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RESUMEN 

El cultivo de la fresa (Fragaria × ananassa) es de gran importancia debido a su calidad nutrimental, 
aportes a la salud, impacto económico y en la generación de nuevas estrategias para el mejoramiento 
de sus rendimientos y características morfo-fisiológicas. Esta revisión bibliográfica tiene el objetivo 
de recopilar y mostrar el estado del arte actual sobre cultivo de la fresa y su relación con la salud 
humana, la economía y la sociedad. De igual manera, aborda aspectos relacionados a las plagas que lo 
afectan, así como alternativas agroecológicas para su conservación. Se aborda la historia y desarrollo 
del cultivo de la fresa hasta la obtención de nuevas variedades mexicanas. Adicionalmente, se muestran 
los riesgos sanitarios asociados a la poscosecha y medidas de conservación del fruto. Se proporciona 
al lector un panorama general sobre las perspectivas de este cultivo. 

Palabras clave: Fresa; nutrición; salud; economía; agroecología. 

 
ABSTRACT 

Strawberry (Fragaria × ananassa) is an important crop due to its nutritional quality, health benefits, 
economic impact, and strategies to improve yields and morpho-physiologic features. This review aims 
to show the current state of art about strawberry culture and its relationship with human health, 
economy, and society. In the same context, it addresses issues related to pests affecting strawberry 
culture as well as the agroecological alternatives for its conservation. The history and development of 
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strawberry culture is addressed and the obtainment of new Mexican varieties is discussed. In addition, 
sanitary risks associated during the postharvest period and fruit conservation measures are pointed out. 
We provide readers a general overview on the perspectives of the strawberry culture. 

Keywords: Strawberry; nutrition; health; economy; agroecology. 
 
INTRODUCCIÓN 

La fresa es un cultivo mundialmente conocido 
por su importancia gastronómica destacando 
sus características organolépticas, valor 
nutrimental e impacto económico. México es 
uno de los principales países productores y 
exportadores de este fruto a nivel mundial [1]. 
Por otra parte, la fresa contiene antocianinas 
que pueden ser identificadas y cuantificadas de 
manera rutinaria con técnicas analíticas como la 
cromatografía de líquidos de alta resolución 
acoplada espectrometría de masas (HPLC-MS). 
Las antocianinas se caracterizan por ejercer una 
actividad antioxidante y antiinflamatoria que se 
asocia a la prevención de distintas patologías [1, 
2]. Los receptáculos de fresa poseen un alto 
contenido de fibra, azúcares con actividad 
prebiótica, minerales como el Ca, Mg, Cl y 
vitamina C, por lo que su ingesta se traduce en 
beneficios adicionales para la salud del 
consumidor [2, 3, 4]. Para poder explotar el 
potencial de la fresa, distintas estrategias 
enfocadas en su producción y en la mejora de 
contenido nutrimental han sido llevadas a cabo.  
Dentro de estas se encuentran la optimización 
de los requerimientos nutrimentales, 
bioestimulación con algas marinas y el control 
de plagas mediante el uso de microorganismos 
antagónicos, así como el control químico 

convencional [5, 6, 7]. A pesar del uso 
frecuente de técnicas nutricionales y de control 
convencionales, también existen distintas 
alternativas agroecológicas para la fertilización 
y control de plagas, las cuales se abordarán en 
este escrito. De igual forma, se analizarán los 
registros bibliográficos de las implicaciones 
sociales, generación de nuevas variedades y el 
cuidado postcosecha de la fresa. 

Se ha propuesto que las plantas silvestres del 
género Fragaria son de origen europeo [8]. Sin 
embargo, estas han sido domesticadas a través 
de la selección artificial buscando mejorar sus 
rendimientos, presentación, características 
organolépticas, así como su resistencia a 
distintas condiciones ambientales. Fragaria × 
ananassa es la especie de fresa más popular y 
mayormente comercializada. No obstante, 
existen otros tipos de fresas silvestres con 
menor grado de domesticación. El monocultivo 
de F. ananassa fue desarrollado en 1765 por el 
francés Antoine Nicolas Duchesne, quien tuvo 
como objetivo obtener fresas con características 
mejoradas a través de la cruza de Fragaria 
virginiana y F. chiloensis [8]. Curiosamente, F. 
virginiana es una variedad adaptada a climas 
templados y fríos, así como a suelos ricos en 
nutrientes y es encontrada en la zona norte de 
América. Por otro lado, F. chiloensis se 
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caracteriza por tener una mejor resistencia a la 
salinidad y al estrés hídrico ya que proviene de 
la zona sur del mismo continente, un ambiente 
completamente distinto. [8]. La historia de la 
fresa en México se remonta a 1852 en Irapuato, 
Guanajuato, con el arribo de dos docenas de 
plantas destinadas a cultivarse en predios 
privados. Con el paso del tiempo, el cultivo 
cobró el interés de la población y se extendió 
por la región, lo que volvió a esta zona un 
referente y un centro de producción reconocido 
en el país [9]. Es por esta razón que Irapuato, 
Guanajuato, se considera como “la capital 

mundial de las fresas” solamente superada por 

Zamora, Michoacán, en cuanto a rendimientos 
en la actualidad. 

