium dah-

liae, aunque no su completa eliminacion.

A pesar de que los sistemas de cultivo sin
suelo no pueden considerarse, en sentido
estricto, una alternativa al bromuro de metilo,
la necesidad de encontrar alternativas al
mismo ha actuado como catalizador para su
desarrollo en Huelva. Asi pues, la produccion
de fresa sin bromuro de metilo es posible uti-
lizando cultivo sin suelo, que presenta las

siguientes ventajas:

- No es necesaria la desinfeccion del suelo,
por lo que se evita el uso de bromuro de
metilo u otro desinfectante de suelo.

- El sistema esta elevado del suelo (apoya-
do o suspendido), por lo que ni las plantas ni
el fruto estan en contacto con el suelo; debi-
do a ello, las condiciones alrededor de la
planta son mejores y la produccion integrada
es mas efectiva.

- La recoleccion es mas comoda.

- Los residuos son minimos ya que el sustra-
to organico puede reutilizarse o ser aplicado
como enmienda organica y las bolsas de

plastico pueden reciclarse.

Por consiguiente, en el cultivo sin suelo se
puede producir fresa respetando el medio

ambiente, mediante la recirculacion de los lixi-
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viados en un sistema cerrado, sin que se
detecten diferencias significativas de rendi-
miento con respecto a los sistemas abiertos.
Este hecho es muy importante ya que las con-
diciones climaticas del sur de Espafia no son
favorables para la recirculacion de la solucién
nutritiva, debido a que a mayor demanda de
evapotranspiracion se aplica mas solucién
nutritiva. Ademas, mediante la recirculacion
se consigue un ahorro importante de agua y

de fertilizantes.

El interés en el cultivo sin suelo para la pro-
duccién de fresa no es exclusivo de nuestra
zona sino de todos los paises de nuestro
entorno, en los que cada vez esta adquiriendo
mayor relevancia, que se pone de manifiesto
por una disminucién en ellos de la superficie
del cultivo convencional de fresa y un incre-
mento de la superficie del cultivo sin suelo.
Paises como Bélgica (340 ha dedicadas al
cultivo sin suelo de fresa), Italia (250 ha),
Francia (212 ha), Holanda (200 ha), Inglaterra
(155 ha), etc., aspiran a ser autosuficientes en
la produccion de fresa y por tanto, a no depen-

der de las exportaciones espafiolas.

El mercado actual demanda conseguir una pro-
duccién de fresa fuera de temporada, precoz y
sin la utilizacion de bromuro de metilo. En
Huelva, mediante los sistemas de cultivo sin
suelo, la recoleccion se inicia en fecha mas
temprana que en el sistema convencional; de
hecho, la mayor parte de la produccion de fresa
que se produce en estos sistemas se conside-

ra produccion precoz, encontrandose que la

produccién obtenida por m? a fecha de 30 de
marzo es la misma que la obtenida a fecha de
30 de mayo, en el sistema convencional. El
interés del sector es cada vez mayor, como lo
demuestran las 200 ha existentes en la actuali-
dad y con un gran potencial de crecimiento ya
que se consigue una produccién competitiva
frente a paises como Marruecos, Egipto, Israel,
Turquia, efc., y frente a paises como Francia e
Italia, que estrechan cada vez mas nuestra

ventana de produccion.

Los sustratos empleados por los productores
onubenses son muy variados: fibra de coco,
perlita, turba, lana de roca, compost de corcho,
efc., y distintas mezclas, siendo los més utiliza-
dos fibra de coco y perlita. Estos sustratos, por
lo general, van envasados en sacos de PE
opaco o bicolor de 300 galgas (75 pm) de
espesor, 0 bien se utilizan para rellenar bande-
jas o lineas continuas de polipropileno, PE o
plasticos tricapa, de 300 a 600 galgas (75— 150
pm) de espesor; también existen sistemas de
cultivo sin suelo en los que no se utiliza sustra-
to alguno. Asimismo, existe mucha variabilidad
en cuanto al volumen disponible por planta,
que puede variar entre 0,9 y 2 | sustrato/planta.
Las densidades de plantacién oscilan entre

110.000 y 220.000 plantas/ha.

Los datos obtenidos en nuestras investigacio-
nes, tras varios afios de ensayos, ponen de
manifiesto que no hay diferencias significati-
vas entre los sustratos perlita, turba y com-
post de corcho, obteniéndose unos rendimien-

tos que oscilaron entre 50.000 y 56.000 kg/ha,

aunque si se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los anteriores y la fibra de coco,
con la que se llegd a rendimientos superiores
a los 73.000 kg/ha. En el caso de la fibra de
coco, se puede reutilizar en el cultivo durante
un segundo afio, tanto en sistemas abiertos o
cerrados, sin que bajen de forma significativa

los rendimientos.

En el sistema de cultivo sin suelo de fresa en
Huelva se utilizan variedades de dia corto
mediante el sistema de plantacion otofial, con
planta fresca a raiz desnuda obtenida en vive-
ros de altura, de forma similar a como se
viene realizando en el cultivo convencional. Si
bien, al igual que en campo, se han realizado
ensayos con plantaciones estivales utilizado
plantas frigo-conservadas de variedades de

dia neutro.

La gran mayoria de los cultivos sin suelo son
sistemas abiertos en los que los drenajes no
son recogidos, debido fundamentalmente
(como ya se ha expuesto) a la inversién adi-
cional necesaria y a la complejidad que supo-
ne el control nutricional del cultivo en sistemas
recirculantes o cerrados. No obstante, en los
Gltimos afios se estad comenzando la instala-
cion de una considerable superficie bajo siste-
mas de cultivo sin suelo cerrado, tendencia ya
iniciada en la zona fresera de Huelva asi
como en otros cultivos horticolas en otras

zonas agricolas espafolas.

Dado que la fresa es un cultivo muy sensible

a la salinidad, el cierre del sistema podria



generar un problema técnico de manejo, ya
que iones como el cloro, sodio, etc. se irian
acumulando progresivamente. Sin embargo,
los resultados obtenidos muestran que se
puede llegar a conseguir rendimientos simila-

res a los obtenidos en sistemas abiertos.

Adicionalmente y en relacién con la desinfec-
cion de lixiviados, se ha ensayado en el culti-
vo sin suelo de fresa la desinfeccion de los

drenajes mediante filtracion lenta en lecho de

arena para comprobar su eficacia, encontran-
dose que la filtracion lenta en lecho de arena
parece funcionar para el control de
Phytophthora cactorum, pero no para el con-
trol de Verticillium dahliae, por lo que se hacen
necesarias nuevas lineas de investigacion
encaminadas a mejorar la eficacia de este sis-

tema de desinfeccion.

En particular, en los sistemas de cultivo sin

suelo cerrados de fresa se produce una

reduccion casi total de la contaminacion
ambiental y ademés, su empleo permite obte-
ner un ahorro de agua y fertilizantes de hasta
un 30% vy un 40%, respectivamente. Aunque
en los sistemas de cultivo sin suelo cerrados
se reduce la contaminacion del suelo y del
agua, aln no se ha conseguido una eficiencia

del 100% en el uso de los mismos.

La problemética del bromuro de metilo no se

cifie solo a los campos de produccion sino
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que también afecta a los viveros. Las plantas
con cepellon han sido propuestas como una
alternativa a la produccion de planta en vivero
sin bromuro de metilo. El uso de plantas con
cepellon en el cultivo de la fresa es poco fre-
cuente debido a su coste; sin embargo, permi-
te una rapida instalacion en campo con menos
requerimientos de agua y su entrada en pro-
duccidn es anterior a las plantaciones realiza-

das con plantas a raiz desnuda.

Las plantas con cepellén se obtienen a partir
de estolones apicales o terminales (que pue-
den proceder de estolones colgantes, emiti-
dos por plantas madre en cultivos sin suelo, 0
de estolones en estado de inicio radicular
emitidos por plantas madre en viveros
convencionales) que se colocan en bandejas
alveoladas de 5 cm de diametro, conteniendo
turba fibrosa como sustrato. A su vez, las
bandejas se colocan bajo nebulizacién para
lograr el enraizamiento al cabo de veinte o
treinta dias. También se pueden colocar direc-
tamente en bandejas alveoladas de mayor
volumen o se pueden repicar en éstas los
estolones con cepellon una vez estén bien
enraizados y obtener una planta engrosada o

multicoronada.

A partir de este momento y segun las zonas
de produccion, se procede como sigue: en cli-
mas frios, en pleno reposo vegetativo, las
plantas son extraidas con cepellén de los con-
tenedores y son frigoconservadas con las

hojas mas jovenes, realizandose la plantacion

en la primavera siguiente; en climas templa-

dos, se transplantan directamente a campo.

El empleo de planta de fresa con cepellén en
cultivo sin suelo posibilita una considerable
produccion fuera de estacién (hasta el 31 de
diciembre) y temprana (hasta el 31 de marzo),
propiciando la desconcentracion de la produc-
cion tradicional fresera (que produce mas del

50% entre los meses de abril y mayo).

Por el contrario, caben sefialar dos importan-
tes inconvenientes del empleo de planta con
cepellén: el precio de la planta es superior al
de la planta a raiz desnuda, quizas soluciona-
ble cuando aumente de forma equilibrada la
demanda de este tipo de planta y los progra-
mas de mejora vegetal Unicamente incluyen
genotipos aptos para cultivo convencional y
plantacion a raiz desnuda. Consideramos
urgente la necesidad de incorporar nuevas
lineas de mejora para la obtencion de nuevas
variedades que se adapten mejor al cultivo sin
suelo y a la plantacion con cepellén.

En resumen, el cultivo sin suelo de fresa es un
sistema que permite la obtencion de fresa
fuera de temporada, es altamente productivo y
permite desconcentrar la oferta buscando los
periodos de mayor cotizacion; por ultimo, es
un sistema respetuoso con el medio ambien-
te, especialmente en sistemas cerrados, que
aprovechan los recursos renovables y consti-
tuye un sistema de produccién que puede
encajar en las directrices de la agricultura sos-

tenible.



La fresa es un fruto estéticamente atractivo e
importante en la nutricion humana, junto con
otros pequefios frutos (frambuesa, mora,
arandano, etc.), para proveer de energia, vita-
minas, minerales y fibra. Existe una amplia
bibliografia sobre la calidad y contenido nutri-
cional de estos pequefios frutos; no obstante,
existe poca documentacion referida a la deter-
minacion de la calidad de la fresa en distintos
sistemas de cultivo, entre los cuales esté

incluido el cultivo sin suelo.

La fresa es un fruto delicado y perecedero,
caracterizado por una vida postcosecha limi-
tada, principalmente por ataque de hongos,
pérdidas de firmeza, pérdidas de peso y dete-
rioro fisiologico. La pronta refrigeracion, cerca
de los 0 °C, puede retardar la aparicion de
estas mermas de calidad e incrementar la
vida util del fruto. Existen muchos factores
que influyen en la calidad del fruto de la fresa:
variedad, condiciones ambientales, practicas
agricolas y condiciones de almacenamiento
después de la recogida. La variedad y los sis-
temas de produccion son importantes para los
parametros de calidad como son los solidos

solubles y acidos.

De acuerdo con los resultados obtenidos,
referidos a las caracteristicas nutricionales de
la fresa, no existen diferencias significativas
entre el sistema de cultivo sin suelo y el siste-
ma de cultivo convencional, si bien, en gene-
ral las fresas cultivadas sin suelo presentaron
un contenido inferior respecto a la mayoria de

los pardmetros estudiados.

En el futuro, asistiremos a la convergencia de
los sistemas de cultivo sin suelo y los siste-
mas de cultivo ecolégico, dando lugar a la
hidroponia organica u organoponia, aunando
las ventajas de ambos sistemas de cultivo con
la finalidad de obtener un sistema de produc-
cion sostenible y respetuoso con el medio

ambiente.

Certificaciones

La Certificacién de un producto es la compro-
bacion, por parte de un Organismo indepen-
diente  (Organismo de Certificacion
Acreditado), de que un producto agroalimen-

tario es conforme a una determinada Norma.

La Norma atiende a un conjunto de
Documentos establecidos por consenso y
aprobados por un Organismo Reconocido y
proporciona reglas, directrices o determina-
das caracteristicas para un producto, activida-
des o sus resultados, con el fin de conseguir
un grado 6ptimo en el producto final. En
Espafia, el organismo nacional de normaliza-
cion reconocido por la Administracion es la
Asociacién Espafiola de Normalizacion y

Certificacion (AENOR).

Un Organismo de Certificacion debe cumplir
la Norma UNE 45011, que define los requisi-
tos que debe cumplir toda entidad que preten-
da certificar un producto. En algunos casos,
las entidades de certificacion no solamente
estan obligadas a cumplir con la Norma UNE
45011, sino que ademas deben estar acredita-
das por el organismo de acreditacion corres-

pondiente.

La acreditacion “es el procedimiento mediante
el cual un Organismo autorizado evalia y
declara formalmente que una organizacion es
competente para la realizacion de una deter-

minada actividad de evaluacion de la confor-
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midad”. El objetivo de la acreditacion es
aumentar la confianza que la sociedad tiene
en la informacién que proporcionan los
Organismos Certificadores, tanto a nivel
nacional como internacional. En el caso de
Espafia, recae en la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC), organizacion privada,
auspiciada y tutelada por la Administracion,
independiente y sin animo de lucro, cuya fun-
cion es coordinar y dirigir en el &mbito nacio-
nal un sistema de acreditacion conforme a cri-

terios y normas internacionales.

En caso de que sea la Administracidon quien
elabore la Norma, se trata de certificaciones
reglamentarias u obligatorias, como la produc-
cion integrada, el cultivo ecoldgico, la denomi-
nacion de origen, etc. Si es una organizacion
no gubernamental o privada quien elabora la
Norma, se trata de certificaciones voluntarias,
como SO 9000, ISO 14000, ISO 22000, UNE
155000, EUREPGAP, Nature’s Choice, BRC,
IFS, etc.; existen mas de cien en toda la Union

Europea.

Gestion de la Calidad,
1SO 9000

Las normas de la Organizacion Internacional
de Normalizacion (ISO) son voluntarias y con-
tribuyen a que la promocion, elaboracion,
suministro de productos y la prestacion de
servicios sean mas eficaces, seguras y salu-
dables. Las Normas ISO sirven también para

proteger a los consumidores y, en general, a

los usuarios de productos y servicios. Sin
embargo, aunque las Normas ISO son volun-
tarias, pueden llegar a constituir un requisito
de mercado, como ha sucedido en el caso de

los sistemas de gestion de calidad ISO 9000.

Las Normas mas relevantes son ISO 9001 e
ISO 9002. La primera establece los requisitos
de calidad en todas las fases del proceso pro-
ductivo, incluido el disefio y el desarrollo de
una actividad o producto. La norma pretende
asegurar la calidad en los procesos y las acti-
vidades de la organizacion, promoviendo la
mejora continua y la satisfaccion del cliente.
La Norma ISO 9002 es semejante a la ISO

9001, salvo que no incluye el disefio.

La obtencién de un certificado de calidad per-
mite adquirir una imagen de prestigio y de
garantia frente a los clientes, cada vez mas
sensibilizados por el tema de la calidad; ade-
mas, los grandes centros de distribucion exi-
gen que sus proveedores dispongan de un

sistema de calidad certificado.

Las Normas ISO 9001 e ISO 9004 estan sien-
do revisadas con objeto de adecuar sus requi-
sitos a los cambios que se estan produciendo
en el entorno empresarial y en las herramien-
tas de gestion. Su publicacion esta prevista

para el afio 2009.

La calidad de un producto agroalimentario
debe entenderse desde tres puntos de vista:
- Calidad técnica, que abarca los aspectos

intrinsecos del producto: composiciéon quimi-



ca, valor nutritivo y caracteristicas organolép-
ticas. La mayoria de los productos alimenti-
cios disponen de una reglamentacion técnico-

sanitaria.

- Calidad comercial, en el valor agregado que
posee el producto y su disponibilidad en el

mercado.

- Calidad sanitaria, tiene como objetivo mante-
ner la inocuidad del producto para el consumi-
dor (ausencia de sustancias toxicas, microor-
ganismos patdgenos, agentes quimicos o fisi-

COs).

La Norma ISO 22000 establece los requisitos
internacionales que garantizan la seguridad
en la cadena de alimentos, desde el agricultor
hasta el consumidor y especifica los requisitos
para un sistema de gestion de la inocuidad de

los alimentos.

Gestion del Medio Ambiente,
ISO 14000

El aumento de la actividad industrial ha tenido
como consecuencia un incremento de los
impactos medioambientales. Entre las
Normas I1SO 14000, cabe destacar la Norma
ISO 14001, que permite desarrollar las activi-
dades y los procesos industriales segun los
paradmetros de calidad de forma sostenible y

respetuosa con el medio ambiente.

El objetivo fundamental es la prevencion o
correccion del impacto ambiental mediante la
utilizacién de procesos, practicas, materiales
o0 productos que evitan, reducen o controlan la
contaminacion, lo que puede incluir el recicla-
do, el tratamiento, los cambios de procesos,
los mecanismos de control, el uso eficiente de

los recursos y la sustitucion de materiales.

Produccion Controlada,
UNE 155000 de Frutas
y Hortalizas

La Norma UNE 155000 y siguientes son
Normas espafiolas elaboradas en el seno de
AENOR por medio del Comité Técnico de
Normalizacion AEN/CTN 155, para el sector
de las frutas y hortalizas destinadas al consu-

mo en fresco.

Los Participantes de esta iniciativa son:
Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacion, Ministerio de Economia y
Hacienda, Ministerio de Sanidad y Consumo,
Administraciones Autonoémicas, Asociaciones
de Productores y Exportadores,
Organizaciones Agrarias, Laboratorios,

Consumidores y Usuarios.

La Norma UNE 155000 fija los requisitos del
proceso productivo controlado de hortalizas
para consumo en fresco, tanto en cultivo prote-
gido como al aire libre y establece los requisi-
tos generales que afectan al proceso, indepen-

dientemente del cultivo de que se trate.
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La citada Norma establece requisitos y reco-
mendaciones sobre los siguientes aspectos:
- Condicionantes del suelo.

- Condicionantes del clima.

- Instalaciones, equipos y personal.

- Material vegetal.

- Operaciones propias del cultivo.

- Gestion de residuos solidos.

- Recoleccion.

- Cuaderno de explotacion.

- Centrales hortofruticolas.

- Control de residuos de productos fitosanita-
rios.

- Reclamaciones de los clientes.

- Proteccion medioambiental.

- Métodos de analisis.

A cada cultivo se le aplican dos normas: una
general (UNE 155000) y otra especifica,
siendo la Norma UNE 155113 la especifica
para el cultivo de la fresa. Con estas Normas
UNE, se fomentan practicas de cultivo que
suponen un estricto control del nimero de
materias activas fitosanitarias que se pue-
den emplear, asi como de las cantidades y
concentraciones utilizadas de las mismas, lo
que garantiza el cumplimiento de los Limites
Méaximos de Residuos (LMR) establecidos
en dichas Normas para los productos horti-
colas que llegan a los consumidores.
Ademas, se debe garantizar la trazabilidad

del producto comercializado.



Asimismo, se establecen importantes medi-
das de control del impacto ambiental que
puede causar la hortofruticultura, tales como
el control riguroso de los subproductos de las

explotaciones hortofruticolas.

EUREPGAP

El documento normativo para la certificacion
“EUREPGAP Frutas y Hortalizas” fue desarro-
llado por un grupo europeo de representantes
de todas las areas del sector de frutas y hor-
talizas, con el apoyo de organizaciones de
productores fuera de la Unién Europea. Enlo
que se refiere a frutas y hortalizas, la version
mas reciente es la 3, aplicable desde el 1 de
marzo de 2007, si bien puede utilizarse la ver-

sion 2 hasta el 31 de diciembre de 2007.

EUREPGAP es el protocolo de buenas practi-
cas agricolas desarrollado por EUREP (Euro-
Retailer Produce Working Group), asociacién
que redne a grandes supermercados europe-
os en el sector alimentario y que ha definido
un documento de buenas practicas agricolas
(Good Agricultural Practice, GAP) para su
cumplimiento voluntario por los suministrado-

res de frutas y hortalizas.

Mediante esta serie de medidas, se pretende

responder al interés creciente del consumidor
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por la calidad y seguridad de los alimentos y a
su preocupacién por el impacto ambiental,
poniendo de manifiesto el deseo de una mejo-
ra constante de los estandares de produccion

en cooperacion con los productores.

Segun este protocolo, todos los productores
deberian de ser capaces de demostrar su

compromiso con:

- El mantenimiento de la confianza del consu-
midor en la seguridad y calidad de los alimen-
tos.

- La minimizacién del impacto negativo sobre

el medio ambiente.

- La reduccién del uso de agroquimicos.

- La mejor utilizacion de los recursos natura-

les.

- El cuidado de la salud y la seguridad de los

trabajadores.

Para la adaptacion de la empresa al protocolo
EUREP-GAP, se elabora un conjunto de pro-
tocolos de actuacion. En cada uno de ellos, se
describen las actividades que se han de reali-
zar para la correcta gestion de cada uno de
los aspectos relacionados con las buenas
practicas en la produccion agricola. A conti-
nuacion, se enumeran los distintos protocolos:
- Prt-01 Trazabilidad.

- Prt-02 Diario de parcelas.

- Prt-03 Seguimiento de los cultivos.

- Prt-04 Control fitosanitario.

- Prt-05 Fertilizacion y riego.

- Prt-06 Mantenimiento y calibracion.

- Prt-07 Gestion de residuos y limpieza.

- Prt-08 Seguridad, salud e higiene en el tra-
bajo.

- Prt-09 Gestidn de reclamaciones y auditori-
as internas.

- Prt-10 Medio ambiente.

Nature’s Choice

Nature’s Choice constituye un codigo de prac-
ticas que cubre la biodiversidad, la conserva-
cion y la ordenacion del medio ambiente, ela-
borado por Tesco y el Servicio de
Asesoramiento y Desarrollo Agricola (ADAS)
para las explotaciones agrarias suministrado-
ras de frutas y hortalizas frescas, ensaladas y

productos horticolas a Tesco.

Esta certificacion también incluye practicas de
obtencion y manipulacién de productos que
sean sostenibles para que, siempre que sea
posible, protejan y aumenten el bienestar y la
biodiversidad del medio ambiente. Por consi-
guiente, Nature’s Choice refleja el compromi-
so de Tesco con la proteccidn y, en la medida
de lo posible, la mejora del medio ambiente y
el aumento de los niveles de calidad de la

industria.

Es un protocolo similar a EUREPGAP, si bien
esta mas enfocado hacia el cuidado del medio
ambiente. Esté basado en:

1. Uso racional de los productos fitosanitarios.
2. Uso racional de fertilizantes y materia orga-
nica.

3. Prevencion de la contaminacion.

4. Proteccion de la salud humana.

5. Uso eficaz de la energia, el agua y los
recursos naturales.

6. Reciclaje y reutilizacion de materiales.

7. Conservacion y mejora del paisaje, flora y

fauna.

Protocolo BRC

El objetivo de la Norma Alimentaria Mundial
del Consorcio Britanico de Minoristas (BRC)
es especificar los criterios de calidad e inocui-
dad de los alimentos que han de establecerse
en el marco de una organizacion, para sumi-

nistrar productos a los minoristas del Reino



Unido. El formato y el contenido de la Norma
han sido disefiados para permitir una evalua-
cion de los locales, sistemas y procedimientos
operativos del proveedor, a cargo de una ter-
cera parte competente, normalizando de este
modo los criterios de inocuidad de los alimen-

tos y los procedimientos de vigilancia.

El protocolo requiere de:

- la adopcién y aplicacion del Analisis de
Peligros y Puntos de Control Critico (APPCC).
- un sistema de gestién de la calidad eficaz y
documentado.

- un control de las normas ambientales para

las fabricas, productos, procesos y personal.

Protocolo IFS

El protocolo IFS (International Food Standard)
surge como demanda de los consumidores,
respaldados por minoristas internacionales,
con el objetivo de que los proveedores sean
capaces “de suministrar productos seguros,
acordes con sus especificaciones y confor-

mes a la legislacion”.

Ha sido desarrollado por la Federacion
Alemana de minoristas y la Federacion
Francesa de empresas minoristas y de distri-
bucién, debiendo ser cumplido por los prove-
edores de productos para las distribuidoras y

grandes superficies de Francia y Alemania.

El esquema principal del protocolo aborda

cinco grandes aspectos:

1. Sistema de Gestion de la Calidad.

2. Responsabilidad de Gestion por parte de la
Direccion.

3. Gestion de Recursos.

4. Proceso Productivo.

5. Mediciones, Analisis y Mejoras.
Sistema APPCC

Con el fin de lograr la calidad demandada, se
impone la eliminacion a lo largo de la cadena
agroalimentaria (produccion primaria, trans-
formacién, distribucién y consumo) de los
fallos tecnoldgicos e higiénicos que pudieran
presentarse y que, podrian desembocar en la
obtencién de un producto distinto al deseado

por el consumidor y por la empresa.

Una respuesta a esta necesidad es la instau-
racion en las empresas de sistemas de auto-
control, mediante el disefio y la implantacion
de un sistema de Analisis de Peligros y
Puntos de Control Critico (APPCC),
Trazabilidad y Etiquetado. La implantacién de
un sistema de gestion de calidad sobre la
base de la Norma ISO 9001 exige disponer de
un sistema APPCC.

El sistema APPCC es un sistema preventivo
de control de los alimentos que pretende
garantizar la seguridad de los mismos, identi-
ficando los peligros especificos que se pue-
dan generar en cada una de las fases (desde
la produccion al consumo de dicho alimento)
y definiendo las medidas preventivas para su

control.
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De acuerdo con el Art. 5 del Reglamento (CE)
n° 852/2004 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 29 de abril, relativo a la higiene de
los productos alimenticios (de obligado cum-
plimiento desde el 1 de enero de 2006), el sis-
tema APPCC se fundamenta en el cumpli-
miento de siete principios:

1. Identificar los posibles peligros, evaluando
su gravedad y la probabilidad de que puedan
ocurrir en cada una de las fases del proceso
y determinar las medidas preventivas para su

control.

2. ldentificar los puntos de control critico
(PCC) del proceso, usando un arbol de deci-
siones; es decir, determinar los puntos, proce-
dimientos, fases o pasos, que pueden ser
controlados para la eliminacion de un peligro
0 para la reduccién de la probabilidad de que

se produzca.

3. Establecer el limite critico (para un parame-
tro dado, en un punto en concreto y para cada
alimento en particular); es decir, los criterios a
los que debera atenderse de modo que ase-

guren el control de los PCC.

4. Establecer un sistema de vigilancia (inclu-
yendo pruebas u observaciones programadas
o planificadas), mediante el cual se asegura-

r4 el control de los PCC.

5. Establecer las acciones correctoras que se
deberan aplicar cuando la vigilancia indique o

detecte que un PCC no esta bajo control.

6. Establecer el sistema de documentacion de
todos los procedimientos y los registros apro-
piados para estos principios y aplicacion de

los mismos.

7. Establecer procedimientos para la verifica-
cion, que incluyan pruebas y procedimientos
suplementarios apropiados, con la finalidad
de confirmar el funcionamiento eficaz del sis-

tema APPCC.

Para la correcta aplicacion de los principios
del sistema APPCC, es necesaria la ejecucion
de las siguientes tareas de forma secuencial,
tal y como se indica a continuacion:

1.- Formacion de un equipo de APPCC.

2.- Descripcion del producto.

3.- Determinacion del presunto uso.

4 - Elaboracion de un diagrama de flujo.

5.- Verificacion préactica del diagrama de flujo.
6.- Enumeracion de todos los riesgos identifi-
cados, asociados en cada fase operacional.
7.- Estudio de medidas preventivas para con-
trolar los riesgos.

8.- Determinacion de los PCC.

9.- Establecimiento de limites criticos para
cada PCC.

10.- Establecimiento de un sistema de vigilan-
cia para los PCC.

11.- Establecimiento de medidas correctoras.
12.- Establecimiento de un procedimiento de
verificacion.

13.- Establecimiento de un sistema de registro

y documentacion.