 

Aspectos botánicos de la fresa y sus 
variedades 

Las plantas de fresa pertenecen a la familia 
Rosaceae y al género Fragaria, teniendo como 
mayor exponente comercial a Fragaria × 
ananassa. La morfología es muy similar entre 
especies, siendo plantas perennes, con hojas 
trifoliares provenientes de primordios foliares y 
presencia de flores blancas de 5 pétalos. En la 
corona de la planta pueden emerger estolones 
(de 8 a 40), que son tallos volubles asociados a 
la reproducción clonal de la fresa. Es decir, este 
mecanismo de reproducción permite la 
proliferación de plantas con la misma 
información genética de forma muy rápida. 
Aunque, como es sabido una menor 
variabilidad genética disminuye la eficacia en 
el control de plagas y enfermedades 

epidémicas. Las raíces son fibrosas y se 
expanden en un radio no mayor a 30 cm y a una 
profundidad de 30 a 50 cm. Dado que las flores 
hermafroditas presentan cáliz y corola, 
aproximadamente el 30% de la polinización de 
las estructuras reproductivas es llevado a cabo 
principalmente por abejas. La parte que se 
conoce coloquialmente como el “fruto de la 

fresa” es en realidad un pseudocarpo o 

receptáculo desarrollado como consecuencia de 
la fecundación de los óvulos, no es propiamente 
un ovario maduro [10, 11]. El receptáculo es en 
realidad la parte más relevante en términos 
organolépticos y valor comercial. El color de 
esta estructura puede diferir según la especie, 
por ejemplo, las variedades silvestres de las 
especies de F. chiloensis pueden tener una 
coloración rojiza, rosa o incluso blanquecina 
[12]. El pseudocarpo carnoso es la base para los 
aquenios (frutos verdaderos) que son 
confundidos como las “semillas” presentes en 

la superficie [11]. Actualmente existen al 
menos 27 cultivares de fresa descritas y 
distribuidas alrededor del mundo, sin 
contemplar a las variedades silvestres. La 
planta de fresa tiene gran plasticidad y es capaz 
de adaptarse en varias regiones geográficas, 
esto se debe principalmente a su genética, 
misma que depende principalmente del grado 
de ploidía. Para el estudio de la diversidad 
genética de especies de fresa se utilizan 
métodos moleculares para la determinación de 
la ploidía. Esta propiedad refleja el número de 
juegos completos de cromosomas que tiene una 
especie vegetal y representa una forma de 
clasificación para la fresa, como se muestra en 
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la Figura 1. La ploidía en especies de fresa 
puede ser de 2, 4, 6, 8 y 10 juegos de 
cromosomas. Como ejemplo, se tiene que F. 
ananassa es octaploide ya que contiene 8 
juegos de cromosomas [10]. Las diferencias en 
la ploidía influyen también en la capacidad de 
generar híbridos entre especies comerciales 
domesticadas y especies silvestres [12, 13]. La 
generación de híbridos busca utilizar 
características ventajosas como resistencia a 
enfermedades, salinidad y contenido 
nutrimental de las especies silvestres e 
incorporarlas a especies comerciales por medio 
de cruzas [12, 13]. Por otro lado, la diferencia 
en la ploidía puede provocar problemas en la 
generación de híbridos, o bien, producir cruzas 
estériles o con características indeseadas [10]. 
Una estrategia para romper estas barreras de 
reproducción propone utilizar sistemas de 
hibridación secuencial. Es decir, el uso de 
“especies puente” que permitan relacionar 

especies silvestres y variedades cultivadas 
comercialmente [13]. Esta técnica representa 
una alternativa viable para obtener plantas con 
características deseables sin tener que hacer uso 
de la edición genética [13]. 

Otra manera más de clasificar a F. ananassa es 
mediante cultivares. Dicha clasificación se basa 
en el fotoperiodo de la planta. El fotoperiodo se 
refiere al lapso (dentro de un marco de 24 
horas) en el que el cultivo de fresa recibe luz 
siendo un factor limitante para la generación de 
estolones, así como para inducir la antesis [14]. 
De este modo, F. ananassa se agrupa en tres 
variedades: “día largo”, “día neutro” y “día 

corto”. Aquellas plantas de día neutro no 

dependen necesariamente de un periodo 
prolongado de luz y son capaces de florecer en 
un rango de 4 a 29 °C, como por ejemplo las 
variedades “Albion”, “Monterey” y “San 

Andreas”. Las plantas de día largo son de 

menor interés económico ya que requieren de 
un fotoperiodo mayor a 16 horas de luz. En este 
grupo destacan las variedades “Everest”, 

“Flamenco” y “Rodo”. En cuanto al grupo de 

día corto, las plantas requieren de un 
fotoperiodo menor a 14 horas como las 
variedades “Fortuna”, “Rociera” y “Sonata” 

[11]. Cabe resaltar que las variedades de día 
neutro no son silvestres, sino que fueron 
resultado de la Revolución Verde con epicentro 
en E.E.U.U. Estas variedades insensibles al 
fotoperiodo permitieron el incremento de la 
producción, la firmeza y peso del fruto. Pese a 
ello, se estima que estas variedades tienen un 
contenido reducido de sólidos totales, acidez y 
contenido de antocianinas, lo cual, es parte 
importante del contenido nutrimental 
característico de este cultivo [15]. 

 

Composición nutricional y nutracéutica de la 
fresa 

La fresa contiene más de 90% de agua, así como 
niveles altos de fibra dietética y minerales [16]. 
Estudios previos realizados en la variedad 
Elsanta sugieren que la composición de su fibra 
está constituida por múltiples tipos de 
oligosacáridos como xiloglucanos y 
ramnogalacturonanos [3]. Estos son estudiados 
por su actividad prebiótica al ser consumidos. 
Además,    la    variedad    contiene    múltiples  
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Figura 1. Esquema representativo de las especies silvestres octaploides, Fragaria virginiana y Fragaria 
chiloensis originarias de América. Ambas plantas progenitoras fueron llevadas y cultivadas en Francia hace 
aproximadamente dos siglos, y como resultado de la hibridación se obtuvo Fragaria × ananassa, también 
octaploide. De esta nueva variedad parten la mayoría de los cultivares comerciales en la actualidad, con 
múltiples diferencias y adaptaciones propias de una selección artificial. Aún es posible encontrar especies 
silvestres con características nativas, a las que ahora se les considera una fuente de diversidad de genes para el 
mejoramiento de cultivares domesticados. 