Trazabilidad

Segun el Reglamento (CE) n°® 178/2002 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 28 de
enero de 2002, la trazabilidad es “la posibili-
dad de encontrar y sequir el rastro, a través de
todas las etapas de produccién, transforma-
cion y distribucion, de un alimento, un pienso,
un animal destinado a la produccion de ali-
mentos o una sustancia destinados a ser
incorporados en alimentos o piensos o con

probabilidad de serlo”.

Desde el 1 de enero de 2005, en la UE, la tra-
zabilidad es obligatoria para todos los produc-
tos alimentarios. Mediante la trazabilidad se
consigue un control riguroso del producto
comercializado, pudiéndose responder en
cualquier momento a cualquier pregunta que
se pudiera plantear: tratamiento fitosanitario
realizado, fecha de recoleccion, envase utili-

zado, etc.

El sistema de trazabilidad aporta numerosas
ventajas para las empresas, el consumidor y
la Administracion. A la empresa, le proporcio-
na informacion para facilitar el control del pro-
ceso Y la gestion del mismo, contribuye a ase-
gurar la calidad y la certificacion del producto,
le sirve de apoyo para detectar el origen de un
problema y, en su caso, facilitar la localiza-
cion, inmovilizacién y retirada del producto
afectado y, por ultimo, potencia el mercado,
promoviendo la seguridad de los alimentos y
ganando o recuperando la confianza de los

consumidores.
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A su vez, los sistemas de trazabilidad propor-
cionan confianza a los consumidores, debido
a que dan certeza de que los productos se
obtienen con la conveniente transparencia
informativa a lo largo de toda la cadena agro-
alimentaria, desde el productor al consumidor.
Por Ultimo, la optimizacion de los sistemas de
trazabilidad por parte de los operadores eco-
némicos permitira a la Administracion una
mayor eficacia en la gestién de incidencias,

crisis 0 alertas sobre seguridad alimentaria.
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Introduccion

Dentro del amplio abanico de productos horto-
fruticolas que podemos encontrar hoy dia en
nuestros mercados, la fresa constituye uno de
los frutos con mayor caracter perecedero.
Este hecho se debe basicamente a su alta
tasa respiratoria y susceptibilidad al ataque de

microorganismos patégenos.

La calidad de la fresa depende fundamental-
mente de su apariencia externa (color, tama-
fio, forma y ausencia de defectos), firmeza,
sabor y aroma. Estos parametros de calidad
se encuentran estrechamente relacionados
con la composicién quimica del fruto en el
momento de la cosecha y los cambios que
ocurren como consecuencia del manejo post-
cosecha del mismo. La recoleccién del fruto
en el estado 6ptimo de maduracion y la aplica-
cién de unas adecuadas préacticas postcose-
cha son, por tanto, los factores mas importan-
tes para conseguir y mantener una alta cali-
dad de la fresa. En este sentido, en las ultimas
décadas se ha realizado un esfuerzo muy
importante en la obtencion de nuevas varieda-
des de fresa, asi como en la mejora del con-
trol de temperatura, manejo, transporte y dis-
tribucion final del fruto para ofrecer al consu-
midor un producto con mejores caracteristicas
de calidad. Sélo a traves de la implantacion de
practicas adecuadas en todas las etapas
postcosecha se pueden minimizar los proble-
mas de déficit de calidad que pueden ir aso-

ciados a la produccion de fresa.




Caracteristicas
fisiologicas y anatomicas
que condicionan el
manejo postcosecha

El fruto de fresa, denominado botanicamente
eterio, es un agregado formado por un recep-
taculo en el que se encuentran inmersos los
aquenios (frutos verdaderos) en un nimero
extremadamente variable. El receptaculo
engrosado constituye la parte comestible de la
fresa. Los aquenios contienen una Unica semi-
lla'y su disposicion en el receptaculo determi-
na la distribucion del crecimiento y, por tanto,
el tamafio y la forma final del fruto. La presen-
cia de auxinas producidas por los aquenios es
imprescindible para la expansion del recepta-
culo durante el desarrollo de la fresa. El des-
censo de la concentracion de esta hormona
en los aquenios en la fase final del desarrollo

del fruto dispara el proceso de maduracion

organoléptica del mismo. Se han encontrado
también cantidades significativas de otras hor-
monas relacionadas con el desarrollo vegetal,
como giberelinas, citoquininas y acido abscisi-
co, que sin embargo parecen jugar un papel
menor que el de las auxinas en el desarrollo y

maduracion de la fresa.

Al contrario de lo que ocurre a la mayor parte
de los frutos no climatéricos, el tamafio de la
fresa se incrementa ligeramenteo durante la
etapa de maduracién organoléptica coinci-
diendo con la manifestacion de significativos
cambios en el color y firmeza del fruto. Estos
fendmenos son caracteristicos de frutos cli-
matéricos. La consideracion de la fresa como
fruto no climatérico se basa en el descenso
observado en la emision de etileno durante la
maduracion y desarrollo del fruto y la ausencia
del incremento puntual de la respiracion

caracteristico de la crisis climatérica. Este



incremento de la respiracion marca el final de
la maduracion fisioldgica y el comienzo de la
maduracion organoléptica en los frutos de tipo
climatérico. Al etileno se le atribuye un papel
indirecto en la fisiologia de la maduracion de la
fresa, a través de la sensibilizacién de los teji-
dos frente a la accién de otras hormonas

vegetales.

La fresa, como cualquier otro fruto, necesita
un aporte continuo de energia que le permita
poder llevar a cabo las reacciones metabdli-
cas basicas para mantener su organizacion
celular, conservar la permeabilidad de las
membranas y realizar el transporte de meta-
bolitos. La mayor parte de la energia necesa-
ria para mantener vivo al fruto es obtenida a

través de la respiracion celular. Mediante este

proceso se degradan en la célula compuestos
organicos complejos (almiddn, azdcares, &ci-
dos organicos, etc.) hasta moléculas mas sim-
ples como diéxido de carbono y agua, con la
consiguiente liberacion de energia. La respira-
cion es, por tanto, un proceso fundamental
tanto para el fruto en formacion como para el
fruto recolectado. En este ultimo caso, la des-
conexion de la fuente natural de agua y com-
puestos orgénicos que es la planta madre con-
lleva una pérdida continuada de los materiales
de reserva del fruto que caracteriza su proce-
so de deterioro durante el periodo postcose-
cha. La velocidad con que transcurre la respi-
racion de un fruto (tasa respiratoria) constitu-
ye, por tanto, un buen indice de la actividad
metabdlica de sus tejidos y de su velocidad de

deterioro. Esta velocidad de deterioro marca la
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vida comercial util del fruto, es decir del perio-
do de tiempo durante el cual puede conser-
varse en condiciones aceptables para ser
consumido. En los productos hortofruticolas
se observa en general una relacién inversa
entre actividad respiratoria y periodo de alma-
cenamiento, de manera que aquellos produc-
tos con una actividad respiratoria menor pue-
den almacenarse durante periodos de tiempo
mas prolongados y viceversa. Como se ha
comentado anteriormente, la fresa es un fruto
que presenta una alta tasa respiratoria, alcan-
zando en las primeras 48-72 horas tras la
cosecha valores en torno a 50-100 ml
COq/kg h a 20°C. Este alto valor de tasa res-
piratoria da lugar a una alta velocidad de dete-
rioro en este fruto, ain en ausencia de pato-
genos que aceleran dicho proceso de deterio-
ro, justificando asi en buena medida su
alto caracter perecedero y limitada vida

comercial util.

Por otra parte, la fresa se caracteriza por pre-
sentar una epidermis constituida por una fina
capa de células. Entre las funciones funda-
mentales de las células epidérmicas de las
partes aéreas de las plantas se encuentran la
proteccion mecanica, la limitacion de la trans-
piracion y el intercambio de gases. En el caso
de la fresa, la existencia de esta fina epider-
mis, protegiendo a una pulpa blanda, determi-
na una alta vulnerabilidad y susceptibilidad
frente a la infeccion por microorganismos
patégenos. Estas caracteristicas de la epider-
mis de la fresa impiden ademas un adecuado

control de la transpiracion, constituyendo este

fenomeno uno de los factores que en mayor
medida contribuyen al deterioro de este fruto.
La pérdida de agua por transpiracion repre-
senta no solo una mera pérdida de peso sino,
lo que es mas importante, un notable descen-
so de la calidad sensorial del fruto al afectar a
la apariencia externa y a la firmeza del mismo.
Hay que tener presente que pérdidas de peso
del 3-6% por transpiraciéon son suficientes
para que el fruto pierda su caracteristico brillo
y muestre un aspecto envejecido. Estas pérdi-
das se pueden producir con suma facilidad en
ambientes calidos y secos, condiciones clima-
ticas bastante comunes en la comarca pro-
ductora de fresa de la provincia de Huelva

durante buena parte de la campafia.

Composicion quimica y
factores de calidad de la
fresa

La calidad de un fruto viene determinada por
la combinacién de una serie de caracteristicas
y atributos que le confieren su valor. Los dife-
rentes factores que pueden determinar la cali-
dad sensorial de un fruto se clasifican en dos
grupos: factores responsables de la calidad
externa y factores responsables de la calidad
interna. En el primer grupo se incluyen atribu-
tos relacionados con la apariencia, como son
el color, tamafio y forma de los frutos. En el
segundo grupo se encuadran los atributos
determinantes de la firmeza, sabor, aroma y
valor nutritivo. La evaluacién de la calidad de

un fruto por parte del consumidor se cifie habi-



tualmente a parametros como el color, tama-
fio y firmeza, dejando en segundo plano su
aroma y sabor. Sin embargo,el conjunto de
estos dos Ultimos atributos sensoriales es pro-
bablemente el factor que mayor importancia
tiene en la valoracién final de un fruto por

parte del consumidor.

Color

Las clorofilas y antocianinas son los pigmen-
tos responsables del color de la fresa.
Durante el desarrollo del fruto, una vez alcan-
zado el estado de maduraciéon completo, se
produce una rapida pérdida de coloracién
verde en la superficie, asociada a la degrada-
cion de clorofilas. Simultaneamente, se produ-
ce una acumulacion de antocianinas relacio-
nada con la induccion de la sintesis de novo
de las enzimas fenilalanina amonioliasa y uri-
din difosfato-glucosa: flavonoide glucosiltrans-
ferasa. El color final del fruto maduro, rojo
oscuro, se debe fundamen-talmente al 3-glu-
cosido de pelargonidina (88% del total de las
antocianinas) y al 3-glucésido de cianidina. El
contenido total de antocianinas depende tanto
de la variedad de fresa como las condiciones
de intensidad luminica y temperatura durante
el proceso de maduracion del fruto y almace-
namiento. Las dos principales enzimas rela-
cionadas con la degradacion de antocianinas
son la polifenol oxidasa, que actla indirecta-
mente formando quinonas altamente reacti-

vas, y la peroxidasa.




230

Firmeza

La firmeza de la fresa esta determinada por la
naturaleza de las células del parénquima y los
constituyentes estructurales como las microfi-
brillas de celulosa y diversas hemicelulosas,
xilanos y ligninas. Otro importante factor que
contribuye a la firmeza de este fruto es la tur-
gencia que depende del contenido celular de
agua, que a su vez esta relacionado con la
permeabilidad de las membranas y la intensi-
dad de la transpiracion. La pérdida de firmeza
de la fresa comienza en el estadio verde-blan-
co y continlia durante todo el proceso de acu-
mulacion de antocianinas. La pérdida de firme-
za sensibiliza considerablemente al fruto fren-
te al ataque de patdgenos y a los dafios fisi-
cos. Es muy poco lo que se conoce acerca del
proceso de pérdida de firmeza de estos frutos,
observandose grandes diferencias en funcién
de la variedad. Los estudios relacionados con
la pérdida de firmeza de la fresa se han enfo-
cado fundamentalmente hacia las enzimas
implicadas en la rotura de la pared celular. En
este sentido, se han descrito y caracterizado
en fresa, actividades endo- y exo-poligalactu-
ronasas, pectinesterasas y pectatoliasas, aun-
que no se han encontrado evidencias claras
de cudl o cuéles son las enzimas que gobier-
nan este proceso de ablandamiento. Parte del
problema radica en la dificultad que supone
extraer enzimas activas de fresa ya que este
fruto presenta una alta concentracion de poli-
fenoles asi como polifenoloxidasas muy acti-
vas que da lugar a inactivaciones enzimaticas

irreversibles durante el proceso de extraccion.



Sabor

El sabor de la fresa esta determinado funda-
mentalmente por dos tipos de compuestos, los
azucares solubles y los acidos organicos. El
interés de estos grupos de compuestos trans-
ciende de su relacion con el sabor pudiendo
servir como indices de la maduracién del fruto
0 como marcadores de calidad durante el

manejo postcosecha.

Muy poco se conoce sobre el proceso que
implica la acumulacién de azlcares en fresa.
La sacarosa es el principal compuesto de asi-
milacién que se transporta en la fresa. Sin
embargo, en los estadios finales de madura-
cion se produce una menor acumulacion de
sacarosa en comparacion a la glucosa y fructo-
sa que lo hacen en una proporcién 1:1. Las
cantidades absolutas y relativas de azlcares
son funcién de las variedades y del grado de
maduracién del fruto. Los valores de solidos
solubles (TSS), al contrario de lo que ocurre en
otros frutos, se modifican poco durante el
desarrollo y maduracién de la fresa situandose
en un valor cercano a 8° Brix en el fruto madu-
ro, sin que su evolucion justifique los cambios
en el sabor, especialmente el incremento del
dulzor, que experimenta el fruto durante el pro-
ceso de maduracion. De hecho, se encuentra
un coeficiente de regresion muy bajo entre los

valores de TSS y azucares totales.

Se han identificado hasta 33 acidos organicos
en fresa, los &cidos citrico, malico, ascorbico,

succinico, oxalacético, glicérico y glicolico.
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Cuando el fruto vira del estado verde al blan-
co el grado de acidez del mismo aumenta,
produciéndose a continuacion una disminu-
cion a medida que el fruto madura. Los acidos
malico y citrico son los principales responsa-
bles de las diferencias en acidez en los Ulti-
mos estadios de maduracion de la fresa. Al
contrario de lo que ocurre con el valor de TSS,
la medida de acidez titulable (TA) si da un
aceptable coeficiente de correlacion con el
contenido de acidos organicos. Por tanto, el
valor de TA sirve como indice para determinar
el contenido total de estos acidos en el fruto,
expresandose generalmente como contenido
porcentual de acido citrico, acido mayoritario
en fresa. El contenido y la composicion en aci-
dos organicos determinan el pH del fruto, y
parece que también estan muy implicados en

el desarrollo del color del mismo.

Aroma

El aroma caracteristico de la fresa esté deter-
minado por una compleja mezcla de com-
puestos volatiles y del particular balance entre
ellos. Los cerca de 400 compuestos volatiles
que han sido identificados en el aroma de la
fresa son mayoritariamente ésteres, aldehi-
dos, cetonas, alcoholes, terpenos, furanonas
y compuestos azufrados. Del total de com-
puestos volatiles identificados destacan una
veintena de componentes que contribuyen de
manera importante al aroma y se consideran
compuestos clave en el aroma de la fresa.

Este es el caso de algunos ésteres de metilo

y etilo, las furanonas y los aldehidos de seis
atomos de carbono. La biosintesis de estos
constituyentes del aroma de la fresa depende
basicamente de dos factores, la disponibilidad
de sustratos (aminoacidos libres, azlcares,
acidos grasos) y las caracteristicas inherentes
de las enzimas implicadas en dicha biosinte-
sis. Algunas de estas enzimas relacionadas
con la biosintesis del aroma de fresa han sido
identificadas y caracterizadas (lipoxigenasa,
hidroperdxido liasa, alcohol deshidrogenasa,
piruvato descarboxilasa, alcohol aciltransfera-
sa) demostrando estar reguladas durante el
desarrollo del fruto y asociadas a la madura-

cion del mismo.

Como se ha comentado anteriormente, el
aroma es uno de los factores clave en la
aceptacion o rechazo de la fresa por parte del
consumidor. La pérdida del aroma caracteris-
tico de la fresa y/o el desarrollo de notas aro-
maticas no deseables ("off-flavors") reduce la
calidad y aceptabilidad final del fruto. La sin-
tesis del aroma de la fresa, como la de cual-
quier fruto en general, depende de numero-
sos factores biologicos y me-dioambientales.
Estos factores pueden ser modificados sus-
tancialmente como consecuencia de las prac-
ticas a la que se somete este fruto tras su
recoleccion. Asi, es caracteristico de la con-
servacion de la fresa en atmosferas modifica-
das el incremento de la emisién de compues-
tos asociados a procesos fermentativos (ace-
taldehido y etanol) y ésteres de etilo (princi-
palmente acetato de etilo), siendo la produc-

cion de estos compuestos dependiente en



buena medida de la variedad de fresa. Este
incremento en la produccién de compuestos
no deseados y el descenso en otros volatiles
deseables en condiciones inadeacuadas de
conservacion se produce por una alteracion
en los niveles de actividad de enzimas fer-
mentativas como la piruvato desca-rboxilasa
y alcohol deshidrogenasa, y la induccién de la
alcohol aciltransferasa. Esta enzina produce
normalmente una gran variedad de ésteres
volatiles en condiciones Optimas de conserva-
cion del fruto, aunque esterifica de forma pre-
ferente el etanol cuando comienza el fenéme-

no fermentativo.

Valor nutritivo

Uno de los factores mas valorados hoy en dia
por parte de los consumidores es el valor

nutritivo de los alimentos. La fresa se caracte-

Componente
Proteinas
Lipidos
Carbohidratos
Sacarosa
Glucosa
Fructosa
Acido citrico
Acido malico
Fenoles
Vitamina C
Potasio
Fésforo
Calcio

riza por tener un elevado contenido en antio-
xidantes naturales como polifenoles v la vita-
mina C (Tabla 1). El contenido en vitamina C
de la fresa presenta un maximo en frutos
maduros en el rango 25-120 mg/100g depen-
diendo de la variedad y las condiciones clima-
ticas. Estos valores son superiores a los nive-
les encontrados en los citricos. La biosintesis
de vitamina C requiere alta intensidad lumini-
ca y noches frias, y va generalmente acompa-
fiada de una alta concentracion de azlcar en
el fruto. El contenido en vitamina C es cons-
tante durante los tres primeros dias de con-
servacion del fruto en condiciones dptimas,
descendiendo a partir de este punto. Se ha
observado que los frutos que presentan
dafios pierden muy rapidamente su contenido
en esta vitamina. A pesar del interés que tiene
este alto contenido de vitamina C, los polife-

noles estan probablemente mas implicados

en la actividad antioxidante de la fresa. Los
frutos de fresa son muy ricos en compuestos
fendlicos tales como antocianinas, flavonoi-
des, derivados del &cido cinamico y fenoles
simples derivados de la ruta del shikimato y
de los fenilpropanoides. Estos fenoles tienen
importantes im-plicaciones nutritivas, ya que
muchos de ellos presentan propiedades anti-
cancerigenas y beficiosas para el sistema car-
diovascular, siendo algunos de ellos particu-
larmente abundantes en fresa como el &cido

elégico.

La fresa es también una fuente reconocida de
acido félico, potasio y fibra, aunque como en
el caso de la mayoria de los frutos, es una
fuente muy pobre de nitrégeno. El contenido
en proteinas y aminoécidos libres en fresa es

considerablemente inferior al de otros frutos.

Tabla 1.- Composicion quimica del fruto de fresa.

Contenido (por 100 g fruto)

02-1g
054

10-13 g
02-21g
0.8-35¢
1.0-319
321-1240 mg
100-680 mg
58-210 mg
25-120 mg
164 mg

21 mg

21 mg

K]
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Cosecha e indices de
calidad comercial

La recoleccién de la fresa se realiza en casi
todo el mundo de forma manual, excepcion
hecha de algunos casos de recoleccion meca-
nizada en paises como ltalia, Israel 0 E.U.A,,
para fresa destinada a la industria. La recolec-
cion de la fresa de Huelva, completamente
manual, comienza aproximadamente a
mediados de enero y termina a principios de
junio. Las variedades cultivadas, los sistemas
de cultivo forzado y la climatologia hacen que
en el periodo marzo-abril se registre un maxi-
mo de produccidn. Esta caracteristica provoca
que en esta parte de la campafia se necesite
una importante cantidad de mano de obra
para la recoleccion del fruto. Dado que los
recolectores son los responsables en campo
de la seleccion del fruto y colocacion en enva-
se final, y que este fruto se dafia con suma
facilidad, es necesaria la existencia de un
adecuado programa de entrenamiento y
supervision de los mismos para evitar pérdi-
das de calidad del fruto durante la etapa de
recoleccion. En este sentido, se ha comproba-
do que las pérdidas causadas por recolecto-
res no experimentados o poco cuidadosos
pueden superar hasta en un 20% a las obser-
vadas en partidas de fruta recogidas por reco-

lectores expertos.

Se recomienda que la recoleccién se realize
preferentemente en las primeras horas de la
mafiana pero siempre evitando la presencia

de humedad en la superficie del fruto. Debe

ponerse especial cuidado en las horas poste-
riores, cuando el calor sea mas intenso, ya
que la vida comercial Util del fruto se ve dras-
ticamente acortada en funcién del nimero de

horas que transcurren desde la recoleccion

hasta la refrigeracion. En el momento de la
cosecha, los frutos deben estar sanos, ente-
ros, sin magulladuras, lesiones, restos de tie-
rra ni sintomas iniciales de ataque por micro-

organismos patogenos. La susceptibilidad de



la fresa al ataque de los microorganismos pre-
sentes en el suelo obliga a extremar las con-
diciones higiénicas en el campo. Los frutos
que presentan indicios de podredumbre, aun-

que sea muy ligera, son separados del resto y

retirados del campo para evitar que se con-
viertan en foco de infeccion para el resto de
los frutos sanos. Una vez terminada la reco-
leccion el producto debe ser colocado rapida-
mente bajo techo, evitando la incidencia direc-
ta de la radiacion solar, y con méaxima ventila-
cion hasta su traslado al centro de confeccion.
La exposicion del fruto a la radiacién solar
directa provoca que su temperatura se vea
incrementada considerablemente, con el con-
siguiente avance del deterioro del fruto y
gasto de tiempo y energia necesario para
reducir esos grados de temperatura adquiri-

dos en el campo.

Para determinar el punto 6ptimo de cosecha
de la fresa es preciso establecer una clara dis-
tincion entre los estados de maduracién fisio-
l6gica y maduracién organoléptica del fruto. El
primero, es un estado muy concreto en la vida
del fruto que corresponde al final de la etapa
de desarrollo en la que ha alcanzado practica-
mente su tamafio y peso definitivos. La madu-
racion organoléptica se inicia inmediatamente
después de finalizar la maduracion fisioldgica
y progresa hasta que la fresa alcanza su color,
firmeza, sabor y aroma dptimos para el consu-
mo. Como se ha comentado anteriormente, la
fresa madura tiene una vida comercial Util
muy corta. Por ello, la recoleccion ha de reali-
zarse cuando el fruto se encuentre en un esta-
do de desarrollo lo suficientemente avanzado
para que pueda completar, ya fuera de la
planta, el proceso de maduracion organolépti-
ca que dara lugar a la fresa de calidad 6ptima,

pero con unas caracteristicas de firmeza que

permitan llevar a cabo las etapas de manejo
poscosecha y distribucion sin comprometer la
calidad de la misma. Asi, se recomienda que
la recoleccion de la fresa tenga lugar cuando
el fruto presente coloracion en la totalidad de
la superficie del mismo, ya que, al tratarse de
un fruto no climatérico, su maduracién orga-
noléptica progresara poco después de la
cosecha. La recoleccion excesivamente anti-
cipada disminuye la calidad tanto por el
aspecto (color insuficiente) como por las

caracteristicas gustativas.

Es dificil definir el estadio 6ptimo de madura-
cion organoléptica en fresa para su recolec-
cion. No habiendo sido definidos indices qui-
micos concretos, solo se dispone de indices
basados en la apariencia externa como los
descritos en las normas de calidad para este
fruto. La norma de calidad para fresa de la
Unién Europea (Reglamento 843/2002, 2002)
establece tres categorias (Extra, | 'y Il) en fun-
cion de factores externos como tamario, uni-
formidad, homogeneidad de color, limpieza y
ausencia de dafios mecanicos o causados por
plagas. La normativa establece un tamafio
minimo de 25 mm para la categoria Extra'y 18
mm para las categorias | y I, con una toleran-
cia para todas las categorias del 10%.
También establece esta norma unas toleran-
cias distintas entre categorias para calidad del
fruto: 5% en numero o en peso de fruto para
categoria Extra y 10% para las categorias | y
II. Dentro de estos porcentajes de tolerancia
no se admite mas del 2% del total de los fru-

tos con dafios.
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La norma de calidad para fresa en E.U.A.
("United States Standards for Grades of
Strawberries”, 1965) también establece tres
categorias ("US No. 1", "US No. 2" y "US
Combination") y una cuarta denominacion
("Unclassified"), que no es considerada cate-
goria, para aquellos frutos que no pueden cla-
sificarse de acuerdo con las especificaciones
de ninguna de las tres categorias. "US No. 1"
consiste en fresas con céliz, que sean firmes,
ni sobremaduras ni inmaduras, de tamafios
uniformes y libres de indicios de ataque fungi-
co o dafios mecanicos. Estos frutos deben
tener al menos % de su superficie con color
rosa o rojo. "US No. 2" consiste en fresas
exentas de ataque por plagas o dafio mecani-
co serio y con al menos %; de la superficie del
fruto con color rosa o rojo. "US Combination”
es una categoria mezcla de las dos anteriores
que tenga al menos un 80% de los frutos cla-
sificables en la categoria "US No. 1". En
California, uno de los pocos estados en
E.U.A. que poseen normas de calidad pro-
pias, se establece siempre un minimo de 2/3
de la superficie del fruto con color rosa o rojo

("California Agricultural Code", 1983).

Problemas poscosecha
de la fresa

La fresa puede presentar distintos problemas
adquiridos en campo tanto durante el periodo
de cultivo como en la misma etapa de recolec-
cion que van a condicionar en buena medida

su posterior manejo, destacando especial-



mente las patologias poscosecha como princi-

pal causante del deterioro del fruto.

Dafios mecanicos

Como ya se ha comentado anteriormente, la
fresa posee una epidermis muy fina que se
rompe con facilidad y una pulpa blanda. Esta
estructura anatémica la hace especialmente
vulnerable al dafio mecanico de forma que la
calidad del fruto, cuando llega al consumidor,
depende en gran medida del trato recibido en
las distintas etapas por las que pasa una vez
recolectada. Por tanto, es esencial una ade-
cuada supervision de toda la etapa de cose-
cha, incluyendo todos los aspectos de la reco-
leccion manual, manejo en campo y transpor-
te a la central de confeccion. El dafio provoca-
do por un recolector poco experimentado
puede hacer inUtil cualquier intento posterior
de mantenimiento de la calidad del fruto. Pero
es frecuente también encontrar dafios por
aplastamiento en cajas sobrecargadas que
produce una pérdida directa del producto y
una pérdida indirecta debido a la podredum-
bre fungica, especialmente por Botrytis, para
la cual el fruto dafiado supone un caldo de cul-
tivo inmejorable. Otras fuentes de dafio del
fruto pueden tener un origen precosecha
como el causado por el granizo. Cuando se
produce sobre el fruto no maduro da lugar a
fresas con cicatrices de color pardo no aptas

para la comercializacion.
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Desdrdenes fisiologicos

Existen numerosos factores fisioldgicos, cli-
maticos y nutricionales que afectan al desa-
rrollo del fruto y que por tanto tienen una inci-
dencia directa en el comportamiento y aspec-

to de la fresa una vez recolectada.

Fruto deformado.- Se ha observado que el
desarrollo del receptaculo carnoso depende
absolutamente de la presencia de aquenios
fertilizados. Si un aquenio no se desarrolla por
falta de polen, fertilizacion fallida o es destrui-
do por otros factores (insectos, enfermeda-
des, sequia, humedad o heladas) el tejido del
receptaculo que lo soporta puede no desarro-
llarse adecuadamente, causando una defor-

macion en el fruto.

Insolacion excesiva.- Los cambios bruscos de
temperatura y luminosidad pueden provocar
una maduracion acelerada y por tanto un rapi-
do deterioro de la fresa, viéndose especial-
mente afectadas aquellas zonas del fruto de

méaxima exposicion al sol.

Fruto arrugado.- La alta tasa respiratoria y fina
epidermis de la fresa la hace muy susceptible
a la pérdida de agua por transpiracion. Esto
causa la pérdida del caracteristico brillo del
fruto, apareciendo deteriorado y envejecido, y
provocando asimismo que el caliz se seque.
Pérdidas de agua por transpiracion en el
rango 3-6% comprometen seriamente la apa-

riencia externa del fruto.

Sobremaduracion.- La fresa es un fruto que
debido a su gran actividad metabdlica pasa con

suma rapidez del estado maduro al sobremadu-

ro senescente, especialmente si se mantiene a

temperaturas relativamente célidas.

Carencias de nutrientes.- Se han descrito algu-
nas deficiencias nutritivas para la fresa que pue-
den afectar a la calidad del fruto. Entre ellas
destacan la deficiencia de calcio y boro. En el
primer caso se originan frutos de pequefio
tamafo, duros, muy acidos y que presentan
parches de semillas. La carencia de boro da
lugar a frutos con un alto grado de deformacién,
siendo tipica la denominada 'cara de gato'. Por
otra parte, una deficiente translocacién de az(-
cares durante la maduracion del fruto provoca el
albinismo. La fresa albina, normal en tamafio y
apariencia general, difiere del fruto sano en la
carencia de color, siendo por lo general mas
blanda, insipida y con una velocidad de deterio-

ro mas alta.



Patologias poscosecha

La fragilidad de la fresa comparada, con otro
tipo de frutos, la hace especialmente suscep-
tible a la infeccién por microorganismos paté-
genos. El objetivo principal del control de
patologias durante la poscosecha de la fresa
es la ralentizacion del desarrollo de infeccio-
nes ya iniciadas en el campo. Aunque existe
un gran nimero de enfermedades descritas
que pueden potencialmente afectar a este
fruto, las mas comunes en la etapa de postre-

coleccion son las siguientes.

Botrytis o podredumbre gris.- Entre las
enfermedades postcosecha de la fresa ésta
es lamas seria y mas frecuente en nuestra cli-
matologia. La podredumbre gris esta causada
por el hongo Botrytis cinerea. Este hongo es
capaz de completar su ciclo de infeccion
hasta la formacion de esporas en un tiempo
muy reducido, especialmente en condiciones
climaticas célidas y de alta humedad. El tejido
afectado adquiere un color rosa mate a
marrén, pudiendo extenderse a todo el fruto
sin desintegracién y con poca exudacion.
Pasado un tiempo, la lesién exhibe en la
superficie del fruto un micelio blanco que se
transforma en gris cuando se produce la
esporulacion. Las lluvias frecuentes y el riego
excesivo favorecen la germinacion de las
esporas de Botrytis cinerea. La infeccion de
un fruto sano se puede producir por coloniza-
cion del micelio o por germinacion de esporas.
En este Ultimo caso, las esporas requieren

agua libre para germinar, bien procedente de
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salpicaduras o bien de condensaciones sobre
el fruto, haciéndolo dentro de un amplio rango
de temperaturas hasta aproximadamente -
2°C. Los frutos pueden ser infectados por con-
tacto con otros frutos infectados o pueden
haber sido infectados en la etapa de precose-
cha. Asi, la infeccién puede originarse duran-
te la floracion, permaneciendo en estado
latente hasta que el fruto esta totalmente

maduro.

Phytophthora.- Esta micosis, debida al
hongo Phytophthora cactorum, afecta al fruto
en cualquier estado de su desarrollo. Se
manifiesta por un tono pardo en la zona afec-
tada que degenera hasta decolorarse, adqui-
riendo los tejidos una textura blanda. La infec-
cion parece que ocurre so6lo en presencia de
agua libre, causada por lluvia excesiva o nie-

bla, y temperaturas entre 17-25°C.

Antracnosis.- Se han descrito cuatro especies
de Colletotrichum como causantes de antracno-
sis en plantas de fresa: C. fragariae, C. gloeos-
porioides, C. acutatum y C. dematium, pero es
muy dificil distinguir las distintas cepas patége-
nas y no se sabe con certeza cuales de ellas
afectan al fruto. Las lesiones en éste se carac-
terizan por manchas redondeadas de color
pardo que con el tiempo evolucionan a rosa-
anaranjado de aspecto mucilagoso. Las man-
chas descritas crecen hasta afectar al fruto
completo que acaba momificandose. El hongo
se dispersa por la lluvia y se desarrolla a tempe-

raturas de 15-30°C.

Podredumbre acuosa.- Causada por hongos
del género Rhizopus, tales como R. nigricans
y R. stalonifer, que infectan al fruto una vez
maduro a través de las heridas, manifestando-
se durante la conservacion y transporte por
ablandamiento del fruto y el caracteristico
exudado. El hongo no se desarrolla a tempe-
raturas por debajo de 5°C, observandose
incluso la muerte de esporas en germinacion
a temperaturas cercanas a los 0°C, de forma
que la infeccion se reduce significativamente
una vez que el fruto pasa a temperatura
ambiente. Otra enfermedad de similar sinto-
matologia esta causada por el hongo Mucor
piriformis. La diferencia principal con el géne-
ro Rhyzopus reside en que M. piriformis
puede desarrollarse a temperaturas inferiores

incluso a 0°C.

Mildiu.- Causado por el hongo Peronospora
fragariae. El fruto adquiere un aspecto coria-
ceo, apareciendo un micelio algodonoso en

estados avanzados de la infeccion.

Manejo postcosecha de
la fresa

La vida comercial Util de los productos horto-
fruticolas esta condicionada por una serie de
factores intrinsecos en el momento de la reco-
leccion como son su estado de maduracion, la
existencia de dafios y el grado de infeccion
por microorganismos patdgenos. La prolonga-
cion de la vida comercial Util del producto,

manteniendo unos niveles aceptables de cali-

dad, sélo se puede llevar a cabo controlando
su actividad metabolica y minimizando posi-
bles procesos infectivos. Estos conceptos
basicos son de aplicacion general para todos
los productos hortofruticolas, pero son de
estricto cumpli-miento para frutos como la
fresa que se caracterizan por un rapido dete-
rioro debido a su alta tasa respiratoria, alta
tendencia a la pérdida de agua por transpira-
cion y alta susceptibilidad a las infecciones
fungicas. Con objeto de prolongar la vida
comercial Util de la fresa se han desarrollado

diferentes estrategias postcosecha.



Control de la temperatura

El control de la temperatura ha demostrado
ser la mejor herramienta de que se dispone
hoy dia para prolongar la vida comercial Util
de la fresa. Entre las ventajas que aporta la
rapida bajada de la temperatura de la fresa se
encuentran: (i) disminucién de la actividad
metabdlica con un consiguiente retraso del
deterioro y conservacion de su valor nutritivo;
(ii) disminucion de la actividad de los microor-
ganismos patégenos que la infectan y una
menor incidencia de los problemas que deri-
van de ellos; (iii) reduccion de la transpiracion
del fruto, evitandose la disminucion en peso,
la pérdida de brillo y el arrugamiento que nor-
malmente lleva asociado vy (iv) la posibilidad

de poder recolectar el fruto en un estado mas

avanzado de maduracion, lo que redunda en
unas cualidades organolépticas superiores.

La tasa respiratoria de la fresa aumenta alre-
dedor de cuatro veces por cada 10°C de
incremento de temperatura. Esto da lugar a
un rapido consumo de sus reservas nutritivas
y una aceleracion dramatica del deterioro por
senescencia. Asi, el rango de temperatura
6ptimo para la conservacion de la fresa que
permite la menor actividad metabolica en el
fruto sin producir dafios por congelacion es de
-0,5-0°C (Tabla 2). Sin embargo, dadas las
limitaciones técnicas de las instalaciones fri-
gorificas comerciales se recomienda un rango
de temperatura de trabajo de 0-2°C. El rapido
deterioro de la fresa viene determinado tanto
por el consumo de sus reservas nutritivas

como por la pérdida de agua por transpira-

cién. De igual modo que afecta al fruto, la tem-
peratura también afecta a la velocidad de pro-
liferacion y dispersion de los organismos pato-
genos. Aunque la mayor parte de las patologi-
as causadas por microorganismos se pueden
evitar en buena medida mediante el descenso
de la temperatura del fruto, en el caso de
Botrytis cinerea tan solo se puede ralentizar el
proceso de infeccion. Asi, incluso en las con-
diciones recomendadas de temperatura (0-
2°C) y humedad relativa (95%) para fresa, su
vida comercial util no se prolonga mas alla de
los siete dias. Esta relacion directa entre velo-
cidad de deterioro y temperatura del fruto obli-
ga a llevar a cabo la refrigeracion del fruto
inmediatamente después de la cosecha. Se
ha demostrado que retrasos superiores a una

hora en el enfriamiento del fruto tras su cose-
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cha da lugar a una aceleracion del deterioro
del mismo. Dado que en la practica esto es
casi imposible, al menos habria que observar
una serie de normas para que la temperatura
del fruto no se vea incrementada. Para ello, tal
y como se ha mencionado con anterioridad,
es importante tras la cosecha evitar la inciden-
cia de la radiacion solar directa sobre el fruto,
acondicionando zonas de sombra ventiladas
donde depositar el fruto hasta ser transporta-
do a la central de confeccion. Es asi mismo
muy importante aumentar la frecuencia de los
envios a la central en lugar de dejar el fruto en
espera hasta completar la carga del vehiculo
de transporte. En cuanto a estos Ultimos es
recomendable vehiculos abiertos con cubierta
para que no acumulen excesivo calor que
pueda ser transferido al fruto durante el trans-

porte.

Se ha comprobado que la conservacién de la
fresa a bajas temperaturas (2°C) tiene en
algunos casos un beneficio adicional sobre la
calidad del fruto. Asi, se ha observado que la
sintesis del aroma del fruto se incrementa de
forma sostenida durante la conservacién a
baja temperatura, estando este fenémeno
asociado a un incremento de la actividad del
principal enzima responsable de la sintesis
del aroma de la fresa (alcohol aciltransferasa).
De forma similar, se ha observado que el con-
tenido de los compuestos responsables del
color de fresa madura (antocianinas) se incre-
menta durante los primeros tres dias de con-
servacion a 2°C. Los niveles de los principales

azucares y &cidos organicos, responsables

del sabor de la fresa, permanecen sin embar-

go préacticamente inalterados en esta etapa.

Existen diferentes sistemas de enfriamiento
susceptibles de ser utilizados para el control de
la temperatura de la fresa. Entre ellos destacan
el enfriamiento en camara fria, el enfriamiento
por aire forzado y el hidroenfriamiento. Este
ultimo, presenta una considerable ventaja en
cuanto a la velocidad del proceso y homogeni-
zacion de la refrigeracion sobre los demas aun-
que no es utilizado comercialmente para fresa
debido a que el agua libre que queda sobre el
fruto tras el proceso de enfriamiento supone un
vehiculo ideal para la germinacion de esporas
e infeccion fungica. De hecho, esta técnica de
enfriamiento esta indirectamente prohibida por
la normativa de calidad de la Unién Europea
para fresa que indica de manera expresa que
el fruto no debe ser lavado. En el sector frese-
ro de la provincia de Huelva se ha utilizado tra-
dicionalmente el enfriamiento en cédmara fria
para el producto ya confeccionado. Este siste-
ma no es mas que la adaptacion de un sistema
de enfriamiento adecuado para otro tipo de fru-
tos que presentan un largo periodo de vida
comercial Util y que son normalmente conser-
vados en la misma camara en la que son
enfriados. El principal inconveniente que pre-
senta este tipo de enfriamiento para un fruto
como la fresa es su excesiva lentitud, emplean-
do unas 7-9 horas, dado que la velocidad de
paso del aire frio entre los frutos es muy baja.
Este sistema de enfriamiento, poco eficiente,
da lugar ademas a un gran gasto energético,

detectandose en muchos casos también una

importante pérdida de agua por transpiracion

en el fruto.

Sin duda, el sistema mas adecuado para fresa
es el enfriamiento por aire forzado. Este siste-
ma de enfriamiento es capaz de reducir la
temperatura de la fresa en no mas de dos
horas dado que fuerza un movimiento de aire
frio a través de los contenedores y entre los
frutos. Diferentes estudios llevados a cabo en
la Universidad de California demuestran que
el valor de mercado que alcanza la fresa refri-
gerada mediante enfriamiento por aire forzado
es superior en un 8-20% respecto a aquélla
tratada por el método estatico tradicional
(camara fria). Esto obedece, entre otras cau-
sas, a que la fresa sometida a enfriamiento
por aire forzado presenta, por término medio,
un dia mas de vida comercial util y una veloci-
dad de deterioro inferior. Basado en este con-
cepto de enfriamiento, en la comarca produc-
tora de fresa de la provincia de Huelva se ha
generalizado el uso de las celdas de enfria-
miento rapido que hacen posible el enfria-
miento simultaneo de 5-9 toneladas de fresa
en cortos periodos de tiempo, en algunos
casos inferiores a una hora. Estas celdas de
enfriamiento han supuesto un gran desahogo
para centrales de confeccion que trabajan con
tonelajes importantes, especialmente en las
épocas punta de produccion. Este sistema
que ofrece como principal ventaja su gran
velocidad de enfriamiento, presenta como
ventajas adicionales una mejor homogeneiza-
cion del enfriamiento y una menor pérdida de

agua por transpiracién que el sistema estati-



co. Ambos tipos de instalaciones, la tradicio-
nal camara fria y la sofisticada celda de pre-
sion, coexisten hoy en dia en la mayoria de

las centrales de confeccion.

A pesar del gran avance que supone el con-
trol de la temperatura de la fresa mediante el
sistema de enfriamiento por aire forzado, la
velocidad del proceso depende en buena
medida de la forma de confeccionar el fruto.
Las opciones de envasado se han multiplica-
do extraordinariamente en los Ultimos afios
atendiendo a la diversificacién de los merca-
dos. Dado que la fresa es mayoritariamente
envasada con peliculas de polimeros plasti-
cos o con tapas termomoldeadas, es necesa-
rio hacer un mayor esfuerzo en el disefio de

dichos envases, especialmente en cuanto a

las dimensiones y localizacion de las zonas
de ventilacion para optimizar el proceso de
enfriamiento forzado en los diferentes tipos

de envases.

Control de la composicion
atmosférica

El uso de atmdsferas controladas (AC) o
modificadas (AM) para la conservacion de
productos hortofruticolas conlleva normal-
mente el aumento de la concentracion de COy
y el descenso del contenido de Oy. EIl empleo
de atmosferas con alto CO, y bajo O,, ade-
més de reducir considerablemente la prolife-
racion de patdgenos retrasa la senescencia

de los productos vegetales actuando sobre los

procesos metabélicos fundamentales del pro-
ducto. La conservacién en AC y AM difiere tan
s6lo en el grado de control ejercido sobre las
concentraciones de los gases atmosféricos.
Dados los elevados costes que conlleva el
alto grado de regulacién necesario para con-
servacion en AC, esta técnica estd mas indi-
cada para la conservacion de productos que
soportan tiempos de almacenamiento prolon-
gados. Cuando el periodo de conservacion es
mas corto, limitandose practicamente al perio-
do de comercializacion, como en el caso de la
fresa, se recomienda la conservacién en AM,
que conlleva un control menos rigido de la
concentracion de gases y por tanto un menor
coste econdémico. Aunque el uso de la conser-
vacion en AC y AM ha demostrado ser muy util

para un importante numero de productos hor-
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tofruticolas, en el caso de la fresa esta técni-
ca siempre debe ser entendida como un com-
plemento al dptimo control de la temperatura
y humedad relativa. La fresa es uno de los
productos hortofruticolas con mejor tolerancia
a altas concentraciones de CO,. Esta es la
razén por la cual la investigacion sobre su
conservacion en AM ha sido objeto de nume-
rosos estudios. Como se muestra en la Tabla
2, las concentraciones de los gases atmosfé-
ricos recomendadas para fresa en el intervalo
de temperatura 0-5°C son 5-10% 02 y 15-
20% CO,. Estas condiciones atmosféricas
dan lugar a una significativa reduccién de la
tasa respiratoria, retraso del ablandamiento y
ralentizacién de los cambios de la composi-
cion quimica asociados a la senescencia de
este fruto. La principal ventaja que aporta la
AM para la conservacién y transporte de este
fruto es el control de la podredumbre flngica.
Se ha comprobado que una alta concentra-
cion de COy (15-20%) inhibe significativa-

mente la proliferacion de Botritis en fresa.

El método habitualmente utilizado para la con-
servacion y transporte de la fresa en condicio-
nes de AM consiste en el confinamiento del
palet de fresa, tras su refrigeracion, en una
bolsa hermética de material plastico. A través
de una perforacion en la bolsa es inyectado
CO9 hasta alcanzar una concentracion en el
rango 15-20%. La concentracion de CO, se
mantiene durante el almacenamiento y trans-
porte del fruto entorno a los valores iniciales
aplicados gracias a que las pérdidas de COy

que se producen a ftravés de la bolsa son

compensadas por el COo emitido por la respi-
racion del fruto. Esta actuacion directa sobre
la concentracion de los gases atmosféricos se
conoce como conservacion en AM activa. Otro
concepto distinto de la conservacion en AM es
la AM pasiva (AMP). En este caso no se pro-
duce actuacion directa sobre la concentracién
de los gases durante la conservacion del pro-
ducto. La modificacién de la concentracion de
los gases en el interior del envase se produce
paulatinamente respondiendo a un equilibrio
entre la variacion de las concentraciones cau-
sada por la respiracién del producto hortofru-
ticola, que da lugar a una acumulacién de
CO9 y una disminucion de la concentracion
de O, y la difusion de estos gases a través
de la pelicula plastica que sirve de envoltura.
El grado de difusién de los gases a través de
la pelicula plastica depende de las caracteris-
ticas de permeabilidad de ésta. La AMP es, a
priori, una alternativa interesante para fresa
dado que la confeccién de este fruto se reali-
za habitualmente por envoltura con peliculas
de diferentes materiales plasticos. Este tipo
de confeccion tiene como objetivo fundamen-
tal minimizar los dafios mecanicos y reducir la
pérdida de agua durante el almacenamiento y
transporte de este fruto, pero puede ser modi-
ficado ligeramente para su adaptacion a un
sistema AMP. En este sentido, se han disefia-
do diferentes sistemas de conservacién en
AMP para fresa mediante modelacién mate-
matica a diferentes temperaturas y condicio-
nes iniciales de concentracion de COy y Oo.
Sin embargo y a pesar del gran nimero de

materiales plésticos de los que se dispone,

con un amplio abanico de permeabilidades
para estos gases, en el caso de frutos con alta
tasa respiratoria, como la fresa, no es posible
la conservacion en AMP con peliculas plasti-
cas continuas. Este hecho se debe a que los
productos con alta tasa respiratoria consumen
O, a tal velocidad que no existe ninguna peli-
cula plastica con suficiente permeabilidad al
09 capaz de compensar minimamente dicho
consumo. Esta insuficiente permeabilidad
para O2 reduce su concentracion en el interior
del envase a unos niveles que provocan el ini-
cio de procesos fermentativos en el fruto. Sélo
envolturas que poseyeran una permeabilidad
superior para O que para CO9 podrian ser
utiles, pero no existen en la actualidad mate-
riales plasticos continuos con estas caracte-
risticas. Una aproximacion que cumplird en
buena medida con estas premisas es el uso
de peliculas plasticas con microperforaciones.
Las microperforaciones permiten un adecua-
do intercambio gaseoso entre el interior y el
exterior del envase hasta conseguir las condi-
ciones recomendadas de concentracion de
CO9 y Oy para fresa. Este tipo de materiales
microperforados para la confeccion de la fresa
tienen la ventaja adicional de que la concen-
tracion de los gases en el interior del envase
se modifica relativamente poco como conse-
cuencia de los cambios de temperatura que,
incluso en condiciones ideales de manejo,
pueden ocurrir durante el almacenamiento,
transporte y distribucion de este fruto. Otra
aproximacion para la conservacion de la fresa
en AMP es la utilizacion de recubrimientos

comestibles semipermeables que permitan



una modificacion de la composicién gaseosa
del interior del fruto. En este sentido, se han
desarrollado recubrimientos que utilizan dife-
rentes bases como quitosano, carragenato,
almidén, gluten o proteinas lacteas, que en
algunos casos han dado lugar a resultados
interesantes en cuanto a la prolongacion de la
vida comercial de la fresa y disminucion de la

incidencia de infecciones fungicas.

Aunque la conservacion de la fresa en con-
centraciones altas de CO9 y/o bajas de Oy
presenta indudables ventajas en cuanto a la
prolongacion de la vida comercial util de este
fruto, sin embargo, también puede tener efec-
tos negativos sobre su calidad. Asi, la utiliza-
cion del sistema de conservacion en AMP da

lugar a retrasos del proceso de enfriamiento

Temperatura

Humedad relativa

Atmésfera de conservacion

Nivel 6ptimo

Beneficio

Nivel perjudicial

Sintomas de dafo

del fruto y, en algunos casos, produce un
aumento de la condensacién de agua, lo que
dispara el desarrollo de las infecciones fungi-
cas en el fruto. Ademas, la exposicion prolon-
gada de la fresa a concentraciones de estos
gases que excedan los limites recomendados
induce la implantacion del metabolismo anae-
rébico en el fruto. Esta desviacion del metabo-
lismo normal del fruto hacia un metabolismo
anaerobico se caracteriza por la emision de
compuestos volatiles no deseados ("off-fla-
vors") como etanol, acetaldehido y acetato de
etilo, tipicos de procesos fermentativos. La
biosintesis de compuestos determinantes del
aroma de la fresa, como el caso de algunos
ésteres volatiles y de las furanonas, también
se ve afectada considerablemente por estas

condiciones de conservacion. Por otra parte,

Optima -0,5a 5 °C / Trabajo 0 a 2°C

90-95%

0,

5-10%

Reduccién tasa respiratoria

la conservacion prolongada en concentracio-
nes de CO, superiores a los limites estableci-
dos para este fruto tiene un efecto negativo
afiadido sobre su color. Se ha comprobado
que estas condiciones dan lugar a una dismi-
nucién del contenido de antocianinas, pig-

mentos responsables del color de la fresa.
Otras técnicas poscosecha

Como se ha visto en apartados anteriores, la
reduccion de la velocidad de respiracion de la
fresay el control de las infecciones por micror-
ganismos son los objetivos prioritarios del
acondicionamiento de la fresa destinada al
mercado en fresco. Para cubrir estos objetivos
se utiliza fundamentalmente la refrigeracion

del fruto y el empleo de atmosferas de conser-

Co,

15-20%

Mantenimiento de la firmeza

Reduccién infeccion por microorganismos

<2%

Olores y sabores extrafios

>20%

Olores y sabores extrafos

Pardeamiento

Tabla 2.- Requisitos y recomendaciones para el manejo postcosecha de la fresa.
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vacion en las que se incrementa la concentra-
cion de CO5 y se disminuye la de Oy. Ademas
de estas dos técnicas fundamentales, se han
estudiado y desarrollado otras que potencial-
mente podrian tener utilidad en fresa ya que
han permitido obtener resultados positivos en

aspectos concretos.

En algunos casos se han utilizado los trata-
mientos térmicos para el control de la infec-
cion por microorganismos patégenos de la
fresa. Inmediatamente tras dichos tratamien-
tos térmicos se realiza una rapida refrigera-
cion del fruto hasta su temperatura 6ptima de
conservacion (0-2°C) para preservar su cali-
dad. Se ha descrito que el tratamiento de la
fresa a 45°C durante 15 minutos y en condi-
ciones de alta humedad relativa permite el
control del principal patégeno de este fruto,
Botrytis, sin modificar de manera significativa
la calidad sensorial y nutritiva del fruto. Al con-
trario que en otros frutos, en los que es una
practica industrial habitual, en fresa este tipo
de tratamientos sélo se puede llevar a cabo
en partidas pequefias dadas las estrictas exi-
gencias de control temperatura y humedad
que serian necesarias para no mermar la cali-

dad de un fruto tan delicado.

En los ultimos afios el uso de AM conteniendo
altas concentraciones de Oy (70-100%) ha
despertado un especial interés dados los sor-
prendentes resultados obtenidos en cuanto a
la extensién de la vida comercial Util de la
fresa. Sin embargo, el empleo de estas

atmosferas tiene un inconveniente claro deri-

vado del caracter explosivo de las mezclas
con altas concentraciones de O2. El uso del
ozono para el control de patdgenos en este
fruto también ha despertado cierto interés en
el sector. Sin embargo, ademas de los riesgos
inherentes al uso de este gas cuya utilizacion
en concentraciones y tiempos de exposicion
prolongados puede ser lesivo para la salud
humana, se han encontrado resultados con-
tradictorios sobre su eficacia para el control
de Botrytis ademas de ciertos efectos negati-
vos sobre el aroma y sabor de los frutos trata-
dos. De forma similar, los tratamientos con
monoxido de carbono (CO) requieren una
especial atencion en su manejo por ser un
potente inhibidor de la respiracién, tanto para
plantas como para animales. La exposicion de
la fresa a CO da lugar a una importante inhibi-
cion de la respiracion del fruto y del desarrollo
de la infeccién por Botrytis. Cuenta ademas
con la ventaja adicional de que no se produce
acumulacién de los "off-flavors” asociados al
empleo prolongado de la conservacion en AC

y AM.

Ademas de los gases ya mencionados, exis-
ten una serie de moléculas biolégicamente
activas que podrian ser potencialmente Utiles
durante la conservaciéon de la fresa. Entre
éstas se encuentran componentes naturales
del aroma del fruto o sus precursores como el
acido acético, acetaldehido, E2-hexenal o el
alcohol feniletilico. Estos compuestos parecen
poseer importantes propiedades antiflngicas
por lo que su adicion a los envases de fresa

podria reforzar los mecanismos naturales de

defensa del fruto contribuyendo, por tanto, a
una extension de su vida comercial Util. Sin
embargo, en algunos casos también se han
descrito modificaciones del aroma de la fresa
conservada en atmosferas ricas en estos

compuestos bioactivos.

Como se ha comentado anteriormente, al eti-
leno se le atribuye un efecto indirecto sobre la
fisiologia de la fresa a través de la sensibiliza-
cion de los tejidos frente a la accidn de otras
hormonas vegetales. En este sentido, existen
resultados contradictorios sobre el pretendido
efecto beneficioso que tiene la eliminacion del
etileno producido por el fruto durante su alma-
cenamiento. Los tratamientos con bloqueado-
res de los receptores de etileno como el 1-
metilciclopropeno tampoco han demostrado
tener efectos beneficiosos evidentes para la

calidad de la fresa.

Por ultimo, la radiacién UV-C también se ha
propuesto como una nueva técnica para el
control de la podredumbre en fresa. Este tipo
de tratamiento se desarrolld inicialmente para
aliviar la deficiencia en color que presentaban
ciertas variedades de fresa mediante el incre-
mento del contenido de antocianinas tanto a
nivel interno como externo sin afectar a otros
parametros de calidad del fruto. Los estudios
realizados en este sentido sugieren que exis-
te una relacion entre la resistencia al ataque
fungico y la sintesis de antocianinas, mas
concretamente a nivel de las proantocianidi-

nas que son intermediatos de esta sintesis.



Transporte

La corta vida comercial util de la fresa y la dis-
tancia desde la zona productora onubense a
los principales centros consumidores hace
que algo mas de un tercio de la vida comercial
util del producto se consuma en su transporte
frigorifico. Es por tanto evidente la necesidad
de extremar las condiciones en las que se ha
de realizar este transporte frigorifico. Es obli-
gado recalcar la inutilidad del proceso de
enfriamiento del fruto en la central de confec-
cion si con posterioridad no se observan unas
normas minimas para continuar la cadena del
frio hasta el frigorifico del consumidor. En lo
que concierne al productor, estas buenas
practicas comienzan en la misma central de
confeccién con la eleccion de un transporte
frigorifico adecuado y fiable que lleve el fruto
al destino. Dado que los sistemas de refrige-
racion de estos transportes por carretera
estan disefiados para mantener la temperatu-
ra mas que para enfriar el producto, es nece-
sario que tanto la fresa como la caja del trans-
porte presenten una temperatura en el rango
0-2°C en el momento de la carga en el mismo.
El mantenimiento de la humedad relativa
recomendada para prevenir el arrugado del
fruto por deshidratacion es un problema de
dificil solucién en camiones refrigerados
mecanicamente debido a la limitada superficie
del evaporador y el gran salto térmico existen-
te entre la temperatura del aire y la del evapo-
rador. Sin embargo, esta pérdida de agua del
fruto serd minima si la fresa ha sido adecua-
damente enfriada antes de la carga. La circu-

lacion de aire es también un factor que hay

que cuidar, ya que un flujo de aire constante y
uniforme a través de la carga es el mejor
método para obtener una temperatura unifor-
me y adecuada durante el transito. Para
lograrlo, es necesaria una disposicion de la
carga en la caja del transporte que permita
habilitar pasillos entre paredes laterales y
palets o entre palets en el pasillo central con
al menos 5 cm de luz. Desafortunadamente,
las dimensiones de las cajas de los transpor-
tes asi como las de los distintos tipos de
palets habitualmente utilizados por la industria
fresera hacen que sol6 sea posible conseguir
estos pasillos de circulacion de aire a costa de
reducir el volumen de producto transportado,
lo que incrementa considerablemente el pre-

cio final del transporte para este fruto.