 

monosacáridos, siendo glucosa y xilosa los más 
abundantes, seguidos de arabinosa, fucosa, 
fructosa, galactosa y ácido galacturónico [3]. 
En términos generales, la fresa es 
medianamente dulce pero contradictoriamente 
su contenido neto de azúcares reductores 
(fructosa y glucosa) es considerablemente bajo 
(5 g /100 g) en comparación con otros frutos de 
alto índice glicémico como la sandía. En este 
sentido, los niveles de vitamina C, ácido cítrico 
y ácido málico en la fresa rondan entre los 60 y 
los 100 mg/100 g. Sin embargo, la cantidad de 
ácido ascórbico (vitamina C) puede ser 
modificada gracias al uso de bioestimulantes 
basados en algas marinas, como fue demostrado 

por el equipo de Kapur et al. [5]. En tal estudio, 
fresas del cultivar Fortuna fueron sujetas a 
condiciones de producción de cama cubierta y 
macrotunel con distintos regímenes de riego 
enriquecidos con algas. Las plantas tratadas con 
25 % w/v de extracto de algas marinas aumentó 
la concentración de ácido ascórbico de 210 a 
330 mg/kg en términos de peso fresco. Este 
mismo estudio arrojó que en condiciones de 
estrés hídrico, el contenido de los ácidos 
elágico, siríngico, p-cumárico, sinápico, 
cafeico y clorogénico, así como el de catequina, 
cianidina y pelargonidina disminuyó 
significativamente [5]. Es bien sabido que el 
contenido de ácido elágico, málico y cítrico, 
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varía según la madurez de la fruta siendo más 
abundantes en la etapa verde o inmadura que en 
la fase madura cuando se torna roja [5]. En el 
caso del contenido de azúcares y de 
antocianinas, estos aumentan con la madurez 
del fruto, como se demostró por técnicas de 
HPLC con tres cultivares coreanos [17]. Las 
propiedades nutracéuticas de la fresa están 
basadas principalmente en su capacidad 
antioxidante. Esta cualidad está ligada a las 
antocianinas, taninos, ácidos orgánicos y otros 
compuestos fenólicos almacenados en el 
receptáculo [2, 16]. La concentración de estas 
sustancias depende de la variedad de fresa y de 
las condiciones en las que crece, de tal modo 
que su biodisponibilidad puede ser versátil. Un 
estudio realizado por Nour et al. [18], reveló 
que el contenido de antocianinas en la variedad 
“Magic” fue ligeramente mayor al contenido de 

la variedad “Premial” con 23.96 mg CG 100 g-

1 y 19.07 mg CG 100 g-1, respectivamente [18]. 
Por otra parte, en 14 cultivares de fresa no 
comerciales y otros comerciales como Elsanta 

y Korona, se encontró un contenido de 
antocianinas de 113 a 189 mg 100 g-1, siendo 
los cultivares no comerciales los que 
presentaron mayores concentraciones de estos 
compuestos fenólicos [19]. De manera 
interesante, fresas cosechadas y 
comercializadas en Marruecos presentaron un 
contenido total de flavonoides de 100 mg de 
equivalentes de quercetina por cada 100 g en 
términos de peso fresco (mg QE 100 g-1) [2]. 

Las antocianinas pertenecen al grupo de los 
flavonoides y son pigmentos responsables de 
las tonalidades rojas de la fresa, así como 
también de la coloración morada, azul y roja de 
una gran variedad de bayas como los arándanos 
(Figura 2). La concentración de antocianinas en 
las fresas aumenta conforme el fruto llega a la 
madurez, siendo las responsables de la 
tonalidad roja del receptáculo en su estado 
maduro. La biosíntesis de antocianinas se lleva 
a cabo por acción enzimática a partir del 
aminoácido fenilalanina [20]. 

 

 
Figura 2. Representación de la pelargonidina, uno de los tres tipos de antocianina más abundantes en 
la fresa. Las antocianinas pueden actuar como antioxidantes al brindar H+ de sus grupos hidroxilo a 
especies reactivas de oxígeno (ROS por sus siglas en inglés). Al reaccionar, los radicales libres se 
vuelven estables evitando el daño celular. Recreada con ChemSketch [2]. 
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Se sabe que el consumo de estas sustancias y 
otros polifenoles es un factor que influye en la 
prevención y protección contra enfermedades 
metabólicas como la diabetes mellitus tipo 2 
(DM2) y sus comorbilidades [21]. Las 
antocianinas son potentes antioxidantes que 
actúan evitando la sobreproducción de radicales 
libres a través de su estabilización, lo cual 
reduce el envejecimiento prematuro y la tasa de 
muerte celular [22]. El simple consumo de 
alimentos que las contienen conlleva beneficios 
sustanciales para la salud [23]. Es bien sabido 
que las actividades antioxidantes y anti-
inflamatorias de las antocianinas aminoran la 
incidencia y gravedad de algunas enfermedades 
metabólicas, cardiovasculares, neurodegenera-
tivas e incluso el cáncer [4]. Además de estas 
propiedades, ejercen efectos antiinflamatorios, 
antihipertensivos y anti-estrogénicos [24]. 
Estudios muy recientes sostienen que las 
fracciones de antocianinas pueden reducir la 
proliferación de células cancerígenas 
colorrectales, así como disminuir los niveles de 
glucosa postprandial en ratones diabéticos y 
normoglicémicos. Adicionalmente, estas 
sustancias pueden controlar el crecimiento de 
bacterias patógenas u oportunistas del tracto 
gastrointestinal como Helicobacter pylori [25, 
26]. La pelargonidina-3-O-rutinósido, una de 
las principales antocianinas de la fresa, ha 
mostrado inhibir a la ornitina descarboxilasa, 
un enzima sobre-expresada en varios tipos de 
cáncer. De este modo, se propone que este 
pigmento natural puede ser utilizado como un 
nutracéutico para prevenir ciertos tipos de 
cáncer. El consumo de antocianinas es muy 

recomendable en personas con DM2 ya que una 
cantidad diaria de 320 mg durante 4 semanas es 
capaz de reducir los niveles de glucosa 
plasmática y mejorar el perfil lipídico de 
manera sustancial [27]. Como es sabido, la 
DM2 es una de las principales enfermedades 
pandémicas de origen metabólico, misma que 
podría ser contrarrestada por el consumo de 
fresa y otros recursos alimentarios ricos en 
antocianinas bioactivas y bajos en azúcares 
reductores [28]. Sin embargo, la estructura 
química de estas moléculas no es estable en 
medios básicos o neutros [29]. Además, su 
biodisponibilidad y absorción en el organismo 
depende de varios factores incluyendo su grado 
de glicosilación. De este modo, la asociación 
entre las antocianinas bioactivas y polisacáridos 
acarreadores como la pectina permite una mejor 
conservación de su estructura química y, por 
ende, asegura la ejecución de sus propiedades 
biológicas [29]. 