Conclusiones

La fresa es un fruto atractivo y de alto valor
nutritivo que presenta un caracter muy pere-
cedero y que hace necesaria una recoleccion
y un manejo postcosecha muy cuidadosos
para evitar en lo posible la pérdida de calidad

y la reduccion de su vida comercial Util.

La temperatura es sin duda el factor medio-
ambiental que mas influencia tiene en el dete-
rioro o modificacion de la calidad de la fresa.
La conservacion a bajas temperaturas ade-
mas de impedir la proliferacion de microorga-
nismos tiene un efecto inmediato reduciendo
su tasa respiratoria y actuando sobre la velo-
cidad de las reacciones quimicas y bioquimi-

cas relacionadas con el desarrollo de los atri-

butos de calidad. Existen una serie de facto-
res generales que condicionan el proceso de
enfriamiento de cualquier producto vegetal y
que son de especial importancia en el manejo
de la fresa: (i) la demanda del consumidor de
productos en estado 6ptimo de maduracion,
con un alto grado de desarrollo de los atribu-
tos de calidad, que implica una cosecha mas
tardia del producto; (ii) la extensién del perio-
do de conservacion para controlar en la medi-
da de lo posible las fluctuaciones del merca-
do; (iii) la aparicién de nuevos mercados,
generalmente mas alejados, que hacen nece-
sario incrementar el tiempo de transporte; y
(iv) finalmente, los cambios que continuamen-
te experimenta el envasado de los productos
vegetales y que afectan a la velocidad de
enfriamiento. Todas estas consideraciones se
traducen en la necesidad de utilizar sistemas
que conjuguen la rapidez y la uniformidad del
enfriamiento de la fresa. En este sentido, el
enfriamiento por aire forzado es sin duda el
sistema de refrigeracion que cumple de mane-
ra mas satisfactoria estos requerimientos.
Ademaés, la celeridad del enfriamiento
mediante este sistema minimiza las pérdidas

de agua por transpiracion.

La utilizacion de atmdsferas modificadas debe
ser considerada siempre como complemento
a la conservacion a baja temperatura (0-2°C)
de la fresa. Cualquier modificacion de la com-
posicién normal del aire estaria incluida en la
categoria de atmosfera modificada, sin
embargo, las mas habituales para fresa son el

aumento de la concentracion de CO9 (5-10%)
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y el descenso del contenido de O9 (15-20%)
que reducen considerablemente la prolifera-
cion de patégenos y retrasan la
senescencia de la fresa actuando sobre diver-

s0s procesos metabalicos.

Por Ultimo, para mantener la calidad de la
fresa hasta su llegada a destino hay que pres-
tar una especial atencion al transporte. A este
respecto, es de estricto cumplimiento que

tanto el fruto como la caja del transporte se
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encuentren a la temperatura 6ptima (0-2°C)
en el momento de la expedicion y que exista
un adecuado flujo de aire entre la carga

durante todo el periodo de transporte.
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El empresariado

Probablemente, poco podria imaginar el
padre de Francisco Quintero Molina “Jarita”
que cuando, calladas ya las armas y dedica-
do el pais a tareas mas racionales tras la gue-
rra civil, encontré — segun cuentan — unas
plantas de fresas alla en los humedales de El
Principe, en Palos de la Frontera, estaba pro-
piciando una actividad productiva que, no
demasiado tiempo después, caracterizaria a
su pueblo con mas notoriedad, al decir de
algunos - posiblemente exagerando - que
por haber sido el punto de partida de Colén

para descubrir América.

La actividad fresera — segun cuentan también
- ha existido al este del Tinto desde tiempos
inmemoriales, no siendo posible definir con
exactitud sus origenes concretos, por lo que
las plantas encontradas por “Jarita” serian con
toda seguridad descendientes de las ya exis-
tentes en la zona, interrumpido el cultivo por la
guerra. Cabria pensar, pues, que el empresa-
riado fresero ha seguido la misma evolucién
historica que el cultivo, en un pausado y armo-

nioso desarrollo. Nada menos cierto.

La historia del desarrollo del empresariado
fresero en Huelva, como la del propio cultivo,
tiene tintes que la sittan mas cerca de la

gesta que de la normal evolucién de una acti-

Personal de confeccion y empaquetado de la
S. Coop. And. Santa Maria de la Rabida,
CORA, de Palos de la Frontera. Las fresas
confeccionadas por esta gran empresa en un
dia punta, colocadas una tras otra,
alcanzarian desde las puertas de la
cooperativa hasta Suiza.
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vidad agricola. Pocas veces la agricultura
nacional habra contemplado un alarde de ima-
ginacion, de capacidad de asimilacion y de
audacia como el que ha llevado al cultivo de la
fresa en Huelva desde una actividad agricola
circunscrita a una pequefia zona geografica
provincial, sin significacién cuantitativa de
relevancia, a segundo productor del mundo y
primero de Europa, en poco mas de veinte

anos.

Ya desde un principio, es ciertamente notable
e inusual que las dos zonas productoras —
Oeste y Este — geograficamente colindantes,
con pardmetros agronomicos y climaticos
practicamente semejantes y sin més elemen-
tos de separacion que los Ultimos tramos de
los rios Tinto y Odiel y la aglomeracion urba-
na de Huelva capital, hayan tenido una evolu-

cion tan dispar en la configuracion definitiva

de sus actuales superficies de cultivos y, con-

secuentemente, de su cuerpo empresarial.

En 1.979 solamente existian al Oeste de
Huelva unas pocas, muy pocas Has. de fresas
en Lepe y La Redondela - las primeras plan-
tadas con criterios comerciales lo fueron en
1.976 - que, no obstante, ya dejaban entrever
las enormes posibilidades del cultivo. José
Antonio Martin Fernédndez tenia entonces 22
afios y tres cosas muy claras: que deseaba
fervientemente ser agricultor; que los ingresos
familiares provenientes de los modestos culti-
vos familiares de secano en Lepe no darian
para confiar en un futuro medianamente acep-
table, y que la fresa podia ser su vehiculo
para el futuro sofiado. No lo duda mucho y se
embarca en un pesquero para un turno de
seis meses en Angola, durante el cual sus

0jOS N0 veran mas que mar mientras que su

FIGURE 1

imaginacion, en cada descanso de la faena, le
traera vividas imagenes de los rojos campos

de fresas sofiados.

Terminado el turno y con el dinero del mismo
mas unos pocos ahorros trabajosamente con-
seguidos en la construccion antes de embar-
carse, compra algo mas de una Ha. de terre-
no en buen sitio para encontrar agua, a la que
dota, al afio siguiente, de un pozo construido
con un préstamo. Planta sus primeras fresas
y las cosas le ruedan bien — eran afios magni-
ficos para el cultivo -, la finca comienza a cre-

cer y la empresa se consolida.

Hoy, José Antonio Martin es duefio de 70 Has.
de fresas y frutales de hueso, emplea a mas
de 300 personas en puntas de cosecha, a las
que paga cada dia mas de 12.000 €, - cerca

de dos millones diarios de las antiguas pese-
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tas -, sin contar cotizaciones a la Seguridad
Social. Tiene su propia central hortofruticola y
comercializa sus productos en toda Europa
con las mas exigentes certificaciones de cali-

dad.

Hemos referido, a grandes rasgos obviamen-
te, la historia de Juan Antonio Martin no por
excepcional — hubo y hay otros mas como él
en el Poniente onubense — sino como para-
digmatica de los rasgos tipicos de la forma-

cion del empresariado fresero de aquella

zona. Hasta 1.976 la cultura fresera local era
totalmente inexistente mientras, como mas
adelante se vera, la fresa estaba ampliamen-
te establecida en la zona Palos-Moguer-
Lucena, con empresarios perfectos conoce-

dores de su cultivo que, no obstante se man-



tenia, en términos de superficie cultivada, sin

tendencia manifiesta al crecimiento.

Acontecen en 1.976 dos sucesos simultaneos
que se constituyen de inmediato en especta-
culares vectores de la instauracion del cultivo
de la fresa en la zona Oeste, tales como los
trabajos de promocion y asesoramiento reali-
zados por la Agencia de Extension Agraria de
Cartaya, que se materializan en la plantacion
de las primeras fresas leperas, y el inicio del
cultivo por los hermanos Martinez Silla en la
Redondela, iniciadores de la aportacion valen-
ciana. El cultivo arranca acusadamente bien —
se habian tomado como patrones de referen-
cia los mejores parametros de cultivo de la
zona Este — y comienzan a aparecer los pri-
meros empresarios freseros — los hermanos
Rojas, Patrén Morgado, Morano, Molina,
Enrique Masié por parte valenciana ..... — que
comienzan a crecer exponencialmente y a
obtener unos resultados tan halagiefios —
entonces la fresa era realmente “oro rojo” -
que, mediante un evidente efecto rebote, pro-
pulsan en pocos afios el también crecimien-
to de la zona Este donde hasta entonces,
véase el grafico 1, la superficie habia perma-

necido practicamente estable.

Eran empresarios freseros en absoluto cono-
cedores previos del cultivo de la fresa — salvo
los escasos valencianos de La Redondela -,
con una base financiera propia en muchos
casos inexistente pero que acertaron a estar
en el momento y sitio oportunos y contar con
unos medios de produccion absolutamente

idoneos para la tierra, clima y agua disponi-

bles, que posibilitaban obtener un producto
que se disputaba Europa entera, casi sin com-
petencia alguna. Fueron tiempos excelentes,
que permitian frecuentemente alquilar una tie-
rra para plantar fresas y comprarla con las
ganancias de esa campafia, siempre que las
cosas se hicieran suficientemente bien.

Citemos como ejemplo notorio de la prosperi-

dad generada que en un mismo afio, 1.980,
se abrieron en Lepe cuatro nuevas entidades

financieras a la vez.

Inevitablemente, las nuevas expectativas cre-
adas atrajeron también a un sinnumero de
personas que acudian a la fresa en busca de

ganancias rapidas y presuntamente faciles,



La diversificacion empresarial del sector fresero de Huelva abarca desde grandes instalaciones correspondientes a importantes volimenes de
produccion, hasta centrales de mas ajustadas dimensiones para volimenes mas reducidos, igualmente operativas.

como un moderno El Dorado, pero que olvida-
ban que donde puede ganarse mucho puede
perderse mucho también y afrontaban el culti-
VO como una mera inversion, descuidando
multiples aspectos del quehacer empresarial
cuya delegacion en terceros, en el cultivo de
la fresa, puede conducir a tremendos desas-

tres, como realmente ocurrié en tantos casos,

cuya relacion seria mucho més larga de lo

que pudiera en un principio pensarse.

Mientras tanto, en la zona originaria, el eje
Palos-Moguer-Lucena, el cultivo de la fresa
habia evolucionado de muy distinta manera.
Desde sus origenes conocidos hasta la llega-

da de D. Antonio Medina, la fresa era un culti-

vo practicamente familiar, asentado en seca-
nos frescos en los que, de vez en cuando y de
manera totalmente artesanal se le echaba un
poco de agua si era necesario — como casi
quien riega una maceta -, con estolones que
se plantaban en Enero y frutos que aparecian

ya bien entrado Junio.




Los rendimientos, logicamente, eran bajisi-
mos Y los requerimientos tecnoldgicos y labo-
rales tan escasos que podian atenderse y asi
lo eran de hecho, con los recursos estricta-

mente familiares.

Providencialmente y este es sin duda el hito
méximo del cultivo de la fresa en Huelva, a
finales de la década de los cincuenta apa-
rece en Palos D. Antonio Medina, empresario
sevillano que, dotado de una visidn agronémica
y comercial ciertamente excepcional, en pocos
afios innova el cultivo de tal manera — renuncia-
mos no sin pesar a referimos con mas detalle a
esta innovacion aunque no podemos menos
que indicar que ya en 1.967 se plantan en Palos
los primeros estolones de variedades america-
nas procedentes de viveros de altura en
Castilla-Leon -, que lo convierten en otro culti-
vo totalmente distinto que ya, en virtud del incre-
mento de la produccion y por tanto de las nece-
sidades de mano de obra, mas los requerimien-
tos en inputs y servicios, y muy especialmente
la nueva dimension econdmica del cultivo, - se
recuerdan liquidaciones al agricultor en Palos
en 1.970, de 235 ptas./Kg. -obligan al fresero a
transformarse inmediatamente en empresario,

con todas su consecuencias.

Se crea, pues, con diez o quince afios de
antelacion respecto a la zona Oeste, una
clase empresarial fresera ampliamente esta-
blecida en el area, - la enumeracion de presti-
giosos apellidos freseros seria interminable —
con estructuras territoriales, financieras y de

conducta muy consolidadas que, no obstante,

se evidencian muy sensibles al éxito del culti-
vo en el Poniente provincial, con lo que el
incremento de la superficie plantada en la
zona Oeste se ve muy pronto acompafiado de
un crecimiento muy parecido en la zona Este
— en el que la puesta en cultivo de “Las
Malvinas” tuvo una especial significacion -,
configurandose finalmente, con la incorpora-
cion al cultivo de las restantes localidades
productoras, el incremento exponencial de la
superficie provincial plantada de fresa que
muestra el grafico 1, cuya pendiente corres-
pondiente al periodo 1.982-1.989 probable-
mente sera Unica en la historia de la moderna
agricultura espafiola, y en cuya generacion
tuvo un papel decisivo , sin género de duda, la
creacion en 1.980 de la macrocooperativa
Costa de Huelva y la incorporacién de los pro-
ductores de fresas de Lepe a la Cooperativa
N2 S de la Bella, potenciandose notable-
mente la comercializacion de la fresa en sus
respectivas zonas de influencia y adquiriendo
carta de naturaleza definitiva una activa

exportacion a toda Europa.

Ademas de las caracteristicas de su evolucion,
que hemos intentado bosquejar en lineas gene-
rales, el cultivo de la fresa en Huelva ha gene-
rado en sus empresarios rasgos dignos de ser
resefiados, que sin duda son las bases que han
posibilitado que el cultivo haya adquirido la sig-

nificacion que hoy ostenta.

En primer lugar y en nuestra opinion, quiza el
rasgo mas definitorio del empresario fresero

sea su capacidad de asuncion y de gestion

tecnologica. Queremos indicar con ello la
capacidad largamente demostrada — con mas
notoriedad en la zona Oeste, por su ausencia
de experiencia previa — por agricultores proce-
dentes de quehaceres agricolas en muchos
casos carentes de tecnologia alguna y en
alguno ni agricolas siquiera, para asumir sin
ningun problema la tecnologia punta disponi-
ble al uso a nivel mundial en cada momento,
cambiando con la mayor naturalidad el azadén
por la desinfeccion de suelo, el pufiado de
abono por el tanque fertilizante o los trata-
mientos preventivos por la produccion integra-
da, y todo ello en el breve espacio de tiempo
de una o dos camparias. Quien escribe estas
lineas no puede evitar recordar con auténtica
ternura las reuniones al anochecer , algunas
veces a la luz del butano, cuando el cultivo se
iniciaba en Lepe, donde a modo de oficiante
de un rito casi magico instruia a los nedfitos
freseros en los rudimentos del nuevo cultivo
que, superado el impacto inicial de oir cosas
para ellos tan nuevas y extrafias como densi-
dades de plantacion, unidades fertilizantes,
gramos por litro, galgas u otras especies, eran
capaces de llevarlos a la practica inmediata-
mente con resultados espléndidos y, desde
luego, sorprendentes dado la carencia absolu-

ta de cualquier tipo de experiencia previa.

En este sentido, se ha dicho en numerosas
ocasiones que la tecnologia de la fresa de
Huelva, proviene de California, y ello es cierto
pero exige una necesaria matizacion, en vir-
tud de lo que hemos aludido como capacidad

de gestion tecnoldgica del empresariado fre-



sero onubense. Es cierto que conceptos basi-
cos tales como cultivos en lomos acolchados,
material vegetal proveniente de viveros de
altura, riego localizado bajo acolchado o uso
del frio en postcosecha vinieron de
California, inicialmente de la mano del
inclito D. Antonio Medina y posteriormente a
través de las innumerables visitas de técnicos

onubenses, pero no es menos cierto que la

mayor parte de esos conceptos experimenta-
ron una sabia adaptacién a las condiciones
edafologicas y climaticas de la Costa de
Huelva, configurandose finalmente una tecno-
logia totalmente propia al respecto — no se
planta ni se acolcha como en California, ni se
fertiliza como alli ni la poscosecha es como la
suya - y todo ello en funcion de criterios total-

mente generados por el propio sector que, por

encima de las dosis de empirismo que pudie-
ran existir, no ha debido proceder del todo mal
en funcion de los espléndidos resultados con-
seguidos, haciendo cierto el aforismo tantas
veces oido al recordado profesor Bringhurst
de que “quien mas sabia de cémo cultivar fre-

sas en Huelva eran los técnicos de Huelva”.






Emilia viene de Bulgaria; Manuela de
Rumania; Hadoum es marroqui, Danuta
polaca y Carmen es de Ayamonte. Diferentes
culturas, diferentes idiomas, diferentes
regiones, fraternalmente reunidas en la tarea
comun de recolectar fresas de Huelva.




No menos notoria es la constatada capacidad
sectorial para asumir riesgos econoémicos. El
cultivo ha prosperado en Huelva de la mano
de empresarios que, en su inmensa mayor
parte, no contaban con recursos financieros
propios y que - digamoslo muy claramente -,
en contra de lo en muchas ocasiones creido,
no recibieron nunca ni una sola peseta de
ayuda oficial sectorial especifica, optando
solo a las que su calidad de agricultores les
permitia, situacion no modificada por la OCM
de frutas y hortalizas al situar la fresa como
uno de los cultivos mas desfavorecidos. Asi,
el fresero de Huelva y determinadas entida-
des financieras, especialmente El Monte y la
Caja Rural, han sido como hermanos que han
crecido juntos, compartiendo penas y alegrias
y guardandose lealtades reciprocas, no
empafiadas por incidencias graves hasta el

momento.

El fresero ha sido bancodependiente croni-
co — permitasenos la expresion — no porque el
cultivo no haya generado expectativas de
independencia econdmica, que si que las
genero, sino por la permanente autoinversion
realizada por el sector, posibilitadora del creci-
miento de la base territorial al que nos hemos
referido. Por ello, la fresa ha generado una
importante riqueza patrimonial pero muy

pocas fortunas.

El empresario fresero de Huelva - el buen
empresario, claro esta — gand dinero en su
momento pero si gand, mas invirtio en su pro-

pio crecimiento, con lo que, cada campafia, la

visita al Banco era obligada y la angustia de
poder perderlo todo o casi todo segun el signo

de la campafia, permanente. Con ello se dotd

al cultivo de unas tasas de crecimiento espec-
taculares pero también simultaneamente de

una dependencia financiera que no ha sido



El cultivo de la fresa tiene alfos requerimientos de mano de obra, tanto en campo como en almacén. En la foto, turno de confeccion en la S. Coop.

And. Moguer, Cuna de Platero. (Moguer).

posible erradicar por completo hasta el
momento y que constituye uno de los puntos
débiles del sector, aunque la historia de las

relaciones entidades financieras/sector frese-

ro ha sido siempre modélica, no registrando,
afortunadamente, incidencias dignas de men-
cion, lo que ciertamente es resefiable dado la

importancia de las mismas.

El tercer rasgo diferencial del empresario fre-
sero de Huelva, a nuestro entender, reside en
su demostrada decision y eficacia para afron-

tar y resolver los grandes problemas estructu-
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rales del sector, por dificiles que estos hayan

podido ser.

En determinados momentos de su andadura,
el sector fresero de Huelva ha visto limitada la
evolucion de su actividad o amenazada la via-
bilidad de su futuro por muy serias circunstan-
cias, de muy variada naturaleza pero siempre
de la mayor trascendencia, cuya resolucion se
entendio indispensable para la continuidad del
colectivo fresero. Cuestiones tales como la
onerosa hipoteca que para la rapida salida de
los envios y la continuidad de la cadena de
frio suponian las inspecciones y tramites
aduaneros en origen; la imposibilidad de
adoptar acciones conjuntas de disciplina
comercial; la dependencia externa absoluta
del material vegetal; la indefensién y margina-
lidad de la fresa para destino industrial y la
concentracion de la oferta cara a los merca-

dos exteriores han sido algunas de las gran-

des asignaturas que el sector fresero de
Huelva ha tenido que superar, tarea en la que
en algunos casos ha obtenido la méxima nota
jamés alcanzada por ningun otro colectivo
agrarios espafiol y que en otros lucha animo-
samente por aprobar pero siempre desde la
praxis, digna del mayor elogio habida cuenta
de la complejidad del colectivo y el calado de
las cuestiones abordadas, de asumir abierta-
mente sus propias limitaciones y enfrentarse
directamente a las mismas con las armas mas
eficaces disponibles tales como un encomia-
ble espiritu de superacion y la disponibilidad
de un eficacisimo instrumento operativo cons-
tituido - la realidad de los hechos asi lo
demuestra — por su asociaciéon sectorial

FRESHUELVA.

De esta manera y por supuesto con el nece-
sario apoyo de las administraciones compe-

tentes dado el peso de su representatividad,

FRESHUELVA pudo conseguir en 1.992 la
instrumentacion para todos los expedidores
de fresas de Huelva de un régimen de
“Despachadores de sus propias mercancias”
que permitié, por primera y Unica vez en el
Estado espafiol a nivel de un colectivo provin-
cial completo, sustituir los férreos tramites
aduaneros y del SOIVRE por un novedosisi-
mo procedimiento documental no presencial,
que permitia que los camiones cargados de
fresas pudieran salir a cualquier hora de cual-
quier dia — incluidos los fatidicos de Semana
Santa — con la cadena de frio intacta y sin
mas dilaciones que las impuestas por los kil6-
metros existentes hasta los mercados. De las
mismas caracteristicas, Unicas hasta enton-
ces y desde entonces en Espafia, fueron las
extensiones de normas de obligado cumpli-
miento para todo el sector dictadas por
Asopfhresas, Asociacion de Organizaciones

de Productores creada en el seno de FRES-



HUELVA, que mediante limitaciones cuantita-
tivas del producto, a veces con retiradas fisi-
cas del mismo, permitieron abordar eficaz-
mente la problematica creada por los acumu-
los de fresas en los mercados europeos tras

los dias de Pascua.

La creacion de Fresas Nuevos Materiales,
S.A., Huelva Desarrollo Industrial, S.A. —
HUDISA -y Onubafruit, S.A. proyectos todos
gestados por FRESHUELVA, completan este
abanico de soluciones aplicadas a grandes
problemas, respectivamente la disponibilidad
de material vegetal propiedad del sector
mediante un programa de mejora propio; la
puesta en valor y diversificacion de la oferta

de fresa industrial a través de un complejo

especifico para la transformacion del produc-
to, y la venta en comun de 28 millones de Kgs
de fresa y mas de 5 millones de Kgs. de fram-
buesa de una sefalada parte de las empresas
mas significativas del sector, completan el
ciertamente notable abanico de logros gestio-
nados por los empresarios freseros de Huelva
a través de su asociacion y el apoyo de enti-
dades afines y Junta de Andalucia, aplicando
el més profesional de los métodos posibles,
consistente en crear la empresa especifica en
cada caso con capital mayoritariamente de los
propios agricultores; circunstancia que aque-
llos conocedores de las pautas de comporta-
miento de los colectivos agrarios sabran sin

duda valorar en todo su significado.

Resefiemos, finalmente, la creacion de la que
sera probablemente la primera organizacion
interprofesional andaluza, INTERFRESA -
Interprofesional de la Fresa de Andalucia -,
consecucion en este caso de todo el sector,
en funcion del entendimiento existente entre
todas las organizaciones presentes en el
mismo, en la que se han depositado ilusiona-
das esperanzas en orden a la consolidacion

del futuro sectorial.

Desde un punto de vista corporativo, el colec-
tivo fresero de Huelva vino a significar la exis-
tencia de un tejido empresarial en muchas
localidades donde practicamente no existian
empresarios, situacion trasladada en algunos

casos hasta la actualidad aunque, afortunada-
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mente, el contexto socioeconémico de una
buena parte de las localidades productoras de
fresas de Huelva esta cambiando sustancial-
mente con la contribucién activa del turismo y

la construccion.

Y se trataba no de un empresariado cualquie-
ra, sino de uno de facto, dinamizador de todo
su entorno, en virtud de las multiples connota-
ciones sociales y econdmicas de la actividad
y la cantidad y complejidad de los inputs y ser-
vicios requeridos, proximos y lejanos, de tal
suerte que la fresa fue sin duda el principal
motor de la economia de la provincia de
Huelva hasta el desarrollo econdémico de los
Ultimos afios. Quisiéramos pensar que asi se
reconoce y agradece y, en cualquier caso,
hacemos nuestro respetuoso y particular
homenaje a todas aquellas personas, reparti-
das por toda nuestra geografia provincial que
cada campafia, afio tras afo, arriesgan todo
lo que tienen para seguir creando riqueza y

trabajo para todos.

Atendiendo a su aspecto estructural y no obs-
tante persistir la vertebracion vocacional en
entidades asociativas —fundamentalmente
cooperativas- y sociedades mercantiles, defi-
nir con exactitud el nimero de entidades
comercializadoras del sector por cada tipo de
naturaleza juridica seria enormemente com-
plejo, ademés de trasladar una imagen distor-
sionada de la estructura real del mismo, dado
el segmento de empresas surgidas por impe-
rativos operativos, de tal suerte que es ya soli-

to en el sector el concepto de grupo de empre-

sas, emanadas de antafio el mismo tronco

empresarial comun.

En cualquier caso y retrocediendo a pocos
afios atras, una estructura tipo del sector, per-
fectamente representativa, seria la de un con-
junto de empresas productoras —comercializa-
doras de en torno a la centena, de las cuales
el 44% estaria constituido por entidades aso-
ciativas, -cooperativas y SATs —y un 56% por
sociedades mercantiles, produciendo sin
embargo aquellas el 69% de la produccién

total sectorial y estas el 31% restante.

Anivel de produccion, la casuistica contempla
desde pequefios agricultores hasta grandes
empresas de amplio patrimonio productivo,
siendo amplisimamente m&s numerosos
aquellos que estas, de tal manera que esta-
disticamente el productor tipo es un agricultor
de alrededor de 5-6 Has de superficie media y
perteneciente a una cooperativa de economia

social clasica.

Es precisamente esta caracteristica de la tipo-
logia media del productor de fresas la que ha
conferido un papel decisivo al cooperativismo
en el desarrollo social del cultivo, posibilitando
que el pequefio agricultor, totalmente incapaz
de la comercializacion de su produccion por si
mismo en virtud de los imperativos logisticos
de la misma, encontrase en las cooperativas
un medio operativo, eficaz y transparente
donde entregar para la comercializacion su
produccién, dotandosele ademas de los

inputs necesarios para desarrollar su activi-






dad productiva, acompafiado todo ello, ade-
mas, de su acreditacion para su participacion
activa como socio en todas las decisiones de

la cooperativa.

Asi, en muchas localidades productoras de la
provincia, la cooperativa fresera ha sido el eje
vertebrador del crecimiento social y econémi-
co de la comunidad, originando que la salud
de la cooperativa fuera, en una parte impor-
tante, la del conjunto de la poblacion. No
pocos pueblos de nuestra geografia fresera
—ellos lo saben perfectamente — tienen deu-
das impagables con presidentes de sus coo-

perativas, que en el esforzado ejercicio de

una de las tareas mas sacrificadas que puede
darse en nuestro asociacionismo agrario, con-
siguieron crear instituciones estables y sélidas
que contribuyeron decisivamente a la evolu-

cion social y econdémica de la poblacion.