La fresa es rica en taninos, siendo los 
elagitaninos los compuestos mayoritarios y una 
fracción química importante que favorece el 
contenido nutracéutico del receptáculo de fresa. 
Interesantemente, la acumulación de estas 
sustancias es mayor en las hojas muy 
probablemente debido a su papel en la defensa 
contra la herbívora [30]. Dentro de estas 
sustancias se encuentran la pedunculagina, 
estrictinina, davuriicina y casuarictina 
detectadas por técnicas espectrométricas de 
última generación como la espectrometría de 
masas de desorción-ionización láser asistida 
por matriz (MALDI-MSI) [31]. Cuatro de estos 
5 taninos están presentes en los aquenios, 
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epidermis y médula del receptáculo del cultivar 
japonés “Tochiotome”. Esta misma técnica ha 

sido utilizada también para la detección de otros 
flavonoides en fresa, lo que respalda la utilidad 
de la técnica para la ubicación espacial de 
compuestos bioactivos en los tejidos [32]. 

 

Prácticas agrícolas y avances tecnológicos en 
el cultivo de la fresa 

El cultivo de la fresa en México y en el mundo 
se enfrenta a grandes retos que aseguren su 
sostenibilidad económica, técnica y ambiental, 
por lo que su análisis resulta de interés. 
Actualmente, la producción de fresa depende en 
gran medida de fertilizantes químicos, lo cual, 
incide significativamente en el deterioro 
ambiental, incluso bajo condiciones de 
invernadero [33]. Dentro de las 11 mil hectáreas 
de fresa cultivadas en el territorio mexicano, en 
65 % se emplean protocolos de fitosanidad, 
como son el monitoreo de temperatura e 
inocuidad de sustratos, aplicación de 
tratamientos antifúngicos y técnicas de 
drenado. Aproximadamente, en 89.78 % de 
dichas hectáreas se aplica tecnificación para su 
producción, como el uso de túneles, viveros, 
sistemas de riego de última generación y 
nutrición [34, 35 ,36]. El régimen nutrimental 
es un factor muy importante que afecta el 
desarrollo de la planta y por ende la obtención 
del producto. En el cultivo de la fresa se ha 
estimado el uso de al menos 27 regímenes 
nutrimentales durante tres etapas de su 
desarrollo bajo condiciones hidropónicas [36]. 
Los resultados de estos regímenes indicaron 

que las mejores concentraciones de nutrientes 
en cada etapa son 10 meq L-1 de ion nitrato 
(NO3

-) durante el crecimiento vegetativo, 1 meq 
L-1 de ion de fosfato de dihidrógeno (H2PO4

-) 
en etapa de reproducción y 7 meq L-1 de ion 
potasio (K+) durante la etapa de fructificación 
[36]. Esta combinación de concentraciones 
ayudó a aumentar la producción y el diámetro 
de los receptáculos en comparación con otros 
tratamientos experimentales [36]. Para asegurar 
altos rendimientos, se emplean distintos 
fertilizantes químicos, sin embargo, una 
alternativa agroecológica es el uso de abonos 
orgánicos y bioinoculantes. En México y en el 
mundo la producción orgánica de alimentos 
como frutas y hortalizas es una tendencia, es 
por ello que se exploran nuevas formas de 
obtener alimentos más saludables sin causar 
daños persistentes al ambiente [37]. El bocashi, 
es un ejemplo de abono fermentado y 
totalmente orgánico que se genera a partir de 
desechos orgánicos y microorganismos que 
ayudan a nutrir el suelo [38]. Los 
microorganismos contenidos en este preparado 
contribuyen a la fijación de nutrientes a la 
planta cultivada y promueven el equilibrio de la 
microbiota del suelo. En suelos peruanos, la 
aplicación combinada de fertilizantes químicos 
y bocashi a una concentración de 8 toneladas 
por hectárea, así como de 1 litro de 
microorganismos de bocashi, generó un 
rendimiento de 6942 toneladas de fresa 
variedad “Selva” por hectárea [38]. En México, 
el uso de biopreparados es recurrente bajo 
condiciones de invernadero en combinación 
con riego por goteo. Para mejorar la calidad y 
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el rendimiento de cultivar “Fortuna” se ha 

aplica el biopreparado de lombricomposta, 
melaza, tierra de diatomeas enriquecido con 
Bauberia bassiana, Trichoderma harzianum y 
enraizantes orgánicos [39]. Sin embargo, no se 
ha logrado determinar la posible interferencia 
de estas mezclas sobre todo en la viabilidad de 
los microorganismos antagonistas que la 
contienen [39]. El uso de bioestimulantes es una 
alternativa promisoria en cultivos orgánicos, 
los cuales favorecen algunos procesos 
fisiológicos de la planta. En un estudio 
realizado en Ecuador, se usaron 
bioestimulantes obtenidos de fuentes naturales, 
como son el extracto de corteza de arce y agua 
de arroz, los cuales fueron capaces de inducir la 
floración en fresas a 4 días tras su aplicación 
[40]. La mezcla de bioestimulantes y extractos 
de algas marinas (Ascophyllum nodosum) se 
han explorado también para mejorar la 
producción orgánica de fresas en el cultivar 
“Florida” mediante aplicación bisemanal y 

riego tecnificado por goteo. Si bien, la 
combinación no tuvo un efecto benéfico en la 
calidad nutrimental de los frutos, aumentó hasta 
23 % el rendimiento de la producción en 
comparación a grupos de plantas no tratadas 
[41]. 

Por otro lado, se han investigado los efectos de 
la combinación de fertilizantes orgánicos y 
minerales como el silicio para mejorar la 
producción o características físicas de las 
fresas. Un ejemplo es la adición de distintas 
concentraciones de ácidos húmicos y silicio en 
la producción del cultivar “Albión” [42]. En 
cuanto al receptáculo de la fresa, el peso, 

tamaño y concentración de fenoles se pueden 
aumentar al variar la concentración de ácidos 
húmicos y silicio entre sus nutrientes [42]. A 
pesar de que el silicio favorece el desarrollo de 
las plantas en condiciones edafoclimáticas no 
favorables, se ha registrado que el tratamiento 
con ácidos orgánicos y silicio no mejora 
significativamente la producción de fresas [43]. 
En este sentido, la transición hacia una 
producción orgánica o verde sostenible 
representa un reto complejo que debe ser 
reconocido y fomentado. Los productores de 
fresa orgánica de California pueden 
considerarse un caso de éxito, los cuales han 
logrado vencer los retos inherentes para el 
establecimiento de una producción sostenible y 
amigable con el ambiente [44]. Es importante 
resaltar que el cambio en las estrategias de 
producción resulta ser un gran obstáculo en las 
primeras etapas, ya que la inversión en la 
producción generalmente sobrepasa a las 
ganancias obtenidas [45]. Es aquí donde la 
participación de la comunidad, las labores de 
concientización y los subsidios 
gubernamentales tienen un impacto especial 
[44]. 

La ferti-irrigación semi-hidropónica es 
frecuente para aumentar los rendimientos del 
cultivo de fresa. Lo anterior debido a que estas 
técnicas se pueden utilizar para eficientizar el 
uso del agua y nutrientes. Sustratos como la 
fibra de coco, cáscara de arroz o vermiculita son 
empleados para generar una producción libre de 
patógenos. Esta última técnica aplicada a una 
relación 71:29 de NO3

-:NO4
- fue muy efectiva 

para la variedad “San Andreas” [46]. La 
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implementación del sistema hidropónico 
piramidal para las variedades “Festival” y “San 

Andreas”, logró una producción de 23.5 kg por 

m2 en la región de Salinas de Hidalgo en el 
estado de San Luis Potosí. Además, las plantas 
sujetas a estas condiciones tuvieron un mejor 
desarrollo de hojas, tamaño de la corona y 
cantidad de frutos que las de estratos inferiores 
[47]. 

Remarcablemente, las variedades “Camino 

Real”, “Festival”, “San Andreas” y “Albion” 

que se cultivan mayoritariamente en nuestro 
país, son producto de la investigación efectuada 
en universidades de Estados Unidos. Lo 
anterior genera gastos de importación que 
afectan la economía del productor local. Dado 
este hecho, el desarrollo de variedades 
nacionales tendría un gran impacto tanto en la 
independencia tecnológica agrícola, como en la 
generación de plantas de fresa que se adapten 
mejor al perfil del campo mexicano [48]. En 
México existen instituciones comprometidas 
con la obtención de nuevas variedades 
resistentes a factores bióticos o abióticos. 
Dentro de estas destacan el Colegio de 
Postgraduados, el INIFAP, el CINVESTAV-
Irapuato y la Universidad Michoacana de San 
Nicolás Hidalgo. Los esfuerzos de estas 
instituciones han permitido el lanzamiento y 
propagación de los cultivares “Jacona”, 

“Zamorana”, “Nicté” y “Pakal” que ya han sido 

oficialmente registradas y certificadas por el 
Servicio Nacional de Inspección y Certificación 
de Semillas (SNICS) [49]. 

 

Manejo agroecológico de plagas y 
enfermedades en el cultivo de fresa 

El uso de agroquímicos para el control de 
plagas y enfermedades es muy recurrente en el 
cultivo de la fresa. El empleo de compuestos 
sintéticos es una estrategia común para reducir 
la infestación causada por la mosquita blanca 
(Bemisia tabaci). Dentro de los insecticidas 
más frecuentemente utilizados se encuentran 
los carbamatos y ditiocarbamatos. El efecto 
tóxico de estos compuestos sintéticos en los 
seres humanos y el medio ambiente, es por 
demás conocido [7]. La alta exposición a 
carbamatos puede causar crisis de intoxicación 
resultando en síndrome colinérgico [50]. Desde 
hace décadas se sabe que los trabajadores 
agrícolas presentan mayor riesgo de 
alteraciones en el funcionamiento de la enzima 
acetilcolinesterasa, en donde actúan estos 
pesticidas [51]. En el medio ambiente, los 
carbamatos reducen las poblaciones de 
organismos no objetivo, como las mariposas 
monarca (Danaus plexippus), una especie 
protegida en México. Estos plaguicidas afectan 
las poblaciones, la diversidad y, por ende, la 
supervivencia de una gran variedad de especies 
[52]. Los carbamatos y ditiocarbamatos, 
pueden afectar a organismos superiores como 
aves y han sido incluso detectados en las heces 
del perrito llanero mexicano (Cynomys 
mexicanus), lo que muestra su fácil 
incorporación a las cadenas tróficas [53]. 

El uso de plaguicidas comerciales como la 
fluensulfona mejoran significativamente los 
rendimientos de fresa (más de 7500 kg/ha). Sin 
embargo, su impacto ambiental (especialmente 
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su afección al microbioma del suelo) y 
potencial tóxico para los humanos debe ser 
considerado [54]. Alternativamente, algunos 
productores de Nicaragua han optado por una 
producción orgánica y el uso de caldo Bordelés 
para el control de plagas. También se tiene 
documentado que el caldo sulfocálcico podría 
ser útil para reducir la incidencia de 
enfermedades causadas principalmente por 
hongos. El caldo Bordelés se prepara a partir de 
cal viva (CaO) y sulfato de cobre (CuSO4), 
mientras que el caldo sulfocálcico se prepara 
con azufre en polvo (S) y cal viva (CaO). En 
cuanto al control biológico de plagas y 
enfermedades de la fresa, los productores han 
optado por el uso de Beauveria bassiana y 
Trichoderma harzianum para control de 
insectos y hongos del suelo, respectivamente 
[55]. Estas alternativas son ampliamente 
utilizadas en invernaderos de fresa en México 
como preventivos [39]. 