Paralelamente a ello y sin el mas minimo
menoscabo para las mismas, pero légicamen-
te desprovistas de este contenido social - no es
esa su mision-, el sector cuenta con un amplio
abanico de empresas privadas, modelos
muchas de ellas de reconocido prestigio dentro
y fuera de nuestras fronteras, conformando
ambos subsectores un conjunto arménico que,

inteligentemente, ha sabido caminar unido en

todos los proyectos comunes del sector, confi-
gurando asi una de las principales fortalezas
del mismo. Fruto de esta convergencia de inte-
reses es la existencia de FRESHUELVA, Unica
asociacion sectorial que desde su creacion en
1983 viene representando y defendiendo los
intereses del sector, tanto de entidades asocia-
tivas como de sociedades mercantiles y que en
virtud de su altisima significacion representati-
va—95% de la produccién y de los productores-
es la interlocutora de la fresa de Huelva - y de
facto y en consecuencia, de la fresa de Espafia
- en cuantos foros oficiales y profesionales, la
opinion de los productores de fresas his-
panos ha de ser escuchada o consultada,
ademas de la ejecutora de los logros sectoria-

les ya resefiados anteriormente.

En la actualidad, el colectivo empresarial fre-
sero onubense esta apreciablemente estabili-
zado, ausentados del mismo especuladores
ocasionales y/o productores carentes de las
adecuadas bases de partida, imprescindibles
para afrontar con el éxito las cada vez mas
dificiles campafas. Consecuentemente, tam-
bién aparece una evidente estabilizacién en la
superficie provincial ocupada por el cultivo, en
torno a las 6.000-7.000 Has. como puede
apreciarse en el grafico 1, generandose un
volumen comercializado mas acorde con las
necesidades reales de los mercados, medidas
éstas por el indice de las dificultades encon-

tradas para su comercializacion.

Sin embargo, también hoy, el empresario fre-

sero de Huelva no escapa a la evidente y pro-



gresiva crisis que afecta al sector hortofrutico-
la europeo, con un deterioro evidente de la
rentabilidad para el agricultor y un horizonte
no especialmente halagiefio. Las sefiales son
inequivocas y no apreciarlas no es mas que
cerrar los ojos a la realidad. Cada OCM que
se reforma pone en peligro la existencia del
sector afectado, el recorte de subvenciones
es permanente y los paises del Norte de
Europa manifiestan abiertamente su prop6si-
to de limitar su aportacion al capitulo agricola

del presupuesto comunitario, llegandose a

extremos tan surrealistas como subvencionar

el no producir.

Mientras tanto, la agricultura es utilizada politi-
camente como instrumento primordial del
desarrollo de paises que estratégicamente
sean objeto de los intereses econdmicos que
gobiernan realmente el mundo, y asi proliferan
los tratados preferenciales en materia agricola
con paises terceros y mercados emergentes.
Paralelamente, se procede al lento pero siste-

matico desmantelamiento de las ayudas

comunitarias a los miembros de la UE15, en
aquellos cultivos que gocen de las mismas y
se aumenta la presion y la desincentivacion,
via aplicacion discriminatoria de exigencias
medioambientales, sanitarias y laborales,
sobre aquellos cultivos como la fresa que no
las tienen. Simultdneamente y de la mano del
socorrido concepto de globalizacion, el gran
capital invertible en agricultura es repetida-
mente invitado a abandonar Europa para ins-
talarse en aquellos paises donde los bajos

costes de produccion, las mas de las veces
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auténticos dumpings sociales, aseguren la
imperiosa rentabilidad societaria, que no
social, aunque ello constituya — aceptado sin
ningun tipo de pudor — una nueva vuelta de
tornillo en el progresivo estrangulamiento eco-
ndémico que a manos de la competencia de
paises terceros sufren paulatinamente
las producciones europeas, muy significativa-

mente las frutas y hortalizas andaluzas.

Por si ello no fuera suficiente, asistimos tam-
bién a un marcado recrudecimiento de los
esfuerzos realizados por todos los paises pro-
ductores de fresa de Europa, que son practi-
camente su totalidad, por recuperar sus pro-
pios mercados; esfuerzos que serian perfec-
tamente honestos si no fueran acompafiados
en numerosas ocasiones — en algunos pai-
ses, habitualmente — por acciones paralelas
absolutamente intolerables en un espacio de
derecho como se supone que es la UE, y que
van desde los antiguos ataques a nuestros
camiones en Francia, hasta los surrealistas
ecos mediaticos de la reciente campafia de
ADENA - con la calificacion de ilegal a toda la
produccién nacional - , pasando por las habi-
tuales campafias de desprestigio en Alemania
a las que se sumaba con gran entusiasmo
Suiza que, como sus vecinos germanos, tras
presuntamente defender valores como la
salud o la justicia social aconsejaban final-
mente comprar las fresas locales, de tempora-

da, que eran las buenas.

Mientras tanto y desde un punto de vista
socioeconoémico, nuestro cultivo, instalado en

una Europa lider mundial en la proteccion

social y simultdineamente campo abierto para
el libre juego de la economia de mercado,
asiste a un imparable aumento anual de los
costes sociales en todas las actividades eco-
noémicas, por supuesto la agricola incluida, y a
una evidente estabilizacién cuando no des-
censo de la rentabilidad de los cultivos, con-
templando los agricultores como, en su cali-
dad de también consumidores, cada vez
pagan mas en los supermercados por unos
productos por los que cada vez reciben

menos remuneracion por su produccion.

Como expresion grafica de lo expuesto,
vamos a permitiros mostrar unas graficas y
tablas, claramente evidenciadoras de la cruda

realidad.

La primera nos muestra como Europa es sor-
prendente deficitaria en su balance exporta-
cion/importacion en frutas y hortalizas, en
mercados que soportan crisis habituales por
sobreabastecimiento en este tipo de produc-
tos y como en el periodo considerado, el valor
de las importaciones aumentd en términos
absolutos en 4.084 M €, manteniendo su pre-
cio estable en los dos Ultimos afios, mientras
que el valor de las exportaciones aumentd
solo en 1.403 M €, oscilando su precio a la
baja en los dos Ultimos afios del periodo con-

siderado.

El gréfico 3, y atencion a este grafico que es
el definidor de las causas basicas de la situa-
cion econdmica de nuestro empresariado, nos
muestra la evolucién comparada del coste del

jornal del recolector en Huelva, segln






Convenio del Campo, en el periodo 89/04, y el Adicionalmente y para confirmar esta desola- Perpignan durante las campafias 99/05, con
precio medio ponderado anual, del Kg. de dora evolucién de precios, el grafico 4 nos un descenso al final de periodo del 23,69% y
fresa en Merca Madrid en el mismo periodo. muestra la evolucion de los precios medios  una evolucion global evidentemente a la baja

ponderados en el M.IN Saint Charles de

Grafico 2
Evoluciéon de las exportaciones e importaciones de frutas y hortalizas en la UE
Miles de € €/Kg
2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004
EXPORT. 17945454  19.950.608  21.013.423 22553682 19.349.306 0,62 066 068 068 066
IMPORT 22424614 24436565 26.007.526 28613389 26508952 0,68 071 072 071 0,71

FUENTE: EUROSTAT. ELABORACION: FEPEX
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El gréfico muestra impactantemente como en el
periodo contemplado el coste de la mano de obra

— componente principal del coste de produccion

de la fresa — aument6 constantemente hasta lle-
gar al final del periodo al 96,38% de incremento,

mientras que el precio del Kg. de fresa se mantu-

Grafico 3

vo practicamente estable, incluso con un valor al
final del periodo del 3,8% menor que {15 afios

antes!

Evolucién comparada del precio del jornal de recoleccion de la fresa

y del precio del Kg. en Mercamadrid
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Aun sin la diseccion pormenorizada y actuali-
zada del coste de produccion del Kg. de fresa,
pero teniendo en cuenta la evolucion de la
participacion del valor de la mano de obra en
el coste del Kg. de producto y que la evolu-
cion del precio de otros inputs significativos
tales como el valor de la planta, el plastico
blanco y negro, gaséleo y otros, adoptan cur-
vas de incremento con pendientes significati-
vamente al alza pero evidentemente menores
que la de la mano de obra, es posible enun-

ciar, sin ningun género de dudas, que mien-

tras la curva del precio del Kg. de fresa en los
Ultimos 15 afios esté ostensiblemente estable
o incluso ligeramente a la baja, la curva del
coste de produccion de ese mismo Kg. de
fresa ha adoptado un valor invariablemente al
alza, cuyos términos exactos no pretendemos
expresar, pero de tendencia con toda seguri-

dad como muestra el gréafico 5.

Este grafico, que es el de la rentabilidad de
producto, con su impactante sencillez, mues-

tra con toda claridad que mientras el coste del

0002 T
1002 1
2002 1
€002 1
002 -

Kg. de fresa en 2.005 es del orden del 70%
mayor que en 1.985, el precio del Kg. perma-
necid invariable o incluso con cierta tendencia

a la baja.

Esta amenazadora situacion, que configura
una rentabilidad en 2.005 mitad de la rentabi-
lidad en 1.985, debe ser entendida con toda
claridad y obvio pues, por tanto, tarea priorita-
ria para todo el sector evitar que ello ocurra,
tarea en la que han de tenerse muy en cuen-

ta dos factores negativos tales como que, con
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toda probabilidad, el coste de la mano de obra
crecera inexorablemente cada afio, y que es
dificiimente imaginable pensar en el aumento
constante del producto precio x Kg./Ha. a base
exclusivamente de aumentar la produccion,
manteniendo fijo el precio, porque dificimente
imaginable es pensar en nuevas variedades
que, sin perder atributos de calidad, produje-
ran cada vez mas y mas, aparte de las dificul-
tades para encontrar la mano de obra necesa-
ria y, sobre todo, que el mayor crecimiento

relativo del coste de produccion obligaria a

PRICE €/Kg

Grafico 4

Evolucion de precios en el M.I.N. Saint Charles
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Grafico 5

Evolucion del coste de produccion del Kg. de fresa

WAGE PRICE

STRAWBERRY Kg PRICE

PRODUCTION COST

FUENTE: ELABORACION PROPIA

plantar cada vez mayor superficie para mante-
ner estable la rentabilidad de la explotacion, lo
que supondria un crecimiento constante del
volumen comercializado, extremo inaceptable

desde cualquier 6ptica de analisis.

Es incuestionable que el contexto general del
cultivo tiende a empeorar; pero también es evi-
dente que existen margenes- que no sin pesar,
renunciamos a exponer, ya que excederian de
los limites de estas lineas- para que los miem-
bros de nuestro sector puedan defenderse efi-
cazmente y prolongar su vida activa como
empresarios. Ello, unido a las excepcionales
condiciones agroclimaticas de la costa de
Huelva dentro del contexto agrario europeo y la
constatada capacidad de superacion de sus
agricultores, nos hace confiar en que sin duda
el sector fresero de Huelva seguira vivo por

muchos mas afios.

El sector laboral

El cultivo de la fresa es una actividad con
altos requerimientos de mano de obra, ocu-
pando para recolectar entre 7 y 8 personas
por Ha., lo que supone para una franja de
plantacién de entre 6.000 y 7.000 Has., una
poblacién laboral del orden de 45.000 a
52.500 trabajadores por campafia, solo en las
tareas de la recoleccion. A este importantisi-
mo segmento laboral hay que sumarle en
torno a 10.000 personas que trabajan cada
campaiia en los almacenes expedidores de la
fruta y los no cuantificados que desarrollan
sus tareas laborales en viveros de Castilla-
Leodn, mas los adscritos a sectores subsidia-
rios directamente vinculados al sector. La pro-
gresiva pero alin moderada corriente de susti-
tucion del cultivo de la fresa por el de la fram-

buesa - de atin mayor requerimiento de mano

de obra- no solamente no supone detraccion
de las necesidades laborales sino que en fun-
cion de sus significaciones respectivas en tra-
bajos por unidad de superficie, cada Ha. de
fresa que pase a ser cultivada de frambuesa
equivale, en términos de trabajadores requeri-
dos, a mantener esa misma Ha. de fresa y

aumentarla en otra mas.

Tradicionalmente y hasta bien entrada la
década de los 90, la practica totalidad de
lamano de obra era nacional, funda-
mentalmente de las localidades productoras,
mas una parte adicional del Andevalo y Sierra
de Huelva y familias completas que se despla-
zaban desde las zonas colindantes de
Extremadura, Sevilla y Cadiz. Hasta esas
fechas, la presencia de extranjeros era practi-

camente testimonial.
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Con el paso del tiempo, la progresiva elevacion
del nivel de vida de nuestro pais y las facilida-
des introducidas para el acceso a la proteccion
social, comienzan a traducirse en crecientes
dificultades para completar las plantillas y la
practica imposibilidad de terminar correctamen-
te la recoleccién en el tramo final de las campa-
fias, por apatia y generalizados abandonos pre-
maturos del trabajo. Esta dinamica adquiere
una mayor importancia hacia finales de la déca-
da, lo que origina inevitablemente que la pre-
sencia de trabajadores extranjeros vaya adqui-
riendo mayor significacion, ayudada importante-
mente por una acusada aceleracion del fend-
meno de la inmigracion, en aquellos momentos
moderada, que hace aparecer a la fresa de
Huelva como uno de los referentes mas atracti-

vos de empleo del pais.

La situacién descrita hace crisis en la campa-
fia 00/01, fundamentalmente a causa de la
superficie de fresas que hubo de ser abando-
nada en la campafia anterior por falta de
mano de obra,- maxima de las registradas
hasta entonces -, y la aplicacion de la Ley
Organica 4/2.000, coloquialmente Ley de
Extranjeria, que colocaba a una parte muy
importante de la mano de obra extranjera
existente en la condicién de ilegal y por lo

tanto, no contratable.

Ante dicha situacion, el sector fresero de Huelva
solicitd repetidamente a la Administracion la
regularizacion temporal de aquellos inmigrantes
en situacion irregular, necesarios para la reco-
leccion de la fresa, como Unica fuente de mano

de obra disponible, dentro de la voluntad de
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intentar por todos los medios no configurar una
situacion de contratacion ilegal, para que fuera
asi posible contratar legalmente a dichos traba-
jadores y darlos de alta en la Seguridad Social,
con el consiguiente disfrute de la proteccion
social correspondiente y la subsanacion de
potenciales incurrimientos en situaciones irre-

gulares por la parte empresarial.

Recibido el mensaje por la Administracion
laboral competente, ésta no solamente no
entendio procedente el tratamiento propuesto
sino que dispuso una severisima campafa de
inspecciones por parte de la Inspeccion
Provincial de Trabajo que coloco al sector en
una dificilisima situacién, dado la inexistencia
de recursos laborales regulares para poder
llevar a cabo su tarea y las traumaticas reper-

cusiones de hacerlo con irregulares.

En esta tesitura, en Julio de 2.001 aparece el
Reglamento de la ya citada Ley, que instru-
mentaba la figura del Permiso de Trabajo de
Temporada, con contratos en origen, que era la
figura administrativa undnimemente reclamada
por empresarios, sindicatos y agentes sociales
como la 6ptima para ser utilizada en las relacio-
nes laborales del sector fresero, méxima con-
sagradora de los derechos de trabajadores y
empresarios y garante de unas relaciones labo-
rales respetuosas y estables por parte de todos

los implicados.

A partir de ese momento, el sector se lanza
ilusionadamente a la utilizacion de la citada
modalidad de contratacion, con el aplauso y

bendiciones de todos, no apreciandose ni una



sola critica al respecto por parte de persona o
entidad alguna. Los trabajadores elegidos lo
fueron en los paises con los que Espafia tenia
suscrito tratados diplomaticos ad hoc, siendo
minoritarias las contrataciones efectuadas en
Ecuador, Colombia y Marruecos — en Ecuador
y Colombia por el coste del viaje y en
Marruecos por las dificultades diplomaticas
interpuestas entonces por el gobierno marro-
qui —y ampliamente mayoritarias en Polonia

y Rumania.

La nueva via de gestion laboral cumple
ampliamente y desde el primer momento las
expectativas en ella depositadas, con el
espectacular desarrollo que muestran los indi-
ces de contratacion de las campafias inmedia-
tas, segun datos de la Dependencia de
Trabajo de la Subdelegacion del Gobierno en

Huelva, como muestra el gréfico n° 6.

Esta nueva situacion laboral coloca a Huelva
como referente nacional del progresismo con-
tractual agrario, con consecuencias tan nota-
bles como por ejemplo que FRESHUELVA, la
organizacién sectorial de la fresa de Huelva,
se convierta en la entidad individual maxima
gestionadora de trabajadores extranjeros con
permisos de temporada de todo el Estado

espanol.

Estos resultados, ciertamente notables tratan-
dose de un solo cultivo determinado, usuario
de una pequefia parte del territorio de una
sola provincia, no son fortuitos sino, por el
contrario, fruto de un extraordinario trabajo de

adaptacion y puesta a punto por parte de las

organizaciones agrarias gestionadoras, asi
como y muy especialmente por el funcionaria-
do competente de la Subdelegacion del
Gobierno en Huelva, para quienes la contrata-
cion en origen ha venido a suponer un sobre-
esfuerzo permanente y a quienes, desde
aqui, queremos rendir un sincero y merecido

tributo de reconocimiento y agradecimiento.

Mencion especial a este respecto sin duda,
merece asimismo el notable ejemplo de la
Comision Provincial de Seguimiento de las
Migraciones, ente designado por la Direccion
General de Inmigracién como operativo oficial
a nivel provincial para la gestion de trabajado-
res extranjeros con contratos en origen, sin
cuyo insdlito por inusual racional comporta-
miento, dado el heterogéneo puzzle de orga-
nizaciones que la forman — Administraciones
Central y Autonémica, FEMP, Organizaciones
Sindicales y Orga-nizaciones Empresariales
— evidentemente el progreso y consolidacion
de las contra-taciones en origen en Huelva no
hubiera sido posible, como no lo es desgracia-
damente en no pocas provincias espafiolas.
Sus miembros, priorizando las necesidades
del cultivo y consecuentemente de los trabaja-
dores requeridos por encima de cualquier
otra circunstancia, han dotado a la Comision
de una tan fecunda y permanente capacidad
operativa que permite la consecucion simulta-
nea de logros fundamentales tanto para la
parte empresarial, como la disponibilidad real
de cada campafia de los trabajadores requeri-
dos, y para los propios trabajadores como la

gratuidad del alojamiento, extremo recogido

posteriormente por el Convenio Colectivo

Provincial del Campo de Huelva.

Dentro de este mosaico de ejemplares volun-
tades, habria sin duda que enmarcar la figura
de Juan Antonio Millan, alcalde de Cartaya,
paradigma de alcaldes emprendedores, de
entre cuyas multiples y singulares actuacio-
nes destaca una espacialisima labor de apoyo
a la gestion e insercion social de trabajadores
extranjeros para la agricultura de Huelva, par-
ticularmente de Marruecos, pais de cuyo acer-
camiento laboral a Espafia hay que conside-

rarlo figura capital.

Asi las cosas, cabria pensar que las contrata-
ciones de trabajadores extranjeros con permi-
so de temporada han supuesto la solucién de
los problemas laborales del sector fresero de
Huelva. Efectivamente asi ha sido en la prac-
tica, pero no sin pagar un doloroso precio
mediatico al cruzarse, y colisionar con ello,
tan racional y controlado procedimiento de
gestion laboral con una problematica en cuya
generacion el sector es completamente ajeno
y si altamente sufridor tal cual es la inmigra-
cion ilegal o dicho en términos que entende-
mos mas exactos, los movimientos incontrola-
dos de personas que buscan una vida mejor

fuera de su pais.

Sin pretender entrar en el andlisis de las cau-
sas de estos movimientos, extremos no inscri-
bibles en el contexto de estas lineas, es evi-
dente que dentro del atractivo y geografica-
mente logico destino que para los inmigrantes

fundamentalmente africanos supone Europa,
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CAMPANA POLONIA MARRUECOS
2000* 200 200

2001 540 198
2002 4954 336
2003 7535 95

2004 8811 635
2005 7361 1094
2006 9796 2330
2007** 5217

(*) Con caréacter experimental.

PAiS

RUMANIA COLOMBIA ECUADOR
970 149
4178 177 15
10933 105 8
13186 82 64
19153 8 26
20710 22 12

(**) Sin contar trabajadores de Polonia, ya miembro de la UE. Datos de trabajadores finalmente concedidos.

Fuente: Dependencia de Trabajo. Subdelegacion del Gobierno. Huelva. Elaboracion propia.

Espafia es una de sus principales fachadas y
Huelva uno de los referentes — ya lo hemos
citado antes — donde conseguir algun susten-
to que permita seguir un viaje que probable-
mente terminard en algin otro lugar de
Europa y en otro sector laboral. En este senti-
do y aunque cuando se escriben estas lineas
es una problematica ya practicamente erradi-
cada, la zona productora de fresas onubense
vivié dias dificiles por la ostensible presencia
de inmigrantes magrebies y subsaharianos
que, pro-bablemente recién desembarcados y
sin ningln tipo de documentacién, acudian a
las fincas freseras — lo mismo daria que fue-
ran forestales, mineras o de cualquier ofra
naturaleza - a buscar un jornal que dificilmen-
te podrian encontrar, en primer lugar por su
condicién de no contratables y en segundo
porque las plantillas ya estaban cubiertas con
la mano de obra nacional y la venida con con-

tratos en origen.

Se generaron asi, inevitablemente, dolorosas
situaciones de marginalidad y precariedad
social que obligaron a un importantisimo
sobreesfuerzo para atenderlas por parte de
las Administraciones, especialmente los
Ayuntamientos al mismo tiempo que, paralela-
mente, atrajeron gran atencién mediatica en
funcién del morbo aportado, acufiandose tér-
minos tan injustos como inexactos tales como
“los inmigrantes de la fresa”, materializacion
inequivoca de la frivolidad y falta de conoci-
miento con la que esta situacion fue tratada
generalizadamente por los medios, ignorando
que el sector no contrataba ni menos llamaba
a inmigrantes irregulares sino que solventaba
sus necesidades de mano de obra con ade-
mas de los nacionales, con trabajadores
extranjeros que llegaban con un contrato en
origen y volvian después a sus paises, de
donde se ausentaban solo por unos pocos
meses para mejorar sus ingresos anuales, cir-
cunstancia evidentemente opuesta a su con-

ceptuacion como de inmigrantes.

BULGARIA  UCRANIA TOTAL CONCEDIDO
400
738
6409
12000
508 21000
604 22391
941 32254
3021 29042

Lo reflejado, como decimos, supuso una dolo-
rosa, indeseada e injusta presencia recurren-
te de la fresa de Huelva en los medios de
comunicacion, situacion afortunadamente ya
practicamente erradicada hoy por el convenci-
miento, y por ende el desistimiento de tal con-
ducta, de que no es el sector fresero donde el
trabajador irregular encontrara trabajo facil-
mente, proceso al que probablemente habran
contribuido eficaz-mente las regularizaciones
llevadas a cabo por la Administracion laboral
espaniola, al posibilitar la incorporacion regla-

da de esas personas al mercado laboral.

En la actualidad, la situacion laboral en el sec-
tor fresa/frambuesa de Huelva esta cualitati-
vamente normalizada. El trabajador nacional
tiene légicamente todas las preferencias y su
significacion porcentual es la resultante de su
progresivo rechazo a los trabajos agricolas —
permaneciendo mayoritaria solamente en el
segmento del empaquetado en los almacenes

-, completada con la de trabajadores extranje-



ros contratados en origen mas los residentes
documentados, en proporcion en torno al 40%
para nacionales y del 60% para extranjeros —
al alza éste — situacion configurada con toda
normalidad por mera traslacién de la libre con-
ducta de cada estamento laboral, no tenién-
dose noticias de ninguna manifestacion cor-
porativa de protesta de parte del segmento
laboral nacional por potenciales perdidas de
puestos de trabajo a cargo de los trabajadores

extranjeros.

Hemos aludido anteriormente a la normaliza-
cion cualitativa del sector. No cabe decir lo
mismo de su aspecto cuantitativo. Los sustan-
ciales cambios politicos habidos en muchos
paises del Este y las ampliaciones de la UE,

se estan traduciendo rapidamente en cambios

0 expectativas de cambios en las circunstan-
cias socioeconomicas de cada pais, que se
proyectan de inmediato en asimismo cambios
en las conductas laborales de sus ciudada-
nos, con las correspondientes y también
inmediatas repercusiones para la captacion
de mano de obra en estos paises por parte del
empresariado fresero de Huelva. Desde la
premisa de que el atractivo de una oferta
laboral de cualquier origen descansa funda-
mentalmente en el diferencial de salario con el
del pais del trabajador solicitado, la entrada
de Polonia en la UE ha supuesto, netamente,
un enfriamiento de la disposicion de sus tra-
bajadoras para venir a Espania, situacion que
ya se adivina con las de Rumania e incluso,

en menor medida, en las bulgaras.

Ante esta previsible evolucion, el futuro de los
paises del Este como yacimiento de mano de
obra para el sector se oscurece no-tablemen-
te, configurandose Ucrania como quiza la
Unica gran esperanza para Huelva de entre
estos paises si, finalmente, esta nacién con-
sigue estabilizar su situacion politica y atender
temas como el de posibilitar la salida de sus

trabajadores a Europa Occidental.

Otro mundo completamente diferente, en
todos los sentidos, es Marruecos como sumi-
nistrador de mano de obra. Aspectos ostensi-
blemente positivos colisionan con circunstan-
cias que dificultan lo que podria ser la ges-
tion laboral mas ldgica, cercana y econémica.
No parecen existir circunstancias limitativas,

por el momento, en cuanto al nimero de tra-
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bajadores que podrian requerirse. La disposi-
cion actual del Gobierno marroqui es muy
positiva — la del Gobierno espafiol es sobrada-
mente conocida — pero aun persisten determi-
nadas dificultades, que no vamos a detallar,
para situar a Marruecos al mismo nivel de
operatividad que los paises del Este de
Europa, situacion a la que afortunadamente
parece que se ha puesto decididamente

rumbo.

Si bien su apreciacion laboral es marcada-
mente positiva, gestionar con-tingentes impor-
tantes de trabajadores subsaharianos apare-
ce, por el momento, mas como una experien-
cia a ser disefiada, preferiblemente pronto,
que como una expectativa a corto-medio
plazo. El desconocimiento absoluto de las
infraestructuras administrativas y laborales de
estos paises — base de datos de trabajadores,
capacidad de convocatoria, viabilidad de
comunicaciones rapidas, red de transporte - y,
ademas el importe de potenciales traslados
de personal colocan a estos paises lejos del

alcance de Huelva por el momento.

La situacion es, evidentemente, cuando
menos compleja y pasa, entre otras coordena-
das, por una contundente men-talizacion del
agricultor contratante, que ha de considerar al
trabajador como el factor mas limitante al que
se enfrenta - 0 sea como bien mas preciado
-y adoptar las correspondientes medidas
para hacer atractiva su oferta laboral, que
necesariamente ha de fructificar en un merca-

do laboral cada vez mas dificil y donde el tra-




bajador cada vez tiene mas elementos de jui-
cio y oportunidades para elegir donde quiere ir

a trabajar.

En cualquier caso, la progresiva presencia
estacional de trabajadores extranjeros con-
tratados en origen en la provincia de Huelva
supone, sin ninguna duda, ademas de posibi-
litar la misma existencia del cultivo, una
importante via de revitalizacién de la actividad
econdmica de los pueblos que los alojan y
una interculturalidad de ricos matices , no
siendo significativa en modo alguno la suponi-
ble contrapartida de situaciones conflictivas
que podrian esperarse de espectaculares
aumentos de la poblaciéon de muchos munici-
pios, més alla de las estadisticamente ligadas

a dicho incremento poblacional.

Analizar la incidencia econdmica de la presen-
cia de los temporeros en las localidades pro-
ductoras de fresas de la costa de Huelva se
transforma en obviedad si consideramos casos
como, por ejemplo, el de Lucena del Puerto,
pequefa localidad de 2.400 habitantes cuya
poblacién se triplica en plena campafia frese-
ra/frambuesera, con un incremento poblacional
dotado de la bendita circunstancia, desde el
punto de vista economico, por supuesto, de no
ser proporcional a la piramide de poblacion real
sino constituida por exclusivamente adultos,
que todos los dias han de satisfacer sus nece-
sidades y voluntades, como personas y como
ciudadanos, pagando por ello todos y cada uno
de los mismos, ademas de cotizar a Hacienda

y a la Seguridad Social.
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Paralela a estas connotaciones econémicas y
no menos importantes, va generandose un
riquisimo patrimonio de vivencias humanas
que, ciertamente, estan suponiendo un autén-
tico revulsivo social en muchas localidades
freseras. Relataba el entonces a la sazon
alcalde de una de estas como las “polacas”,
- muchas de ellas con titulaciones universita-
rias -, habian venido a pedirle que abriera la
biblioteca local los fines de semana, que era
cuando podian acercarse a leer o cdmo, ante
tanta belleza rubia por las calles del pueblo,
hasta algunos de los solterones mas empe-
dernidos parecian adquirir nuevos aires juve-
niles, incor-porandose con renovadas ilusio-
nes a la nueva fisonomia que adoptaba cada
afio su pueblo - allg al comienzo de la prima-
vera — con la llegada de las manos j6venes
que, desde el confin de Europa, venian para
ayudarles a recoger el rojo fruto de sus cam-
pos y aportar nuevas formas de entender la

vida.

Desde el punto de vista legislativo, la contra-
tacion de trabajadores extranjeros por la
modalidad de Permisos de trabajadores de
Temporada, la entendemos funda- mental-
mente regulada por el Real Decreto
2393/2004, de 30 de Diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de la Ley Organica
4/2000, de 11 de Enero, sobre derechos y
libertades de los extranjeros en Espafia y su
integracion social que en su articulo 55 —resi-
dencia temporal y trabajo por cuenta ajena de
duracion determinada-, contempla en su apar-
tado 2.a las actividades “de temporada o cam-

pafia”, donde se incluyen los trabajos inheren-

tes a las campafias de recoleccion de la fresa

y otras “berries” de Huelva.

Los requisitos exigidos para obtener la autori-
zacion para trabajar en el supuesto contem-
plado son, por una parte, los contenidos en el
articulo 50 del citado Real Decreto, de aplica-

cion general a los trabajos por cuenta ajena:

a) Que la situacién nacional de empleo permi-

ta la contratacion del trabajador extranjero.

A los efectos de determinar dicha situacion
nacional de empleo, el Servicio Publico de
Empleo Estatal elaborara, con periodicidad tri-
mestral y previa consulta de la Comisién
Laboral Tripartita de Inmigracién, un catélogo
de ocupaciones de dificil cobertura, para cada
provincia asi como para Ceuta y Melilla, de
acuerdo con la informacion suministrada por
servicios publicos de empleo autondmicos.
Este catalogo estara basado en la informacion
disponible sobre la gestion de las ofertas pre-
sentadas por los empleadores en los servicios
publicos de empleo, y se consideraran como
ocupaciones las consignadas en la
Clasificacion Nacional de Ocupaciones en

vigor.

La callificacion de una ocupacion como de difi-
cil cobertura implica la posibilidad de tramitar
la autorizacion para residir y trabajar dirigida
al extranjero. Asimismo, se considerara que la
situacion nacional de empleo permite la con-
tratacion en las ocupaciones no calificadas
como de dificil cobertura cuando el empleador

acredite la dificultad de contratacion del pues-

to que pretende cubrirse, mediante la gestion
de la oferta de empleo presentada ante el ser-
vicio publico de empleo concluida con resulta-
do negativo. A este efecto, el servicio publico
de empleo encargado de la gestion emitira, en
el plazo maximo de 15 dias, una certificacion
en la que se exprese que de la gestion de la
oferta se concluye la insuficiencia de deman-
dantes de empleo adecuados y disponibles

para aceptar la oferta.

b) Que se garantice al trabajador una activi-
dad continuada durante el periodo de vigencia

de la autorizacién para residir y trabajar.

c) Que las empresas solicitantes hayan forma-
lizado su inscripcion en el correspondiente régi-
men del sistema de Seguridad Social y se
encuentren al corriente del cumplimiento de
sus obligaciones tributarias y frente a la
Seguridad Social. En los términos establecidos
en el articulo siguiente, se podra requerir, ade-
mas, al empresario que acredite los medios
econoémicos, materiales y personales de los

que dispone para su proyecto empresarial.

d) Que las condiciones fijadas en la oferta de
trabajo se ajusten a las establecidas por la
normativa vigente para la misma actividad,

categoria profesional y localidad.

e) Que se posea la titulacion, en su caso,
debidamente homologada o que se acredite la
capacitacion exigida para el ejercicio de la

profesion.



f) Que los trabajadores extranjeros que se
pretenda contratar carezcan de antecedentes
penales en Espafia y en sus paises anterio-
res de residencia por delitos existentes en el

ordenamiento espariol.

g) Que los trabajadores extranjeros no se
encuentren irregularmente en territorio espa-

fiol.

y, por otra, los especificos de esta modalidad,

recogidos en el articulo 56:

a) Disponer de un alojamiento adecuado, que
retina las condiciones previstas en la normati-
va en vigor en la materia y siempre que quede
garantizada, en todo caso, la dignidad e higie-
ne adecuadas del alojamiento. La obligacién
de proporcionar alojamiento podra exceptuar-
se en virtud de las condiciones de la actividad
laboral, salvo en el supuesto previsto en el

articulo 55.2.a).

b) Organizar los viajes de llegada a Espafia y
de regreso al pais de origen y asumir, como
minimo, el coste del primero de tales viajes y
los gastos de traslado de ida y vuelta entre el
puesto de entrada a Espafia y el lugar del alo-
jamiento, asi como haber actuado diligente-
mente en orden a garantizar el regreso de los
trabajadores a su pais de origen en anteriores

ocasiones.

c) Que el trabajador extranjero se comprome-
ta a retornar al pais de origen, una vez con-
cluida la relacion laboral. A los efectos de veri-

ficarse el retorno de aquél, debera presentar-
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se en la mision diplomatica o en la oficina con-
sular que le expidio el visado en el plazo de un
mes desde el término de su autorizacion de
trabajo en Espafia. La mision u oficina daréd
traslado de esta circunstancia, por medios
telematicos y de manera simultdnea cuando
sea posible, al Ministerio de Asuntos
Exteriores y de Cooperacion y al Ministerio del
Interior para su anotacion en el Registro
Central de Extranjeros. El incumplimiento de
esta obligacion podra ser causa de denega-
cion de ulteriores solicitudes de autorizacio-
nes para trabajar, durante los tres afios
siguientes al término de la autorizacion conce-

dida.

El cumplimiento por parte del trabajador de
sus obligaciones, asi como la acreditacion de
su regreso ante la autoridad diplomatica o
consular competente, le facultara para cubrir
otras posibles ofertas de empleo que se gene-

ren en la misma actividad.

d) No se tendra en cuenta la situacion nacio-
nal de empleo en los supuestos previstos en
los parrafos d) y ) del articulo 40 de la Ley
Organica 4/2000, de 11 de enero.

Complementariamente, en el Consejo de
Ministros celebrado a finales de Diciembre de
cada afo, el Gobierno adopta el Acuerdo por
el que se regula el contingente de trabajado-
res extranjeros de régimen no comunitario en
Espafa para el afio siguiente, que contiene
ademas de la determinacién del nimero de
trabajadores de caracter estable, autorizado a

cada provincia por profesiones, todos los

modelos oficiales de documentos necesarios
para la gestion de estos trabajadores, inclu-
yendo los utilizados también para los trabajos

de temporada.

Operativamente, la gestion de los trabajado-
res contratados por la modalidad de permisos
de trabajo de temporada esta ordenada por la
Direccion General de Inmigracion, de la
Secretaria de Estado de Emigracion e
Inmigracion, a través del Convenio para la
Ordenacién, Coordinaciéon e Integracion
Sociolaboral de los Flujos Migratorios
Laborales en Campafias Agricolas de
Temporada, firmado el actualmente vigente
entre la citada Secretaria de Estado; las orga-
nizaciones agrarias ASAJA, COAG, UPA y
FEPEX; las organizaciones sindicales CCOO
y UGT, y la Federacion Espafiola de
Municipios y Provincias. La estructura funcio-
nal del Convenio descansa en una Comisién
Central y como ya se ha dicho, las correspon-
dientes Comisiones Provinciales- constituidas
por las delegaciones periféricas de las inte-
grantes de la Central-, que son las encarga-
das de conocer, tramitar e informar las ofertas
de trabajo emitidas por los empresarios de
cada provincia, supervisando todo el proceso
de contratacion en su contexto mas completo.
Los dictamenes de las Comisiones
Provinciales no tienen caracter vinculante
pero, en la practica, no solamente son de
hecho definitorios frecuentemente del posicio-
namiento de la Administracion a este respecto
sino que, ademas y como también se ha dicho
y al menos en el caso de Huelva, generan

acuerdos tan ampliamente consensuados y

de naturaleza tan progresista que de facto se
incorporan a la ética laboral provincial con

verdadera fuerza de ley.

En la préactica, contratar hoy trabajadores
extranjeros no comunitarios con Permisos de
Trabajo de Temporada supone un proceso
largo, complejo y costoso- todo ello con la
acentuacion derivada del nimero de trabaja-
dores requeridos- que exige la participacion
coordinada de los Ministerios de Trabajo,
Asuntos Exteriores e Interior por parte de la
Administracion y la disponibilidad de una
maquinaria perfectamente engrasada y entre-
nada, tanto en recursos humanos como en
infraestructura informatica, por parte de las
organizaciones profesionales gestio-nadoras
de las contrataciones. Trabajo pilota el pro-
yecto, estableciendo las lineas maestras de la
actuacion laboral y coordina, supervisa y
gobierna todas las fases del proyecto.
Asuntos Exteriores tiene un papel fundamen-
tal, al ser el organismo- a través de las seccio-
nes consulares y/o Consulado de cada pais-
responsable de la emision de los visados pre-
ceptivos para el desplazamiento del trabaja-
dor a Espafia-, e Interior realiza la emision de
los informes policiales requeridos para las
autorizaciones de trabajo y NIEs. Se aprecia
més, ya de entrada, la notable magquinaria
administrativa necesaria para llevar a cabo el
proyecto, que ha de suponer la disponibilidad
del funcionariado necesario tanto en nimero

como en voluntades coordinadas.

Aunque la ejecucion normativa corresponde

efectivamente a los tres Ministerios citados, la



intervencién de la administracion no solo no
termina aqui sino que se prolonga, y de
forma sustancial, con las actuaciones de la
autondmica - en nuestro caso, légicamente
la Junta de Andalucia- y la municipal en la
persona de los ayuntamientos de las locali-
dades productoras de fresas y frambuesas,
que son los receptores finales del importan-
te numero de nuevos vecinos que les llega

cada afio.

La Junta tiene que hacer frente a problemas
generales derivados sobre todo de crisis o
situaciones coyunturales ligadas al aumen-
to de poblacion inmigrante sin recurso o en
precariedad manifiesta, asi como de las
infraestructuras asistenciales basicas,
extremos todos ellos que en la actualidad
discurren con toda normalidad pero que,
hace algunos afios, supusieron momentos
delicados en ocasiones por coincidir con
presencia masiva de inmigrantes irregula-

res, sin acceso al trabajo.

A los ayuntamientos les corresponde el
papel fundamental de la acogida e integra-
cion social del temporero, desde su inclu-
sion en un contexto apto para ello y con los
debidos medios para atender sus necesida-
des como ciudadanos de la localidad que
pasan a ser a todos los efectos, que han de
ser los mismos medios y recursos de los
que gozan los ciudadanos vecinos perma-
nentes de la localidad, circunstancia en
algunos casos nada facil ya que como se ha
dicho en ofro lugar de este capitulo, hay

localidades que llegan a triplicar su pobla-




cion durante las campanas. En este sentido,
el empresariado fresero de Huelva tiene una
deuda permanente de gratitud con sus ayun-

tamientos.

Aunque en la practica es ya un ciclo cerrado,
podriamos considerar, a grandes rasgos, el
comienzo del procedimiento operativo en la
reunion de la Comision Provincial celebrada
en Huelva normalmente en septiembre, donde
se transmiten las instrucciones recibidas de la
Direccion General de Inmigracion al respecto,
se analizan los hitos previsibles para la proxi-
ma campafia y se edita el cronograma de acti-

vidades.

A continuacion, los agricultores contratantes
determinan libremente qué nimero de traba-
jadores y de qué paises necesitan y lo trasmi-
ten a sus organizaciones, que procesan estos
datos y emiten ofertas globales por paises y
segun si el trabajador es repetidor (nominati-
V0) 0 nuevo (genérico), previa consulta por
escrito al SAE, que debe dar una respuesta
negativa respecto a la posibilidad de cubrir la

oferta con trabajadores nacionales.

Se celebra a continuacién otra reunion de la
Comision Provincial para informar sobre las
ofertas recibidas y el nimero total de trabaja-
dores resultante que, finalmente, fijara
Madrid, todo ello con sus correspondientes
periodos de alegaciones y subsanaciones, y
la paralela y simultanea comprobacién del

cumplimiento por parte de los empresarios

solicitantes de sus obligaciones tributarias y

de cotizacion ante Hacienda y la Tesoreria de
la Seguridad Social, asi como de la obligato-
riedad de haber proporcionado a los trabaja-
dores durante la campafia anterior el minimo
de jornales exigidos por la legislacion vigente.
Es ciertamente destacable la existencia den-
tro del protocolo de actuacién, como parte
genuina del mismo, de un compromiso entre
organizaciones empresariales y sindicales
para que los empresarios de aquellas contra-
ten las bolsas de trabajadores que pudieran

ofertarles estas.

Realizados todos estos tramites, siempre con
la habitual angustia por el veloz paso del tiem-
po- las fresas maduras han de ser recolecta-
das justamente en su fecha y no entienden de
burocracia-, la Direccion General de la Policia
emite los informes policiales requeridos sobre
los trabajadores nominativos solicitados, que
permiten emitir las  correspondientes
Resoluciones con las que los trabajadores ya
pueden firmar su contrato y venir a Huelva,
previa expedicién del visado laboral o no
segln la duracion de su estancia en nuestros

campos.

Comienza ahora la fase mas dura y complicada
para las organizaciones empresariales, tal cual
es la seleccion de personal en los distintos pai-
ses de origen. Con el referente del niimero auto-
rizado por la Direccion General de Inmigracién a
cada organizacion para cada pais, estas solici-
tan las correspondientes selecciones en las
fechas elegidas, que son enviadas a los mismos

que, a su vez, las conceden para las fechas que
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estiman oportunas previa intervenciéon de la
Consejeria Laboral de la Embajada de Espafia
afectada. Si ya el ajuste de fechas en si mismo
conlleva una notable complejidad para el empre-
sariado, en virtud de la necesidad de coordinar
las mismas para tres o cuatro paises, a veces
simultaneamente, la ubicacidn geografica origi-
nada para la realizacion fisica de la seleccion,
especialmente en Polonia, adquiria en ocasio-
nes caracteres verdaderamente inquietantes al
obligar al equipo seleccionador a largos des-
plazamientos, las mas de las veces por carrete-
ras heladas y a horas intempestivas, a través de

un extenso pais cubierto por la nieve.

La dureza de las selecciones no terminaba ahi
sino que al agotador esfuerzo y tension de los
viajes habia que sumar la notable erosion per-
sonal de las entrevistas a cientos de personas al
dia, en jornadas de diez o doce horas de traba-
jo, en locales frecuentemente mal acondiciona-
dos para el riguroso invierno reinante y con el
contrapunto inevitable de toda seleccion, de
frente a la calida promesa de trabajo para unos

la frustrante negativa para otros.

En virtud de todo ello, diciembre y en menor
cuantia enero y febrero configuran un periodo
realmente duro para las organizaciones
empresariales, en el que personal de los
departamento laborales, muy especialmente
los ejecutores de las selecciones, escriben
cada afio hermosas paginas de sacrificio y
entrega - a veces con riesgos personales rea-
les- para que las rojas fresas y frambuesas de
Huelva cuenten con las manos necesarias

para ser recogidas a tiempo. El anecdotario

extraible del ya largo nimero de selecciones
realizadas por nuestros equipos en paises tan
diferentes en cultura, transparencia adminis-
trativa y cddigo de valores éticos, es tan
amplio que bien mereceria una publicacién
para él solo y, por tanto, no objeto de estos

meros apuntes al respecto.

El transporte del alto nimero de trabajadores
contratados cada campaiia por las organizacio-
nes empresariales de Huelva es una autentica
prueba de fuego para las empresas transportis-
tas, en cuanto a su capacidad logistica para
realizar eficazmente el servicio requerido, vy
para las organizaciones empresariales en lo
referente a la localizacion, contratacion y super-
vision de aquellas. Hay que decir, en honor a la
realidad, que las empresas de autocares -medio
generalizadamente utilizado hasta el momento-
han venido ejecutando rigurosamente su papel
sin que afortunadamente hasta el momento, el
transporte de los trabajadores haya supuesto
ninguna dificultad seria para los empresarios de

Huelva.

Llegados felizmente los trabajadores- en
nuestro caso mayoritariamente trabajadoras-
a Huelva y recibidas en muchos casos ya
como familiares-, son preceptiva e inmediata-
mente dadas de alta en la Seguridad Social,
ubicadas en los alojamientos dispuestos gra-
tuitamente para tal fin por los agricultores-
previa inspeccion de las organizaciones sindi-
cales, si asi lo estimasen oportuno-, e incor-
porados a sus tareas en los campos, situacién
en la que tanto trabajadores como empresa-

rios disponen de quince dias de prueba reci-

proca. La llegada de los trabajadores se pro-
duce escalonada y progresivamente desde
finales de enero hasta primeros-mediados de
marzo, produciéndose el regreso al terminar
la campafia, circunstancia que ocurre en
momento variable segun afio y finca, desde

finales de mayo hasta primeros de julio.

La estancia de las trabajadoras en Huelva
entrafia las dificultades I6gicas derivadas de
las diferencias idiomaticas y culturales,- en
menor cuantia, légicamente, para las trabaja-
doras europeas -, ademas de las propias
caracteristicas personales del trabajador y
empresario. Con los afios, el numero de tra-
bajadores repetidores habitualmente presen-
tes en Huelva cada campafa ha aumentado
considerablemente, con lo que se ha creado
un escenario laboral en el que dificiimente
una trabajadora recién llegada no tiene en sus
proximidades a otra veterana, frecuentemente
hablando espafiol, perfecta conocedora de la
actividad y fuente de las explicaciones reque-

ridas.

No obstante, las organizaciones em-presaria-
les prestan sus propios servicios de asesora-
miento a los trabajadores e intervienen en la
resolucién de pequefios conflictos que sobre-
vengan incluso reubicando trabajadores si
fuese necesario, cuidando al mismo tiempo de
que los empresarios cumplan los compromi-
sos contenidos en las ofertas de trabajo que
han suscrito. Mas alld de ello, las
Organizaciones Sindicales y la Inspeccion de
Trabajo marcan umbrales de intervencion

mas contundentes, afortunadamente en muy



escaso numero comparativamente con la
poblacién laboral considerada. Completando
esta envolvente de proteccion al trabajador,
este conoce perfectamente el mecanismo
necesario para trasladar una queja a sus
autoridades laborales que, si el caso asi fuera
merecedor, la trasladan a su vez a las espa-

fiolas y estas a la organizacion empresarial

afectada, con lo que la necesaria proteccion al
trabajador esta garantizada. La ya cierta
experiencia disponible en esta materia nos
dice que de los problemas reales generados
cada campafia la inmensa mayor parte son
dificultades de entendimiento entre trabajador
y patrono, resolubles facilmente con la oportu-

na intervencion de la organizacion empresa-

rial, y que aquellos de caracteristicas mas
aparentemente graves- algunos rozan lo
surrealista- nacen de las propias problemati-
cas emanadas de las circuns-tancias de per-
sonas que dejan atrds a maridos, hijos,
padres 0 novios para venir solas atrabajar a
un lugar situado muy lejos de sus lugares y en

un ambiente muy diferente al de aquellos.




Las contrataciones para la fresa de Huelva han despertado gran expectacion, desde la fria Rumania.... (Fotografia cortesia de Freshuelva)

....hasta el calido Marruecos. (Fotografia cortesia de Freshuelva)



El proceso brevemente relatado, de aplicacidn
a paises de la UE con los que Espafia tenga
suscrito acuerdos en materia laboral es radi-
calmente diferente para paises comunitarios
de pleno derecho como Polonia y suponemos
que préximamente Rumania y Bulgaria,

donde practicamente no existe intervencién

de la Administracion espafiola a excepcion del
apoyo de la Consejeria Laboral, lo que signifi-
ca la exigencia para la organizacién empresa-
rial de una red en el pais, propia 0 asociada,
que permita el conocimiento, convocatoria y
contratacion de los trabajadores requeridos,

aunque es importante sefialar que al menos

en estos momentos, las expectativas de los
paises europeos habituales suministradores
de nuestra mano de obra van disminuyendo
afio tras afio, muy especialmente si el pais
pasa a ser miembro comunitario, como ya

explicamos con anterioridad.
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Introduccion

El presente capitulo trata de poner de relieve
la influencia de la produccion fresera onuben-
se en el desarrollo econémico y social de la
provincia. No en balde es desde hace muchos
afios un elemento clave de la economia de
Huelva, tanto por la fuente de ingresos que
supone -fundamentalmente divisas en la
etapa anterior al euro-, como por el elevado

numero de puestos de trabajo que requiere.

En una primera parte se analizara la evolucién
del cultivo fresero: superficie plantada y pro-
duccion, magnitudes relacionadas a través del
rendimiento medio del cultivo. El valor de la
produccion nos suministrara el precio medio

del kilo de freson.

En el siguiente apartado se analizara la
estructura de costes, poniendo de relieve el
gran peso que en ellos representa la mano de

obra.

Es una constante desde los afios 80 la hege-
monia de la componente fresera en la
Produccion Final Agraria de Huelva, que a su
vez tiene un peso importante en la economia

provincial.

Descendiendo a la escala municipal, se pon-
dra de relieve como la fresa ha influido fuerte-
mente en la prosperidad del grupo de munici-
pios en los que se concentra la produccion
fresera, lo que se refleja en una serie de indi-

cadores seleccionados ad hoc.




En los primeros afios del siglo XXI, con la
cada vez mayor diversificacion productiva,
otras producciones agrarias cobran importan-
cia creciente en la provincia de Huelva, ade-
mas de los citricos, que ya venian desde atras
constituyendo otro bum productivo, si bien
menos espectacular que el de la fresa. Sin
embargo, todo ello no empafia la realidad de
que la produccion de fresas, que fue llamada
“el oro rojo”, tuvo el mérito de iniciar la gran
transformacién econdémica de una provincia
deprimida y continuara siendo, con su lideraz-
go a nivel mundial, un pilar basico de su futu-
ro y del sector hortofruticola espafiol en su

conjunto.

(Los datos que aparecen en los cuadros esta-
disticos proceden del SIMA, Sistema de
Informacion Multiterritorial de Andalucia,
excepto aquellos en cuyo pie figura otra fuen-

te distinta).



Horticultura y desarrollo

En la época moderna, el concepto de mundo
desarrollado se encuentra generalmente
unido al predominio de dos sectores econdmi-
co, el secundario (industria) y sobre todo el
terciario (servicios), frente al primario (sector
agrario). En esta misma linea, el proceso de
desarrollo de una region viene siendo determi-
nado por la pérdida de importancia relativa a
su agricultura y ganaderia, comparada con el
crecimiento de su industria y en mayor medida

casi siempre, de los servicios.

Puede considerarse que esta regla reviste
caracter general a nivel de paises. Sin embar-
go, existen casos en los que el desarrollo eco-
némico de un pais se encuentra firmemente
asentado sobre su produccidén agricola o
ganadera. Un ejemplo de ello puede ser
Nueva Zelanda. En otras ocasiones, paises
fuertemente industrializados y con un potente
sector de servicios, disponen asimismo de una
agricultura pujante. En Europa, destaca el
caso de Holanda, cuya horticultura de inverna-
dero, altamente tecnificada, se encuentra en
la vanguardia de la produccién agricola mun-

dial.

En Espafa son paradigméticos los casos de
Almeria y Huelva, dos provincias que, partien-
do no hace muchas décadas de puestos muy
retrasados en el “ranking” de renta per capita
provincial, han experimentado una espectacu-
lar progresion, fundamentada principalmente

en la agricultura de primor.

En la costa almeriense, en los afios 70, y en
Huelva a partir de los 80, se puso de manifies-
to cdmo las producciones horticolas se convir-
tieron en el motor que impulsaba el desarrollo
provincial, no so6lo desde el punto de vista eco-
némico, sino también desde el social, dada la
elevada dotacién de mano de obra que requie-
ren dichos cultivos y los necesarios aportes
que las industrias y servicios conectados a
ellos realizan, de la produccién hasta la pues-

ta en mercado de los frutos obtenidos.

En este contexto, conviene sefialar también
que, alrededor de la horticultura intensiva, se
crea un importante tejido de caracter cientifico
y técnico, que posee asimismo importantes
repercusiones economicas. Nos referimos a
todo lo relacionado con | +D + i del sector hor-
ticola. En las primeras fases, las tecnologias
aplicadas e incluso las semillas proceden del
exterior y son adquiridas por los productores,
requiriendo un esfuerzo de adaptacion de las
mismas a las condiciones locales.
Posteriormente se empieza a generar tecnolo-
gia propia, creada en muchas ocasiones por
equipos humanos formados en las
Universidades proximas o en las propias
empresas agrarias. En la ultima fase, esta
evolucion conduce a la exportacion de conoci-
mientos hacia otros lugares de producciones
emergentes, con lo cual la tecnologia pasa de
ser un simple insumo a ser también un pro-
ducto final exportable y, por consiguiente, una

significativa fuente de ingresos para la zona.

Con lo que sus beneficios se producen por un

doble motivo: por el propio movimiento econé-
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mico que se requiere para la generacion de
las tecnologias in situ y por su repercusion
positiva en la mejora de la eficiencia del con-

junto del sistema.

En la positiva evolucion que sefialamos, con
sus distintos planos, es innegable que la pro-
vincia de Almeria, en cuyos invernaderos se
cultiva una extensa gama de hortalizas, lleva
ventaja sobre la agricultura intensiva de
Huelva, derivada probablemente del hecho de
que los productores almerienses iniciaron la
transformacion de su agricultura con una
década de antelacién respecto a los onuben-
ses. Sin embargo, hay que reconocer a éstos
la singularidad de que su “revolucién”, duran-
te muchos afos, ha estado cimentada exclusi-
vamente en un solo cultivo, la fresa, lo que es
tanto mas admirable si se considera el carac-
ter altamente perecedero de este fruto, lo que
incrementa su vulnerabilidad ante las contin-
gencias que puedan presentarse en el proce-

so de comercializacion.

La fresa, clave de la
dinamizacion econdmica
en la provincia de Huelva

En el cuadro n° 1 puede constatarse como la
importancia relativa del sector primario en
Huelva (9 % de la produccion total de la pro-
vincia) es sensiblemente mas alta que en la
Comunidad Andaluza (6,67 %) y mucho mas
que en el conjunto de Espafia (3,36 %). Este

predominio del sector agrario en Huelva no



Cuadro n°1

Produccion por sectores econdmicos Huelva, Andalucia, Espaiia. Valor afiadido bruto.Afio 2002 (miles euros)

Sectores Huelva Andalucia VAB (%) VAB(%)
Huelva Andalucia Espaia Hudlinddsidsp.
Primario 511.140 5.689.695 9 6,67 3,36 8,98 26,88
Industria 984.201 11.075.413 17,33 12,99 20,09 8,89 8,76
Construccion 609.368 9.414.527 10,73 11,04 9,59 6,47 15,59
Servicios 3.576.068 59.079.375 62,95 69,29 66,95 6,05 14,02
Totales 5.680.777 85.259.010 100 100 100 6,66 13,55
Cuadro n°® 2
Renta familiar bruta disponible per capita
1993 1995 1997 1998 1999 2000 2001
Huelva 6.250 7.249 8.265 7.184 7.722 8.248 8.736
Andalucia 5.850 6.544 7473 7.090 7.450 7.897 8.338
Espafia 7.556 8.298 9.322 8.872 9.337 9.853 10.313

impide que la renta familiar per capita en la
provincia sea netamente superior a la de
Andalucia, (cuadro n° 2) lo que indica clara-
mente que, de modo muy diferente a lo que
sucede en la mayor parte de las producciones
agricolas extensivas y de las ganaderas, la
agricultura intensiva en comarcas de clima pri-
vilegiado supone un importante factor de

desarrollo para la zona en la que se implanta.