Curiosamente, el control biológico de insectos 
también ha sido ampliamente abordado. En este 
contexto, se tiene conocimiento sobre la 
existencia de insectos depredadores de 
fitófagos de la fresa. En Irapuato, Guanajuato, 
una de las localidades con mayor producción de 
fresa en el país, se han documentado al menos 
22 especies de 5 órdenes de insectos que actúan 
como depredadores de araña roja (Tetranychus 
urticae) y de otros áfidos. Dentro de los grupos 
de insectos que se pueden usar como alternativa 
para el control de plagas se encuentran 8 
especies de coleópteros (destacando 
Hippodamia convergens y Collops vittatus), 8 
especies de hemípteros (destacando Orius 

insidiosus y Geocoris thoracicus) y 3 especies 
de neurópteros (destacando Chrysoperla 
carnea y Chrysoperla rufilabris) [56]. Aunque 
los agentes biológicos son más lentos y quizá 
menos eficientes para controlar una plaga o 
enfermedad en su totalidad, la adopción de estas 
alternativas representa un gran paso para lograr 
la conservación de los agroecosistemas al 
reducir el riesgo de afectaciones al ambiente y 
la salud pública (Figura 3). 

El uso de microorganismos eficientes o 
benéficos para la fresa representa otra 
importante alternativa para promover el 
desarrollo de tallo y raíces de la planta. Dentro 
de los consorcios microbianos usados como 
bioinoculantes para este cultivo se encuentran 
cepas de Lactobacillus spp., Bacillus spp., 
además de levaduras como Saccharomyces 
cerevisiae, Candida utilis y actinomicetos 
como Streptomyces albus y S. griseus [57]. Sin 
embargo, la efectividad de dichos consorcios 
puede variar dependiendo de la región y la 
microbiota de cada sitio de cultivo [58]. Como 
se menciona en los estudios citados, el éxito de 
los consorcios dependerá de las relaciones 
ecológicas interespecíficas que entablen con 
otros organismos, así como de su resistencia a 
factores abióticos contrastantes. Factores como 
el clima, la disponibilidad de agua y nutrientes 
del suelo, temperatura, salinidad, entre otros. 

En Italia, Pseudomonas fluorescens ha sido 
exitosamente re-inoculada en la rizosfera nativa 
de cultivos de fresa para promover el 
crecimiento vegetal y, al mismo tiempo, para el 
control de hongos fitopatógenos. Tras 30 días 
de la inoculación de P. fluorescens en fresas del 
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https://repositorio.una.edu.ni/4573/
http://51.143.95.221/handle/TecNM/4451
https://acaentmex.org/entomologia/revista/2014/CB/054.pdf
https://www.semanticscholar.org/paper/Microorganismos-eficientes-y-sus-beneficios-para-Feijoo-Reinaldo/76e09c8d07dfd6a60b844162335ad2ce18f25f02
https://doi.org/10.17268/sci.agropecu.2018.01.04


AyTBUAP 9(36):51-75 
Ramírez-Díaz & Villa-Ruano, 2024 

 

62 

Artículo de revisión 

cultivar “Monterey”, bajo condiciones de 

microtunel y fertiirrigación, se mejoró 
sustancialmente la producción de hojas (> 70 
%) y flores (50 %). Además, mostró ser un 
factor de protección contra Xanthomonas 
fragariae, patógeno responsable de la mancha 
angular de la hoja [59, 60]. El uso de aislados 
bacterianos como bioestimulantes a base de 
Methylobacterium symbioticum es útil en la 
fijación del nitrógeno en fresa reduciendo hasta 
en un 25 % la dosis de nitrógeno sugerido por 
vía inorgánica [61]. Esta bacteria también 
ofreció resultados similares con plantas de maíz 
[61]. 

El uso de extractos de fruto de chile (Capsicum 
annuum) ha mostrado efectividad contra 
algunos ácaros (Tetranychus urticae) que 
causan daño mecánico a la fresa. Los extractos 

de chile producen una tasa de mortalidad del 54 
% en estos ácaros tras cuatro aplicaciones a una 
concentración de 1.6 % w/v cada 24 horas, 
siendo mejores que aquellos de cabuya y de 
aguacate. Se cree que la capsaicina es el agente 
activo del extracto de chile debido a que es un 
alcaloide que causa pérdida de las funciones 
motoras en los insectos impidiendo el consumo 
de agua y llevando a la muerte [62]. Finalmente, 
la capacidad natural de las plantas de fresa para 
resistir el ataque de otros organismos debe ser 
contemplada. Los cultivares Albión, Portola y 
Aromas presentan cierto grado de resistencia 
natural ante la polilla europea del pimiento 
(Duponchelia fovealis) causando cambios en el 
metabolismo o el ciclo fenológico cuando esta 
se alimenta de sus hojas [63]. 

 
 

 
Figura 3. Esquema representativo en donde se muestran algunos posibles microorganismos que 
establecen relaciones ecológicas con la fresa. El uso de microorganismos bioestimulantes y de 
biocontrol favorece el crecimiento y salud de la planta, además de protegerla contra posibles plagas. A 
la izquierda se observa una planta con microorganismos benéficos, lo que se traduce en interacciones 
positivas para la planta y un mejor estado de salud. A la derecha se observa una planta con presencia 
de microorganismos patógenos que pueden afectarla, decreciendo su salud y en consecuencia su 
productividad. 
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Con la intención de mejorar los rendimientos 
del receptáculo de fresa, distintas estrategias se 
han fusionado. La aplicación de 
bioestimulantes se complementa con el uso de 
macrotúneles, así como con invernaderos tanto 
orgánicos como convencionales [64]. A pesar 
de los resultados prometedores en esta materia, 
los altos costos de la implementación de 
tecnologías orgánicas representan un obstáculo 
por vencer en nuestros días [64]. El uso de 
alternativas agroecológicas en el cultivo de la 
fresa es sin duda un área de oportunidad que 
debe ser atendida desde el ámbito cultural y 
gubernamental. Por ello, la regulación de los 
productos con denominación orgánica y los 
subsidios o programas productivos 
encaminados a fomentar la transición hacia este 
tipo de agricultura, deben establecer un círculo 
virtuoso [35]. 