No obstante, es cierto que, aun con un peso
especifico del sector primario superior a las

medias andaluza y nacional, el citado 9 %,

frente al total del Valor Afiadido Bruto de la
economia provincial, parece una cifra relativa-
mente baja. Conviene por ello sefialar que
nos estamos refiriendo a un tipo de frutos en
los que en el proceso de puesta en mercado
se hace imprescindible la incorporacion,
desde los sectores industrial y de servicios, de
un considerable valor afiadido. Dicho de otro
modo, si no existiera la produccion fresera, no
tendrian razén de ser multiples actividades
empresariales que se encuadran en el aparta-
do de postcosecha; por ejemplo, la fabricacion

de envases y embalajes, la manipulacion del

Cuadron®3

fruto que tiene lugar en las centrales hortofru-
ticolas, el transporte frigorifico,... por citar

algunas de las mas destacadas.

En el cuadro n® 3 se puede observar que el
valor de la produccién fresera de Huelva en
los ultimos afios se encuentra en torno a los
200 millones de euros, y que representa entre
el 45y el 50 % de la produccién final agraria
de la provincia, superando cumplidamente el

90 % de la produccién horticola.

Superficie y valor de la produccion horticola y de la fresa en la provincia de Huelva (2003-2005)

Superficie (ha)
2003 2004
Fresa 7.047 6.539
Hortalizas 9.469 8.753
Produc.agricola 130.000  129.088

Produccion (t)

Precio {euroslt)

2003 2004 2005 2003 2004
137.773 313.872 289.998 800 760
286.745 361.142 330.905
947.340 1.008.052 886.548

Valor produccion {miles de euros)

2005 2003 2004 2005
678 190.218  238.543 196.619
208.465  253.000 212.030
418.687 470.016 438.495



Refiriéndonos solamente a un capitulo signifi-
cativo, el del transporte, y basandonos en la
cifra obtenida en el cuadro n° 5 del estudio de
costes, representara un coste medio para
trasladar al mercado la produccion obtenida

en una hectarea de 6.460 euros.

Por tanto, para la superficie plantada en la ulti-
ma campafia (2006-2007) de 6.326 hectareas,
el coste total del transporte se situaria por
encima de los 40 millones de euros, lo que ya
supone un 20 % adicional al valor de la pro-

duccion fresera percibido por el agricultor.

Puede estimarse, por otra parte, que los sala-
rios devengados por el cultivo de la fresa
superan largamente los 100 millones de
euros, buena parte de los cuales son gastados
en las propias zonas productoras, en otras
localidades no productoras que sirven de resi-
dencia a los trabajadores y en la capital de la
provincia; en vivienda, vestido, alimentacion,
ocio,... contribuyendo de forma muy importan-

te a la dinamizacion econémica del entorno.



Analisis de los costes de
produccion

Siendo los costes de produccién y comerciali-
zacion un factor de importancia primordial
para determinar la rentabilidad de la explota-
cion, es conveniente analizar la estructura de
los mismos. Nos basamos para ello en los
datos suministrados por una importante coo-
perativa de la zona, actualizados para la cam-

pafia 2006 (cuadro n°4).

Los datos del estudio se refieren a costes
medios para una hectarea de fresas cultiva-
das con proteccion de macrotunel, plantacion
de 62.500 plantas por hectarea y un rendi-
miento de 850 gramos por planta, equivalente

a 53.125 kilos por hectarea.

El coste de produccién asciende a 33.799
euros, de los cuales casi la mitad -16.023
euros- corresponde a la labor de recoleccion.
Traducido a kilos, los costes de produccion
ascienden a 0,636 €/kg, de los que la recolec-

cion supone algo mas de 0,30 €/kg.

En cuanto al coste de comercializacion, el
componente que mas influye es el transporte,
que puede variar de forma importante depen-
diendo del mercado de destino. La media que
contempla el estudio es de 6.460 euros para
la produccion de una hectarea. Se aproximan
a esta cifra los gastos de mercado, 5.286
€/ha. El total de los gastos de comercializa-

cién asciende a 19.893 €/ha.

Evolucion de la produc-
cion fresera

El cultivo moderno de la fresa en la provincia
de Huelva se inici en la década de los seten-
ta. Hasta el afio 1982 la superficie cultivada se
mantuvo por debajo de las 1.000 ha, pero a
partir de 1983 se inicia una etapa de creci-
miento rapido y sostenido de las plantaciones,
que culmina con las 6.000 ha de plantacion en
1989, alcanzando las 170.000 t de produccion

(cuadro n° 5).

A continuacion tiene lugar un periodo de rea-
juste a la baja y posterior y crecimiento mode-
rado que, después de la caida de los afios
1991 y 1992, se prolonga hasta el afio 2000,
en el que la superficie alcanza las 8.750 ha y
la produccién se duplica respecto a la del afio
1990, superando la cota de las 300.000 t. Esta
produccion fue debida, no solo al incremento
de superficie fresera, sino también a los
aumentos de los rendimientos del cultivo por
hectarea, que a finales de los 80 lograron

alcanzar las 40 toneladas por hectarea.

Tras la explosién de los dos Ultimos afios del
siglo, que parecian augurar otra fase de
espectaculares incrementos, tuvo lugar sin
embargo un nuevo ajuste con la estabilizacion
de las superficies que, hasta la campafia
2007, se han movido en la franja entre las
6.000 y 7.000 hectareas, con una produccion

oscilando alrededor de las 300.000 toneladas.
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Cuadro n® 4

Costes de produccion de 1 ha de fresas (euros)

Campafia: 2006-2007 N° de plantas:
Superficie: 1 ha Sistema de cultivo:
Fase Descripcion tarea Importe
.- Preparacion del terreno Labores 1.668
Riegos 0
Plantas 3.750
Desinfeccion plantas 74
[II.- Cultivos Macrotunel (Gto. amortz.anual) 2.836
Escarda 547
Tratamientos 4722
Fertirrigacion 2.439
IV.- Recoleccion Recoleccion 16.023
Limpieza parcela 252
TOTAL COSTES DE PRODUCCION 33.799
V.- Comercializacion Gastos de mercado 5.286
Gastos de transporte 6.460
Envases 3.458
Manipulacion 2137
Fondo explotacion cooperativa 2.552
TOTAL COSTES DE COMERCIALIZACION 19.893
TOTAL COSTES 53.692

A la hora de valorar estas producciones apa-
recen algunas sefiales de alarma. Mientras
que las cifras de costes de produccién ascien-
den continuamente debido principalmente al
incremento de los salarios, los precios obteni-
dos en la comercializacion del freson se
muestran congelados, incluso con tendencia a
la baja. Segun datos del informe “El Sector
Agrario en la provincia de Huelva. 2006” la
caida de los precios en el mercado interior
para el trienio 2003-2005 es patente: 800-
760-678 €/t (cuadro n° 3). En 2007 se ha pro-

ducido una reaccién de los precios en la que
sin duda ha influido decisivamente un descen-
so de la produccion de un 17 % respecto a la

anterior campanfia.

Podemos decir, por tanto, que la rentabilidad
de las explotaciones se esta viendo influida
por el factor positivo del progresivo aumento
de los rendimientos de la produccion y por los
negativos del muy significativo incremento de
los costes de produccion y de la caida de los

precios.

Rendimiento: 850 g/planta
53.125 kg/ha

Importe/kg %
0,031 3

0 0
0,071 7
0,01 0
0,053 5
0,01 1
0,089 9
0,046 5
0,302 30
0,005 0
0,636 63
0,1 10
0,122 12
0,065 6
0,04 4
0,048 5
0,374 37
1,011 100

En el cuadro n°® 8 puede observarse el impor-
tante peso de la exportacién en la comerciali-
zacion de la fresa de Huelva, que alcanzo su
cota maxima en 2003 con un 80 % de fresas
enviadas a los mercados exteriores, conside-
rando como tales los destinos distintos de
Espafa e incluidos como por consiguiente los
paises de la Unién Europea, a donde mayori-

tariamente se dirigen las fresas onubenses.



Afo

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Cuadron®5

Exportaciones de fresas de Huelva. Serie histérica 1996-2006

Cantidad (t)

143.531
186.840
202.403
209.401
183.959
202.657
190.240
191.668
214.229
197.016
176.720

% exportado

71,33
75,31
70,87
62,69
60,12
72,04
76,53
80,61
68,25
67,94
56,63

Valor (miles/euros)

207.584
274.886
338.969
312.619
216.318
275.860
313.656
257.945
316.781
299.511
275.687

Precio (euro/kg)

1,45
1,47
1,67
1,49
1,18
1,36
1,65
1,35
1,48
1,52
1,56
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Superficie
fresa (ha) 1960
2006-2007
Moguer 2.275 7.288
Almonte 1.125 11.666
Palos de la Fra. 740 2.571
Lepe 585 10.106
Cartaya 450 13.225
Lucena del Pto. 380 1.743
Isla Cristina 230 12.506
Huelva (Prov.) 6.326 404517
Huelva (Capital) 74.823
Andalucia
Ayamonte 35 13.298
Namero de
extranjeros (2006)
Moguer 2.966
Almonte 1.687
Palos 940
Lepe 2.874
Cartaya 1.909
Lucena del Puerto 103
Isla Cristina 1.311
Total 7 municipios 10.790
Huelva (provincia) 24.368
7 municipios/Huelva 44,28%

1970

8.145
11.864
4.392
11.923
8.531
1.808
14.333
403.405

13.221

Inmigrantes
(2005)

1.962
1.007
682
1.520
1.235
775
7.181
14.970
47,97%

Cuadro n° 10
Produccion de fresas y poblacion en los principales municipios freseros

1980 1991

Poblacion
1995 2000

2006/1970

10.084  11.905
12970  16.164

5798  6.750
14.063  16.565
9.098  10.357
1.907  2.054

16.347  16.524
418.584 443476
127.822 142.547

16.098 15.082

13173 14.389
17.284  17.444
6.907 7.115
17.867  19.086
11151  12.584
2122 2.237
18.109  18.236
458.674 458.998
145.712  140.985
7.340.052

16.069  16.092

Cuadro n® 11
Movimientos migratorio y contratos de trabajo

Emigrantes
(2005)

631
386
366
587
499

65

582
3.116
13.144
23,711%

2002

15.516
18.151
7.605
20173
13.678
2.097
18.770
464.934
140.862
7.478.432
16.651

2006

18.441
20.224
8.415
23.781
16.042
2.175
20.323
492174
145.765

18.001

Contratos de trabajo (2006)

Tébelranjeros
13.947
8.522
11.005
7.835
6.352
3.445
3.247
44.353
58.074
76,37%

25175
29.159
23.630
22.627
17.691
6.109
13.921
138.312
327.551
42,23%

Valoracion
poblacion

Renta al trabajo
(2004)

63.599.646
50.466.632
35.433.447
65.192.745
50.644.427
4.700.374
65.192.745
335.230.016
1.861.178.913
18,01%

2,26

1,7
1,92
1,99
1,88

1,2
1,42
1,22

1,36



Los municipios freseros:
poblacion y movimientos
migratorios

De los 79 municipios que comprende la pro-
vincia de Huelva, en 18 se cultiva la fresa.
Se trata de municipios enclavados en las
comarcas de la Costa y el Condado. Sin
embargo, entre siete de ellos reinen mas
del 90% de la superficie provincial dedicada
a plantaciones de fresa y, a excepcién de
Lucena del Puerto, todos ellos se encuen-
tran en el litoral atlantico, a uno u otro lado

de la capital onubense (cuadro n® 9 y mapa).

Vamos a tratar de establecer una relacion
entre la dedicacién al cultivo de la fresa de
los municipios y determinados indicadores

referentes a su desarrollo econémico.

En primer lugar, en lo que se refiere al incre-
mento de la poblacion, a la vista del cuadro
n° 8, comparando la evolucién de la pobla-
cion en los siete principales municipios fre-
seros entre los afios 2006 y 1970, podemos
observar que en los cinco primeros -Moguer,
Almonte, Palos de la Frontera, Lepe y
Cartaya- los incrementos del censo han sido
espectaculares: entre el 70% y 126%.
También los dos restantes -Lucena del
Puerto e Isla Cristina- experimentaron incre-
mentos importantes de la poblacién del 20%

y el 24% respectivamente.

El conjunto de los siete pueblos, en el perio-

do de tiempo considerado, pasé de 60.996 a

305




109.401 habitantes, con un incremento del
79%, mientras que la poblacion total de la pro-
vincia sélo aumentd un 22% de 403.405 a

492.174 habitantes.

Ciertamente puede argumentarse que la acti-
vidad econoémica generada por el cultivo y
comercializacion de la fresa no es la unica cir-
cunstancia que determina el crecimiento de la
poblacion y, en Ultimo término, el desarrollo
econdmico. En efecto, en la mayoria de los
municipios considerados puede influir de
forma significativa el desarrollo turistico de la
franja costera; en Palos de la Frontera existe
una importante zona industrial y la actividad

pesquera también debe ser tenida en cuenta.

En lo que se refiere al turismo, es cierto que
en los ultimos afios viene generando una acti-
vidad considerable en el sector de la construc-
cion; no obstante, también es verdad que
muchos de los edificios que se construyen se
destinan a segunda vivienda y no influyen
apenas en el aumento del censo. Por otra
parte, también es un factor positivo para el
desarrollo la implantaciéon de instalaciones

hoteleras.

En cuanto a la influencia del polo industrial, su
tendencia no es a incrementar los puestos de
trabajo generados, sino mas bien a su reduc-
cion. Otro tanto, pero con caracter aun mas
acusado, puede decirse del sector pesquero.
En nuestra opinion, por consiguiente, es el
sector de la agricultura intensiva, y especial-

mente el de la produccion fresera, el causan-

te principal del aumento de la poblacién.

Esta opinion puede verse reforzada con la
observacion de la evolucién de la poblacién
durante el mismo periodo anteriormente con-
siderado (1970-2006), en Ayamonte, un muni-
cipio con excelentes playas, que ha experi-
mentado un notable desarrollo del sector
turistico, y cuya situacion fronteriza propicia
una apreciable actividad comercial, siendo sin
embargo la superficie dedicada a la produc-
cion fresera meramente testimonial (35 ha).
Puede constatarse en el mismo cuadro n°® 8
que en el periodo 1970-2006, su poblacién ha
crecido un 36 %, un indice netamente inferior

al de los cinco primeros municipios freseros.

En la evolucion de la cifra de poblacion
adquieren una importancia primordial los
movimientos migratorios. Especialmente
ilustrativo es el cuadro n°® 9 que detalla para
los siete municipios freseros el nimero de
residentes extranjeros y las cifras de emigra-
cion e inmigracién correspondientes al afio

2005.

Efectivamente, el porcentaje de poblacion
censada en dichos municipios respecto a la
poblacion de la provincia es del 22,24% (afio
2006: 109.441/492.174), que no difiere mucho
del porcentaje de emigrantes: 23,71% (3.116
en los siete municipios entre 13.144 para el

total de la provincia, en el afio 2005).

Sin embargo la proporcién de inmigrantes en

el mismo afio 2005 para el mismo grupo de

municipios alcanza casi la mitad de la provin-
cial (47,97%: 7.181 frente a 14.970). Algo
similar sucede en el censo de extranjeros, que
en 2006 asciende a 10.790 (el 44,28% de los
24.368 que residen en el conjunto de la pro-
vincia). La procedencia de estos extranjeros,
que mayoritariamente es Rumania vy
Marruecos, indica muy claramente que el
motivo de la llegada de la mayor parte de ellos
es tomar parte en las labores de la agricultura

intensiva y, por tanto, sobre todo de la fresa.

Ademas, como en toda la provincia el balance
entre emigrantes e inmigrantes es bastante
equilibrado (13.144 frente a 14.970 en 2005),
es evidente que son estos trabajadores inmi-
grantes los que evitan que el saldo migratorio
neto de la provincia se incline decididamente

hacia la emigracion.



La fresa.
Un
alimento
muy
saludable.

Francisco A. Tomas Barberan
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Introduccion

El consumo de fresas aporta una serie de
constituyentes que le confieren beneficios
potenciales para la salud del consumidor
(Hannum, 2004). Estos beneficios se enmar-
can dentro de los que se les atribuyen de
forma general al consumo de frutas. Muchos
de éstos se asocian a las propiedades antioxi-
dantes y neutralizadoras de los radicales
libres que poseen estos principios y que
pudieran ser responsables de los efectos
beneficiosos que los estudios epidemiologicos
han asociado al consumo regular de frutas y
hortalizas como parte integrante de una dieta
equilibrada. Estos estudios epidemiolégicos
han puesto de manifiesto la relacion entre los
habitos alimentarios ricos en frutas y hortali-
zas y un menor riesgo de sufrir enfermedades
cronicas como el cancer, y las enfermedades
cardiovasculares (infartos de miocardio e
ictus). Otros beneficios del consumo de estos
alimentos vegetales son un mejor control de la
diabetes, la obesidad y el sindrome metabdli-
co (enfermedades inter-relacionadas), debido
a un menor aporte de calorias y una mayor

ingesta de fibra.

Teniendo en cuenta estas asociaciones entre
el consumo de frutas y hortalizas y la salud,
diferentes organizaciones han recomendado
un mayor consumo de frutas y hortalizas.
Estas recomendaciones comenzaron en
Estados Unidos, donde la obesidad es un
importante problema de salud publica, donde

ya en 1982, un informe de la Academia

Nacional de las Ciencias sobre la dieta y el
cancer, incluia unas recomendaciones entre
las que se resaltaba la importancia del consu-
mo de frutas y verduras dentro de una dieta
bien equilibrada. En 1989, la misma Academia
de las Ciencias de Estados Unidos elaboraba
un informe sobre ‘Dieta y Salud’, en el que se
recomendaba el consumo de al menos cinco
porciones de frutas y verduras al dia para
reducir el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares y cancer. En 1991 el progra-
ma ‘Cinco al dia para una mejor salud’ fue lan-
zado por el Instituto Nacional del Cancer de
Estados Unidos. Desde entonces se han
sucedido recomendaciones por diferentes
organismos e instituciones en todo el mundo
instando a un mayor consumo de frutas y ver-
duras para disminuir el riesgo de las mencio-

nadas enfermedades.

Paralelamente, los investigadores han ido
demostrando el papel que tienen en la salud
diferentes tipos de frutas y hortalizas, y, por
ejemplo, es generalmente reconocido el papel
del consumo de coles y broculi, ajos y cebollas
y tomate en la disminucion del riesgo de
padecer ciertos canceres, mientras que el
consumo de té, cebollas y manzanas se aso-
cia a un menor riesgo de enfermedades coro-
narias. Estos estudios han ido incrementando-
se en los Ultimos afios y se esta demostrando
que es necesario continuar investigando en el
papel en la salud de las numerosas frutas y
hortalizas disponibles hoy en dia para su con-

Sumo.
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Estos alimentos no sélo aportan a la dieta una
cantidad relevante de fibra de alta calidad die-
tética, vitaminas (fundamentalmente Ay C) y
sales minerales, sino que ademas suministran
una serie de compuestos con actividad biolo-
gica conocidos como sustancias fitoquimicas,
que no han sido considerados nutrientes de
manera tradicional. La investigacion esta
poniendo de manifiesto las diferentes formas
en que estas sustancias pueden afectar a la
salud, y especialmente relevante es la dota-
cion tan completa que de estos compuestos
tienen las frutas y verduras, pues pueden acu-
mular cientos de sustancias fitoquimicas dife-
rentes con actividades biolégicas complemen-
tarias e incluso sinérgicas, lo que los hace un
grupo de constituyentes especialmente intere-

sante de estudio.

La fresa es un claro ejemplo de estos avances
en la investigacion, pues ademas de ser una
excelente fuente de vitamina C (principalmen-
te ascorbico y una pequefia proporcion de
dehidro-ascorbico) (Allende et al., 2007) y pro-
porcionar una excelente fibra dietética, tam-
bién aporta un amplio arsenal de sustancias
fitoquimicas con diferentes propiedades biold-
gicas que estan apoyando el papel beneficio-
so de las fresas en la salud humana. En el
presente capitulo revisaremos las sustancias
fitoquimicas de la fresa, sus propiedades bio-
|6gicas, su biodisponibilidad y metabolismo y
su papel potencial en la disminucion del ries-
go de padecer enfermedades. Este ha sido el
objetivo del proyecto europeo FLAVO

‘Flavonoides en frutas y hortalizas: su impac-

to en la calidad de los alimentos, la nutricion y
la salud humana’ en el cual hemos participado
y que se centraba en el estudio del papel en
la salud de los flavonoides que aportan las fru-
tas y hortalizas en la dieta tomando como fru-
tas modelo la manzana, la uva y la fresa, y
este capitulo pretende reunir y resumir parte

de los resultados obtenidos en este proyecto.



Constituyentes fitoquimi-
cos de las fresas

Los principales compuestos fitoquimicos de
las fresas se encuadran dentro del grupo de
los polifenoles. Este grupo incluye en el caso
de la fresa una dotacion muy compleja de
derivados flavonoides y no flavonoides que

son, a nuestro entender, los principales res-

ponsables de las propiedades saludables atri-

buibles a las fresas.

Entre los de tipo flavonoide, la fresa contie-
ne pigmentos antocianicos, flavonoles
(Figura 1) y proantocianidinas (Figura 2). Se
han descrito en la fresa diferentes pigmentos
antocianicos siendo los mas relevantes los

derivados de la pelargonidina como el 3-glu-
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Figura 1. Antocianinas, flavonoles y derivados de &cidos hidroxicindmicos de la fresa.
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Figura 2. Procianidinas (taninos condensados) y flavan-3-oles de la fresa.



cosido (pelargonina), pigmento mayoritario
de la fresa, y el 3-rutindsido, aunque también
se han descrito derivados de la cianidina en
mucha menor proporcién. Entre los flavonoles,
los mayoritarios son derivados del kaempferol,
concretamente el 3-glucésido y el 3-glucuréni-
do y mucha menor cantidad de los mismos
derivados glicosilados de la quercetina
(Figura 1). Recientemente hemos descubier-
to, en el marco de proyecto FLAVO, que las
fresas son también una excelente fuente de
procianidinas, conteniendo tanto derivados
monomeéricos como catequina y epicatequina
como oligoméricos (dimeros, trimeros, tetra-
meros, pentameros y asi hasta decameros y
también polimeros). El grado de medio de
polimerizacion, sin embargo, se encuentra
entre tres y cinco dependiendo de las varieda-
des y se encuentran distintas combinaciones
de catequina (pentahidroxy-flavano) y de azfe-
lechina (tetrahidroxiflavano), pero este dltimo
siempre se presenta como unidades de exten-
sion de los oligbmeros y nunca como molécu-

la terminal (Figura 2).

Todas estas sustancias presentan una exce-
lente actividad captadora de radicales libres
evaluada in vitro, aunque su biodisponibilidad
y metabolismo es bastante diferente como

comentaremos posterior-mente.

Entre los polifenoles de tipo no-flavonoide, la
fresa es una buena fuente de derivados de
acidos hidroxicinamicos y sobre todo de deri-
vados del &cido elagico y de elagitaninos.

Los derivados de &cidos hidroxicinamicos son

principalmente derivados del acido para-
cumérico (Figura 1) y en menor extension del
cafeico. El acido elagico es una molécula
plana derivada del acido gélico con interesan-
tes propiedades bioldgicas, que se puede
encontrar en estado libre, 0 como derivados
glicosilados con glucosa, rhamnosa, xilosa o
arabinosa, o derivados acetilados de los mis-
mos (Figura 3). Pero los principales constitu-
yentes polifenélicos no-flavonoides de la fresa
son los elagitaninos. Se llaman asi por ser
moléculas que pertenecen al grupo de los
taninos hidrolizables (se pueden hidrolizar en
medio &cido), y que dan lugar por hidrdlisis a
4cido elagico. Estos elagitaninos son molécu-
las poliméricas como es el caso de la sanguii-
na H-6 (Figura 3) y la lambertianina C, molé-
culas que combinan una glucosa con varios
derivados de &cido galico y acido hexahidroxi-
difénico, siendo este ultimo el que tras la
hidrélisis sufre una lactonizacion espontanea

para dar lugar al acido elagico.

Tanto los elagitaninos como el acido elagico,
dan lugar in vivo a una serie de metabolitos
microbianos, producidos por la flora del colon,
y que se engloban dentro del nombre genéri-
co de urolitinas (Figura 4). Estos metabolitos
son mucho mas biodisponibles que los polife-
noles de los que derivan, y muchas de las acti-
vidades bioldgicas que se asocian al elagico y
los elagitaninos de la fresa, pudieran ser debi-

das a estos interesantes metabolitos.

En resumen, podriamos decir que la fresa es

una extraordinaria fuente de polifenoles, que
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Figura 3. Elagitaninos (taninos hidrolizables) y acido
elagico de la fresa.
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Figura 4. Metabolitos biodisponibles del elagico y de
los elagitaninos de la fresa.




combina los pigmentos antocidnicos con los
taninos condensados (procianidinas) e hidroli-
zables (elagitaninos), todos ellos con excelen-

tes propiedades biologicas.

Los polifenoles de la fresa muestran general-
mente una intensa actividad antioxidante in
vitro, y de hecho, existe una excelente corre-
lacion entre contenido en polifenoles y la acti-
vidad antioxidante evaluada por diferentes
métodos. Los polifenoles con mayor actividad
antioxidante son aquellos que presentan una
agrupacion orto-dihidroxilica en sus molécu-
las, pues estas agrupaciones son especial-
mente efectivas neutralizando radicales libres.
Esta actividad se suele medir en equivalentes
de Trolox, un analogo sintético de la vitamina
E, empleando diferentes métodos como son el
ORAC, el del DPPH el del ABTS, o del FRAP,
etc. o bien mediante la evaluacion de la inhi-
bicidén de la oxidacion de lipidos y particular-
mente del LDL. En todos estos sistemas los
polifenoles de la fresa han mostrado tener una
actividad antioxidante muy relevante (Zafra-

Stone et al., 2007).

Las fresas y el cancer

Muchos de los constituyentes fitoquimicos de
la fresa han sido estudiados como agentes
quimiopreventivos a diferentes niveles del
proceso de formacion de la enfermedad, evi-
tando la oxidacion del ADN (inhibiendo la ini-
ciacion del proceso carcinogénico), ayudando
a su reparacion, inhibiendo la formacion de

sustancias carcinogénicas, o suprimiendo la

progresion y la profileracion de los tumores, o
el proceso de metastasis. Aunque en general
la actividad biologica de estos compuestos
fitoquimicos no es completamente conocida,
parece que algunos de ellos podrian actuar

por mas de un mecanismo.
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Elagitaninos y acido elagico
como agentes anticanceri-
genos

Los estudios llevados a cabo con acido elagi-
co son perfectamente aplicables a los elagita-
ninos, ya que estos compuestos liberan acido
elagico en las condiciones fisiologicas del
aparato digestivo (Larrosa et al., 2006). En
los ultimos afios ha habido un gran interés en
el potencial anticarcinogénico del elagico, par-
ticularmente como agente quimiopre-ventivo.
Estudios con animales, a los que se induce
tumores aplicando distintos tipos de agentes
carcindgenos, han puesto de manifiesto que
el 4cido elagico tiene efecto anticancerigeno.
En experimentos con ratones que fueron tra-
tados con &cido elagico antes de recibir una
inyeccion del carcinégeno benzopireno, se
observé una disminucion muy relevante de la
aparicion del cancer de pulmén en los ratones
tratados con este polifenol de la fresa (Chang
et al., 1985). También, mediante aplicacion
tépica de acido elagico, se consiguid disminuir
en casi un 70% la aparicion de tumores de piel
inducidos por el benzopireno y carcinégenos

relacio-nados.

En ratas, el &cido elagico inhibié el desarrollo
de cancer de esofago inducido por el carcing-
geno NMBA. Tanto las lesiones preneoplasi-
cas como las neoplasicas se vieron reducidas
a la mitad. Sin embargo, se observd que este
efecto solo se observaba cuando el &cido ela-
gico se suministré de una forma continuada,
antes, durante y después de tratamiento con

NMBA (Mandal y Stoner, 1990).

Otros estudios con ratas también demostraron
que el acido elagico conducia a una disminu-
cion del cancer hepatico inducido por el carci-

négeno FAA (Tanaka et al., 1988).

En resumen, se ha demostrado que el acido
elagico puede tener un caracter protector fren-
te a carcindgenos quimicos como los hidro-
carburos policiclicos, y los compuestos nitro-
sos que son reconocidos inductores del can-

cer de pulmén, piel, eséfago e higado.

Un estudio in vivo utilizando la linea celular de
cancer de mama MCF-7 demostr6 que el
acido elagico a dosis 30 m M inhibi¢ la carci-
nogénesis de una forma similar a la isoflavona
gesnisteina (Smith et al., 2001). También inhi-
bi6 la mutagénesis inducida por aflatoxinas en

tejidos humanos (Mandal et al., 1987).

Entre los mecanismos por el que el elagico
ejerce su accion anticancerigena, los investi-

gadores han identificado los siguientes.

El acido elagico disminuye la activacion meta-
bélica de carcindgenos por inhibicion del cito-
cromo P-450 hepatico, del pulmén y del esé-
fago. Esta inhibicion es especifica de determi-
nados citocromos activadores de pro-carciné-
genos mientras que preserva la actividad de
otros necesarios para el metabolismo huma-

no.

Otro mecanismo por el que el elagico puede
interferir con el proceso de carcinogénesis es
mediante la induccién de enzimas de Fase ||

que aumenta el metabolismo y la excrecién de

carcinogenos. Esta actividad parece ser espe-
cifica de determinados tejidos donde podria

ejercer su accion.

Otro posible mecanismo es mediante la neu-
tralizacion de radicales libres del oxigeno y los
metabolitos reactivos de los carcindgenos
(por ejemplo la inactivacion de los metabolitos
activos del benzopireno). Los radicales libres
pueden producir dafio en el ADN y mutacio-
nes, con posterior desarrollo de la carcinogé-
nesis, por lo que su neutralizacion por antioxi-
dantes como el elagico es muy deseable. Otra
forma adicional por la que este polifenol
puede bloquear la iniciacion del cancer es
mediante la unién al ADN bloqueando sitios
vulnerables al ataque de los carcindgenos.
Este es el caso demostrado de la inhibicion de
la iniciacion del cancer en ratas inducido por
NMBA, por bloqueo selectivo del elagico de la
metilacién del hidroxilo en 6 de la guanina

(Barch y Fox 1988).

Ademas de todos estos mecanismos por los
que el elagico inhibe los procesos de inicia-
cion del cancer, también hay evidencia de que
puede suprimir la progresion del cancer. La
capacidad neoplésica de las células tumora-
les se correlaciona con su contenido en polia-
minas. Un enzima clave en la produccion de
poliaminas es la ornitina descarboxilasa
(ODC) y las células tumorales tiene altos nive-
les de poliaminas y ODC. Pues bien, en rato-
nes se ha demostrado que el nimero de
tumores de piel inducidos por agentes cance-
rigenos se redujo en aquellos que habian sido

tratados topicamente con &cido elagico



(Chang et al., 1985) y se confirm6 ademas
que éste inhibia la actividad ODC inducida por
los carcindgenos, la produccion de hidroperd-
xido y la sintesis de ADN, todos ellos marca-
dores de la promocion tumoral (Perchellet et
al., 1992). También inhibe las ADN topoisome-
rasas por lo que se inhibe el crecimiento de
determinados tumores (Constantinou et al.,
1995).

También se ha demostrado recientemente
que el acido elagico induce la apoptosis en
células de cancer de colon mientras que no
afecta a las células intestinales sanas. Este
efecto apoptotico se produce por la via cono-
cida como via mitocondrial (Larrosa et al.,
2006 a). Los principales metabolitos produci-
dos in vivo a partir del elagico y los elagitani-

nos de la fresa, son las urolitinas (Figura 4), y

estas sustancias muestran efectos estrogéni-
cos y antiestrogénicos, lo que podria asociar-
se a efectos moduladores en el desarrollo del
céancer (Larrosa et al., 2006b). La actividad
proapoptética de las fresas es similar a las
que presentan otras bayas (Seeram et al,
2006).
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Flavonoides

Los principales flavonoides de las fresas son
los antocianos, principalmente la pelargonidi-
na 3-glucésido, las procianidinas y los flavo-
noles derivados de la quercetina y el kaemp-
ferol. Todos estos flavonoides poseen activi-
dad antioxidante in vitro, de una forma similar
al &cido eldgico, y por tanto pueden captar

radicales libres de oxigeno.

Los efectos anticancerigenos de los antocia-
nos, los flavonoles y las proantocianidinas se
han estudiado también dando lugar a resulta-
dos diferentes dependiendo de las estructu-

ras.

Estudios in vitro con lineas celulares de can-
cer de colon han demostrado los efectos anti-
cancerigenos de determinados extractos ricos
en antocianinas, como es el caso de las anto-
cianinas de la aronia (Bermudez et al., 2007)
mediante la induccion de genes que impiden
la adhesion de las células de cancer de colon.
Sin embargo, todavia no se ha producido nin-
gun estudio sobre la actividad anticancerige-
no de los principales pigmentos antocianicos

de la fresa.

Las procianidinas, sobre todo las de las uvas,
han sido estudiadas en detale y su efecto anti-
cancerigeno ha sido evidenciado en cancer
de piel inducido por benozopireno en ratones.
En este caso su actividad anticancerigeno fue
mediada por la inhibicién de la ODC y la pro-
teina kinasa C, que suprimieron la prolifera-

cion celular (Bomser et al., 1999). Otro estu-

dio con ratas hembra a las que se suministrd
proantocianidinas de semillas de uva demos-
tr6 una inhibicion de alrededor del 70% en la
produccion de criptas aberrantes inducidas
por carcindgenos quimicos (Singletary y
Meline, 2001). Sin embargo no se observo
ningin efecto en la actividad del Citocromo
P450 2E1 del higado ni en los tumores mama-
rios inducidos por benzopireno en los mismos
animales. Esto tiene que ver probablemente
con la baja biodisponibilidad de estas procia-
nidinas, lo que explicaria su efecto principal-
mente a nivel del aparato digestivo (Hannum,

2004).

Sin embargo, no se han publicado estudios
sobre las procianidinas de la fresa en el can-
cer hasta la fecha, aunque en el marco del
proyecto europeo FLAVO, en breve se publi-
caran interesantes resultados sobre el efecto
de las procianidinas de la fresa en el cancer
de colon y la inflamacién intestinal (Dolara et

al., comunicacion personal).

El flavonol quercetina, también constituyente
de la fresa en forma conjugada con azlcares,
inhibe la carcinogénesis inducida por carciné-
genos quimicos, de forma similar a la descrita
para el acido elagico. Existen varios ejemplos
de estudios en ratones y ratas, en los que el
cancer de piel, de cavidad bucal, de mama, de
lengua y de colon inducidos por diferentes
carcindgenos quimicos son inhibidos por la
quercetina. Por el contrario también hay estu-
dios que indican que este polifenol no tenia
ninguin efecto o incluso que incrementaba el

efecto perjudicial de los carcinégenos en can-

cer de colon (Pereira et al., 1996). En todos
los estudios, sin embargo, los tratamientos se
llevaban a cabo con cantidades de quercetina
muy superiores a los que se encuentran en la
dieta y por supuesto a los que se encuentran
en las fresas. Respecto al modo de accién de
la quercetina y el kaempferol, se observo que
en ambos casos y de forma similar al elagico,
estos flavonoles formaban aductos con el
ADN impidiendo el efecto activador de deter-
minados carcinégenos (Shah y Bhattacharya,
1986).

En estudios en cultivos celulares se ha
demostrado que la quercetina inhibe el creci-
miento de células de cancer de prostata
humano (Kampa et al., 2000) y cancer de
mama a concentraciones picomolares
(Damianaki et al., 2000) lo que hace estos
resultados particularmente interesantes.
Parece ser que el efecto que ejerce la querce-
tina se debe a interacciones con los recepto-

res estrogénicos (Larocca et al., 1990).

Otro efecto interesante de la quercetina es
que promueve la apoptosis, 0 la muerte celu-
lar programada, en células dafiadas como son
las cancerosas (Wei et al 1994). Esta induc-
cion de apoptosis por quercetina se evidencid
en células de cancer colo-rectal, y células de
cancer de piel. En general el otro flavonol pre-
sente en la fresa, el kaempferol, resultd ser
menos efectivo induciendo apoptosis en célu-

las cancerosas.



Estudios con fresas comple-
tas

Los estudios epidemiolégicos han demostrado
claramente que el consumo de frutas y hortali-
zas se asocia a un menor riesgo de cancer. Es
por tanto razonable pensar que el consumo de
fresas pueda contribuir a estos beneficios sobre
la salud, basandonos en los conocimientos que
poseemos sobre los constituyentes bioactivos
que contienen y que hemos mencionado. Sin
embargo, los estudios que utilizan dosis farma-
colégicas de los principios activos presentes en
las fresas no son generalmente relevantes para
la salud humana. Es por esto por lo que es par-
ticularmente interesante el estudio de las fresas

completas.

Muchos de los carcindgenos que hemos men-
cionado conducen a la produccion de roturas en
cromosomas que dan lugar al comienzo el can-
cer. Se ha estudiado el efecto inhibidor de estas
roturas por diferentes extractos vegetales y
entre ellos los extractos de fresa. Estos dulti-
mos mostraron un efecto moderado inhibiendo
la produccion de roturas de ADN inducidas por
ciclofosfamida y benzopireno (Edenharder et al

1998).

El grupo de Stoner en Ohio suministro en la
dieta un 5y un 10% de liofilizado de fresa de
una forma previa a la induccién de cancer de
esofago por el carcindgeno NMBA en ratas
observando una inhibicion dependiente de la
concentracion (Stoner et al., 1999). Estos

investigadores indicaron que el efecto observa-
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do era superior al esperable debido al conte-
nido en &cido elégico, sugiriendo que habria
otros constituyentes que actuarian en el
mismo sentido. Sin embargo otros estudios no
detectaron ningun efecto de las fresas en la
disminucion del cancer de pulmon inducido
por otros carcindgenos (Carlton et al., 2000),

demostrando que la biodisponibilidad de los

agentes anticarcinogénicos de la fresa es
esencial para esperar un efecto en determina-

dos tipos de cancer (Hannum, 2004).

En otro estudio del grupo de Stoner encontra-
ron que las fresas aparentemente inhibian la
iniciacion y la promocion del cancer por el car-

cinégeno NMBA, de una forma mas completa

que la que ejerce el &cido elagico (Carlton et
al., 2001), lo que de nuevo apoya un papel
complementario e incluso sinérgico de otros

constituyentes de las fresas.

En otro estudio se evalud el efecto de las fre-
sas sobre la produccion de carcindgenos

generados enddgenamente en humanos tras



el consumo de cantidades excesivas de nitra-
tos. En este estudio in vivo se observé que en
individuos sanos que consumian una dieta
rica en aminas ademas de 400 mg de nitrato,
la concentracién urinaria del carcinégeno
NMBA se disminuyé en un 70% cuando se
consumian 300 g de fresas con la comida

(Cheng et al., 2002).

En numerosos estudios in vitro se ha demos-
trado que las fresas poseen una capacidad
antioxidante muy elevada. En un estudio in
vivo se demostré el potencial antioxidante de
las fresas en mujeres de la tercera edad tras
el consumo de 240 g de fresas, observando-
se un incremento en la actividad antioxidante
del plasma y de la orina, concluyéndose que
una gran parte de la capacidad antioxidante
de las fresas proviene de los polifenoles, mas
bien que de la vitamina C (Hannum, 2004).
Como la capacidad antioxidante se conside-
ra un arma destacada frente al cancer, las fre-
sas pueden ser consideradas como unos
buenos candidatos para captar radicales
libres in vivo, y por tanto reducir el riesgo de
dafios sobre el ADN y el establecimiento del

cancer.

Las fresas y las
enfermedades
cardiovasculares

Estudios epidemiologicos también han pues-
to de manifiesto que el consumo de frutas y
hortalizas, particularmente aquellas ricas en
flavonoides, se asocia a un menor riesgo de
enfermedades cardiovasculares, concreta-
mente el infarto de miocardio y los ACVs
(accidentes cerebro vasculares). De nuevo, la
capacidad antioxidante se ha citado como
uno de los principales mecanismos por el que
estos alimentos ejercen sus efectos benefi-
ciosos en la salud. Las fresas son ricas en
estos antioxidantes (sustancias fitoquimicas
polifenolicas) como hemos indicado anterior-
mente, y por tanto son buenos candidatos a
ejercer propiedades beneficiosas disminu-
yendo el riesgo y/o la gravedad de las enfer-

medades cardio-vasculares.

Se ha sugerido que la actividad antioxidante
es relevante en la prevencion de estas enfer-
medades, ya que la oxidacion de las lipopro-
teinas de baja densidad (LDL) es un paso

clave en la progresion de la arteriosclerosis.
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Existen diferentes evidencias de la forma en
que los antioxidantes de la dieta pueden dis-
minuir el riesgo de las enfermedades cardio-
vasculares, como son la mejora en la estabili-
dad de la placa de ateroma, la mejora de la
funcion endotelial y una menor tendencia a la
trombosis (Diaz et al., 1997). La ‘Paradoja
Francesa’, es decir la menor incidencia de
infartos de miocardio fatales en la poblacion
francesa a pesar del consumo de una dieta
rica en grasa, puede ser parcialmente explica-
da por la popularidad del consumo de vino
tinto, que posee un alto contenido en antioxi-
dantes como son las catequizas y los antocia-
nos. Las fresas, como hemos indicado, son
también una buena fuente de este tipo de poli-

fenoles.

Algunos polifenoles presentes en las fresas
han mostrado una inhibicion de la agregacion
plaquetaria, entre ellos podemos mencionar la
quecetina, el kaempferol, la catequina y los
antocianos (Tzeng et al., 1991; Rein et al.,
2000). Los flavonoides ejercen su accion inhi-
biendo la sintesis de tromboxano. Esta activi-
dad conduce a una menor susceptibilidad a la
produccion de trombos, por tanto reduciendo

el riesgo de ACVs. Por otra parte, el acido ela-

gico promueve la coagulacion de la sangre,
por activacion del factor Hageman (Bock et
al., 1981), lo que hace necesario estudiar el
efecto del conjunto de fresas completas sobre

la coagulacién sanguinea.

Constituyentes individuales de las fresas pue-
den tener un extraordinario potencial en la
reduccién del riesgo de padecer enfermeda-
des cardiovasculares, y se conoce que los
humanos responden bien a dietas ricas en
hortalizas. Un estudio clinico controlado sobre
personas sanas a las que se habia suminis-
trado una ingesta diaria de nueve raciones de
fruta y verdura, demostrd que se produjo un
incremento significativo de la capacidad antio-
xidante del plasma sanguineo y disminuyé la
peroxidacion lipidica in vivo (Miller et al.,
1998). Este estudio proporciona un apoyo
directo de los estudios epidemioldgicos que
indican la relacién entre el consumo de frutas
y hortalizas y la salud cardiovascular. En el
caso de diabetes también se han observado
efectos beneficiosos significativos. Todo ello
indica que se deberian llevar a cabo estudios
clinicos completos sobre el efecto del consu-
mo de fresas y las enfermedades cardiovas-

culares.



Otros efectos de las
fresas sobre la salud

Ademas de la disminucion del riesgo de enfer-
medades cardiovasculares y cancer, los com-
puestos fendlicos de las fresas pueden ejercer
efectos interesantes sobre el sistema inmune.
Por ejemplo, la inhibicién in vitro de la cicloo-
xigenasa (COX) por las antocianinas de los
frutos en baya. EI COX es un enzima clave en
la inflamacion y su inhibicién es el mecanismo
de accién de anti-inflamatorios tan conocidos
como la aspirina. Las fresas son especialmen-
te activas inhibiendo la COX2 aunque son
menos efectivas frente a la COX1 (Seeram et
al., 2001). Estos resultados son interesantes
pues los procesos de inflamacién estan impli-
cados en la etiologia de un amplio rango de
enfermedades como el cancer, enfermedades

cardiovasculares y enfermedad de Alzheimer.

La posibilidad de que los compuestos fenoli-
cos puedan ayudar a prevenir problemas neu-
rolégicos en el cerebro es una idea interesan-
te para la que se estad empezando a tener evi-
dencia cientifica. En un estudio con ratas a las
que se suministré fresas durante nueve
meses desde el comienzo de la edad adulta
hasta su madurez, se observd que la fresa
mostraba un gran efecto en la funcién cerebral
y efectos protectores frente a los déficits rela-
cionados con la edad (Joseph et al., 1998). En
estudios con ratas ancianas se observé que el
consumo de fresas y otros alimentos vegeta-
les ricos en antioxidantes polifendlicos mejo-

raba su movimiento y el aprendizaje disminu-
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yendo los efectos de disminucion en la capa-
cidad cognitiva que se producian naturalmen-
te con la senescencia de los animales
(Bickford et al., 2000). Estos efectos se veian
correlacionados con niveles incrementados
de glutation en el cerebelo tras la ingesta de
fresas lo indicaba una mejor respuesta al

estrés oxidativo.

Biodisponibilidad y meta-
bolismo de polifenoles de
la fresa

La actividad bioldgica atribuida a la fresa se
ha relacionado con el contenido en sustancias

polifendlicas antioxidantes, como hemos indi-

cado mas arriba. Es por tanto esencial cono-
cer su biodisponibilidad y metabolismo in vivo,
su distribucion en diferentes tejidos diana y
las concentraciones que realmente se alcan-
zan en los diferentes fluidos biologicos y en
los diferentes tejidos para poder comprender
su papel real en la proteccion de la salud.
También es importante poder evaluar si exis-

ten efectos toxicos potenciales.

Estudios de biodisponibilidad
en animales modelo

De una forma general, antes de estudiar la
biodisponibilidad de los polifenoles en huma-

nos se recomienda hacer estudios en anima-

les pues se pueden suministrar ingestas
mayores y se pueden descartar posible efec-
tos toxicos. La biodisponibilidad de los polife-
noles de la fresa ha sido directamente o indi-
rectamente evaluada en animales y se dispo-
ne de conocimientos sobre acido elagico y
elagitaninos, antocianinas, procianidinas y fla-

vonoles.

En relacion con los elagitaninos y el acido
elagico, se puede resumir, que la absorcién
directa del &cido elagico y de los elagitaninos
es muy pequefa o inexistente. En el caso de
ratones se ha descrito una escasa absorcion
de elagico libre, mientras que ésta no se ha
encontrado en el caso de las ratas y de los

cerdos (Cerda et al.,2003b ). En estos casos,




el elagico y los elagitaninos son transforma-
dos mayoritarioamente en dibenzopiranonas
conocidos con el nombre de urolitinas (Figura
4). Estos compuestos son producidos por la
flora del colon presente en los diferentes ani-
males, y son absorbidos y posteriormente
conjugados con glucurénidos siendo esta la
principal forma en que circulan en plasma
antes de ser excretados en orina. La distribu-
cion de estos metabolitos en tejidos es gene-
ralmente muy baja, habiéndose detectado en
higado y rifién de rata y en gléandula prostati-
ca de ratones (Cerda et al., 2003; Seeram et
al., 2007). En tejido de cerdo ibérico tras la
ingesta de bellotas (muy ricas en elagitaninos
como los de la fresa), no se ha detectado

niveles apreciables de ninguna de las uroliti-

nas en tejido adiposo ni muscular, ni en 6rga-
nos como el rifidn, higado, pulmoén o corazén,
aunque si que se han detectado abundante-
mente en intestino, en bilis y en orina. Estas
sustancias, altamente bidisponibles, pueden
ser las principales responsables de la activi-
dad bioldgica observada tras la ingesta de los
elagitaninos y el elagico, pues éstos son esca-

samente biodisponibles.

En relacion con las antocianinas, estos com-
puestos son absorbidos como tales y pueden
ser detectados en plasma sin metabolizar. En
cerdos también se ha demostrado la absor-
cion de pelargonidina. Los principales meta-
bolitos detectados en este caso son derivados

gluronidados y metilados de las antocianidi-

nas ingeridas. La pelargonidina, el principal
pigmento de la fresa, ha resultado ser el mejor
absorbido y excretado a mayor nivel en orina.
Se ha encontrado que en ratones el duodeno
es el principal sitio de absorcién de los anto-
cianos, siendo ésta muy baja o inexistente en
otras porciones del intestino. Las antocianinas
pueden llegar a detectarse en tejido nervioso
y en el cerebro, lo que les confiere especial
relevancia en funciones fisiologicas a este
nivel (Andres-Lacueva et al., 2005). En resu-
men, todos estos estudios indican que los pig-
mentos antocianicos de la fresa pueden ser
absorbidos intactos y excretados como tales
€en orina, pero a proporciones muy bajas de la
dosis ingerida (entre 0.1 y 0.6% ), y que los

antocianos originales son parcialmente meta-




bolizados a derivados metil éter o glucuroni-
dados antes de ser excretados. Estos pigmen-
tos o sus metabolitos pueden alcanzar tejidos,
tales como el cerebro, aunque a concentracio-
nes muy bajas. Las antocianinas son extensa-
mente metabolizadas en el colon para dar
lugar a fenoles simples (derivados del fenil-
acetico y fenil-propionico) que también podria

ser absorbidos y ejercer funciones bioldgicas.

En el caso de las procianidinas se sabe que
la biodisponibilidad de los flavan-3-oles es
bastante variable dependiendo de su estructu-
ra, el modelo de hidroxilacion del nicleo flava-
nol y sobre todo del grado de polimerizacion.
Los mondmeros catequina y epicatequina se
encuentran entre los polifenoles mas biodis-
ponibles con valores de excrecion urinaria que
van desde el 1% al 30% de la cantidad ingeri-
da. En el caso de las procianidinas oligoméri-
cas 0 poliméricas los estudios disponibles no
han alcanzado una conclusion. Algunos estu-
dios indican que ademas de absorcion de los
mondmeros que se observan en plasma como
glucurénidos y metil glucurénidos, se detectan
en orina cantidades pequefias de dimeros y
metabolitos derivados. Recientemente se ha
descrito la presencia de trimeros y tetrameros,
en cantidades muy pequefias y tras la ingesta
de grandes cantidades de estos compuestos

presentes en extractos de manzana. Estos

estudios necesitan confirmacion, pues las téc-
nicas de analisis de estos oligdmeros en flui-
dos bioldgicos no estan completamente per-
feccionadas y se necesita avanzar en los pro-
cedimientos de preparacion de muestra,
extraccion y analisis para estar totalmente
seguros de la biodisponibilidad o no-biodispo-

nibilidad de estos compuestos.

La biodisponibilidad de los flavonoles tam-
bién ha sido estudiada en detalle, y se conoce
que su absorcion es relativamente baja en
forma de derivados glicosilados, como es el
caso de los compuestos presentes en la fresa.
Sin embargo si que existen diferencias depen-
diendo del tipo de azucar unido a la molécula
del flavonol, y se ha demostrado que los
monoglucosidos se absorben incluso mejor
que las agliconas, utilizando un transportador
de la glucosa de la pared intestinal. Respecto
a los glucurénidos, otros de los principales
derivados de la fresa, no se sabe nada res-
pecto a su absorcion, pero si se tiene en cuen-
ta observaciones hechas respecto a la circula-
cion enterohepatica, que excreta glucuronidos
al intestino delgado, donde son hidrolizados
para volver a ser absorbidos (propias obser-
vaciones), es muy probable que estos glucu-
rénidos sean hidrolizados y las agliconas
correspondientes absorbidas en el intestino

delgado.



Estudios de Biodisponibilidad
en humanos

En el caso del elagico y los elagitaninos dos
tipos de estudios se han llevado a cabo. Por
una partes estudios farmacocinéticos, que
evaltan la presencia de los polifenoles o sus
metabolitos en plasma durante las primeras
horas de la ingesta, y estudios de intervencion
en la dieta, en que el seguimiento en plasma y
orina se hace durante un periodo mas prolon-
gado. Los estudios farmacocinéticos parecen
indicar que el elagico se absorbe como tal en
una pequefia proporcion durante la primera
hora de la ingesta, sugiriendo que esta absor-
cion tiene lugar en el estdmago o en las partes
primeras del aparato digestivo. Se han obser-
vado discrepancias en la absorcion del acido
elagico libre en diferentes estudios, lo que
sugiere que determinadas caracteristicas del
alimento (pH, azlcares, presencia de otros
compuestos y alimentos, etc.) puedan influir
sustancialmente en esta absorcion del elagico.
No se ha apreciado ninguna absorcion directa
de elagitaninos en humanos. Los estudios mas
a largo plazo han demostrado que de igual
forma que en el caso de los animales, los ela-
gitaninos y el elagico se transforman en uroliti-
nas de una forma mayoritaria (Figura 4), aun-
que en orina y plasma también se ha determi-
nado el acido elagico-dimetil éter glucurénido y
di-glucurdnido, lo que indica una absorcién del
4cido elagico que es metabolizado répidamen-
te por los enzimas de Fase |l para dar lugar a

derivados metilados y glucuronidados.
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En relacidén con la biodisponibilidad de los
antocianos de la fresa en humanos, se ha
observado la absorcion de estos compuestos
Yy Su presencia en plasma a concentraciones
muy bajas (10-50 nMol). Felgines et al (2003)
encontraron niveles de excrecion en orina
relativamente altos (5%) tras la ingesta de fre-
sas. Estos estudios indican una absorcion
relativamente rapida en el estbmago aunque

con baja eficiencia.

En relacion con el metabolismo y biodisponibi-
lidad de las procianidinas tras su consumo
en humanos, éstos no son conocidos en su
totalidad. Se conoce que los monémeros y
dimeros de procianidinas son biodisponibles,
aunque el grado de absorciéon depende del
tipo de procianidina y de otros constituyentes
que acompafian al alimento ingerido, por
ejemplo la presencia o ausencia de leche en
el chocolate puede tener algin efecto en la

absorcién de estos compuestos. Esta gran

variabilidad hace que sea dificil extraer con-
clusiones sobre la biodisponibilidad de estos
compuestos en humanos. En el caso de los
flavonoles, las observaciones descritas para
animales han sido también demostradas en
humanos, indicando una relativamente baja
biodisponibilidad, con la excepcién de los glu-
cosidos de flavonoles que son mejor absorbi-

dos.



Conclusion

La evidencia cientifica disponible indica que
las fresas constituyen una excelente fuente de
polifenoles antioxidantes, ademas de aportar
a nuestra dieta vitamina C y fibra alimentaria
soluble e insoluble de buena calidad dietética.
Pigmentos antocianicos y taninos hidroliza-
bles (elagitaninos) y no-hidrolizables (proanto-
cianidinas) constituyen los principales consti-
tuyentes de interés en la salud. Estos com-
puestos parecen aportar beneficios disminu-
yendo el riesgo de padecer determinados
tipos de cancer (sobre todo aquellos del apa-
rato digestivo) y enfermedades cardiovascula-
res, ademas de poder presentar propiedades
positivas en ofras enfermedades como las
neurodegenerativas, la diabetes tipo Il y el
envejecimiento en general. De especial rele-
vancia entendemos son los avances en el
conocimiento de la biodisponibilidad y meta-
bolismo de estos polifenoles, pues las trans-
formaciones metabdlicas conducen a princi-

pios que tienen también relevante actividad

biolégica y son mucho mas biodisponibles
que los polifenoles originales, lo que hace vis-
lumbrar interesantes actividades a nivel de
organos diferentes a los del aparato digestivo
antes mencionados. Los avances en estos
conocimientos permitiran seleccionar varieda-
des de fresa con mayores contenidos en
determinados principios activos y por tanto
con mayor utilidad en la disminucion del ries-
go de enfermendades. Los cambios en el con-
tenido en estas sustancias con la conserva-
cion posrecoleccién y con el procesado tam-
bién ayudaran a conocer aquellos tratamien-
tos que preservan mejor estos constituyentes

y las propiedades saludables de las fresas.
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