 

Conservación de la fresa durante la 
postcosecha 

La etapa postcosecha es un periodo crítico que 
asegura la calidad del receptáculo de fresa ya 
que, durante esta etapa, las propiedades 
fisicoquímicas cambian como resultado de la 
actividad metabólica natural. Parte de estos 
cambios se reflejan en la pérdida de firmeza y 
la reducción del peso del fruto debido a la 
actividad de celulasas que degradan a las 
paredes celulares [20]. Esta es una de las causas 
que vulneran al fruto y lo vuelven susceptible a 
la colonización microbiana, específicamente al 
ataque de hongos oportunistas como Botrytis 
cinerea, el principal agente causal de pudrición 

en esta fase. El almacenamiento en frío a una 
temperatura de 0 a 10 °C es útil para evitar los 
efectos dañinos provocados por éste y otros 
hongos [49]. Adicionalmente, la irradiación con 
rayos X (rango de 0 a 1 kGy) y la aspersión de 
vapor de agua resultan útiles para disminuir de 
la carga microbiana presente en la fresa hasta 
por 9 días [65]. Complementariamente, el uso 
de atmósferas controladas con O2 y CO2 
coadyuvan a su conservación al evitar el 
crecimiento fúngico. Se ha demostrado que el 
almacenamiento del fruto de fresa a 3 °C y 10 
% de CO2 tiene mejores efectos protectores que 
a 3 °C y 5 % de CO2 en un periodo de 3 y 5 días 
[49]. La fresa tiene cuatro principales destinos 
siendo el consumo fresco, las fresas congeladas, 
los productos semiprocesados y procesados las 
posibles opciones de comercialización. Sin 
embargo, más del 85 % se destina a un consumo 
en fresco [49]. Con el objetivo de ampliar las 
alternativas agroecológicas para el control de 
enfermedades poscosecha en fresa, se han 
usado suspensiones de Bacillus velezencis S26 
y sus endosporas como biocontrolador de 
distintas cepas de Botrytis cinerea y 
Colletotrichum spp., dos hongos fitopatógenos 
altamente agresivos en la postcosecha [6]. Esta 
bacteria además de carecer de genes de 
virulencia para humanos y plantas es capaz de 
inhibir la germinación de las conidias y el 
micelio de dichos hongos. La suspensión de 
bacterias y la suspensión de endosporas tuvo 
una efectividad contra la germinación in vitro 
de B. cinerea del 53.7 al 57.7 % y del 64.9 al 
77.9 % contra Colletotrichum spp. La 
evaluación ex-situ de suspensiones tanto frescas 
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como almacenadas de Bacillus en receptáculos 
del cultivar “Albion” mostró una inhibición del 

23.4 % al 42 % contra B. cinerea y del 24 % al 
68.3 % contra Colletotrichum spp. [6]. 

Las aguas residuales en el país, con o sin 
tratamiento previo son, por desgracia, 
frecuentemente utilizadas para el riego de 
diversos cultivos [66]. La fresa no es la 
excepción y su riego con dichas aguas puede 
aumentar la cantidad de unidades formadoras 
de colonias (UFC/g) de bacterias patógenas en 
la superficie del receptáculo. Por lo anterior, 
lotes de fresas con alta carga bacteriana pueden 
aumentar el riesgo de infecciones a los seres 
humanos si no son adecuadamente 
desinfectadas. Por ende, la sanidad 
microbiológica es muy importante en el 
consumo de fresa cruda ya que es común 
encontrar lotes contaminados con coliformes y 
enterobacterias como Escherichia coli, 
Salmonella spp., Staphylococcus spp., 
Pseudomonas aeruginosa, y Klebsiella 
variicola asociadas a infecciones 
gastrointestinales severas [67, 68]. Algunos 
patógenos como Salmonella enterica serovar 
Thompson son un factor de riesgo latente en 
términos sanidad, ya que la bacteria tiene la 
capacidad para formar biopelículas que se 
adhieren a la superficie del fruto confiriéndoles 
mayor resistencia al desinfectado y 
refrigeración [69]. De este modo, una apropiada 
sanitización durante la cadena de distribución 
es vital para asegurar el máximo grado de 
inocuidad [68]. 

Existen distintas formas de desinfectar este 
fruto para su consumo final manteniendo su 

calidad nutricional, dentro de éstas se encuentra 
la desinfección con ozono, el dióxido de cloro 
y plata coloidal. Además, existen alternativas 
ecológicas como el uso de desinfectantes a base 
de extractos de cítricos conteniendo ácido 
ascórbico y láctico como principios activos. 
Estos agentes pueden reducir la carga 
bacteriana de las fresas mejor que otros 
desinfectantes comerciales con una efectividad 
del 96.8 %, desafortunadamente, pueden 
afectar el contenido de antocianinas al generar 
cambios en el pH [70]. El uso de ácido 
peracético a una concentración mínima de 40 
ppm es altamente eficaz para desinfectar fresas 
inoculadas con Salmonella spp., Listeria 
monocytogenes y norovirus. El uso de ácido 
peracético ha mostrado resultados similares a 
los obtenidos con hipoclorito de sodio [70]. 
Aunado a lo anterior, el ácido peracético se 
degrada con facilidad convirtiéndose en 
peróxido de hidrógeno y ácido acético, ambos 
con actividad biocida [71]. No obstante, otro 
estudio muestra que la mejor concentración de 
ácido peracético es de 80 ppm para la 
eliminación de bacterias endófitas 
equiparándolo con el efecto del cloruro de sodio 
a 100 ppm. A diferencia de otros ácidos 
orgánicos, no afecta el contenido de 
antocianinas de la fresa a concentraciones de 20 
y 40 ppm [72, 73]. Otra estrategia de 
conservación de la fresa incluye el diseño y 
aplicación de recubrimientos comestibles con 
actividad antimicrobiana [74]. Estos se 
encuentran compuestos de una matriz 
polimérica de hidratos de carbono o proteínas 
sobre la cual, se solubilizan aceites esenciales 
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para proteger al fruto contra la degradación 
causada por una gran variedad de 
microorganismos [74]. Esta estrategia no 
parece afectar sustancialmente las propiedades 
organolépticas de la fresa [74]. 

 

Impacto económico y social 

México es uno de los principales países 
exportadores de fresa en el mundo siendo los 
Estados Unidos de América el principal 
mercado seguido de Canadá y Japón [1]. La 
expansión del mercado y el incremento anual en 
la producción de fresa partiendo de dos décadas 
atrás, muestran una buena competitividad si son 
comparados con aquellos de España y Estados 
Unidos de América [1]. Según datos 
preliminares del Servicio de Información 
Agroalimentaria y Pesquera, en 2020 los 
rendimientos anuales de fresa mexicana 
alcanzaron las 547,823 toneladas, siendo 
Michoacán, Baja California y Guanajuato los 
principales estados productores [75]. 

A pesar de esto, los productores del campo 
mexicano han sido históricamente marginados 
y han experimentado un deterioro continuo en 
el contexto social, económico y ambiental. En 
este sentido, la pobreza y desventajas 
estructurales limitan las oportunidades de 
empleo de los campesinos, reduciéndolas a 
labores temporales. Esto se traduce en una 
mayor tasa de migración y dependencia de 
empresas agrícolas transnacionales [76]. Como 
ejemplo claro se encuentran los productores 
michoacanos que están expuestos a diferentes 
problemas sociales y a precariedad laboral 

desde hace décadas [77]. La insuficiencia 
salarial, falta de seguridad social e invisibilidad 
son sólo algunos de los problemas a los que se 
enfrentan cotidianamente los trabajadores de la 
fresa en la región de Purépero [77]. Por lo 
anterior, es necesario dar la atención necesaria 
a este problema y formular nuevas estrategias 
para la mejora continua de las condiciones 
laborales. Por otro lado, los productores de 
Zacatecas, San Luís Potosí y Nuevo León se 
han visto mayormente afectados por la 
disponibilidad de agua para el cultivo de fresa. 
Tras este diagnóstico, el Colegio de 
Postgraduados Campus San Luis Potosí brindó 
capacitación intensa sobre el mantenimiento y 
producción del cultivo de fresa a productores de 
los tres estados. La variedad de fresa “Albion” 

fue empleada en éstos por ser tolerante a la 
sequía y tener el potencial de generar mayores 
ganancias económicas en comparación con el 
maíz. Es importante mencionar que las 
capacitaciones a través de demostraciones, 
talleres y asesoramiento han impulsado el 
cultivo de fresa en regiones semiáridas del país. 
Técnicas como el acolchado, el fertirriego y el 
macrotunel han sido vitales para el desarrollo 
óptimo del cultivo en estas zonas que son en 
esencia, un reto para cualquier cultivo que 
demande cantidades moderadas de agua. La 
implementación del cultivo de fresa en zonas 
semiáridas del país abre un mercado local 
constante, además de generar un vínculo entre 
la academia y el campo. Esto permite hacer un 
uso más eficiente de los recursos naturales de 
estas regiones [78]. A pesar de que la 
producción de fresa no se ve favorecida en todo 
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el territorio mexicano por la variabilidad de las 
condiciones geográficas o climáticas, ésta no 
deja ser atractiva por su plusvalía en el mercado 
actual. Con el paso del tiempo la tecnología 
mejora y se crean modelos de producción más 
eficientes. Los estados de Michoacán, Baja 
California y Guanajuato lideran la producción 
nacional y son un ejemplo de evolución 
continua en cuanto al uso e implementación de 
técnicas para mejorar la calidad de este 
alimento [79]. Treinta y cuatro municipios de 
Michoacán participan activamente en la 
producción de fresa, mientras 33 y 4 están 
envueltos en la producción de en Guanajuato y 
Baja California, respectivamente [80]. Algunos 
otros estados como Puebla están incursionando 
gradualmente en el mercado [80]. Es 
importante mencionar que una vez logrado un 
fruto de calidad comienza el proceso de 
comercialización lo cual es un generador de 
empleos que fortalece la cadena productiva 
[81]. 

 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

El cultivo de la fresa inició en México a 
mediados del siglo XIX y desde entonces ha 
evolucionado hasta convertirse en un producto 
de exportación que genera grandes divisas para 
nuestro país. La meta básica para el cultivo de 
la fresa es generar receptáculos sanos, 
nutritivos, atractivos e innocuos para su 
posterior comercialización. Al ser un producto 
de alta demanda, la producción es apoyada por 
el uso de agroquímicos que deterioran la salud 
humana y el ambiente. Por lo anterior y 

siguiendo las tendencias actuales, se prevé el 
remplazo gradual de estas sustancias por 
alternativas orgánicas y pesticidas naturales. El 
uso de extractos de plantas, bioestimulantes y la 
implementación del control biológico podrían 
posicionarse como alternativas amigables con 
el ambiente, siendo gradualmente aplicables a 
la producción de fresa a gran escala. Así mismo, 
la producción orgánica, coadyuvaría en 
aumentar la plusvalía en el mercado 
internacional beneficiando a los productores 
nacionales. Sin duda, la investigación aplicada 
y programas de financiamiento son claves para 
lograr este propósito. De la misma manera en 
que se procura la calidad de la cosecha, se 
deben vigilar y mejorar las estrategias para la 
conservación del producto durante la 
postcosecha, que es un periodo crítico para su 
comercialización. Durante el almacenamiento y 
trasporte es deseable mantener los estándares de 
calidad para asegurar una cadena de sanidad 
adecuada, mientras que los consumidores 
pueden colaborar a través de la aplicación de 
protocolos de desinfección sencillos. El cultivo 
de la fresa en México sigue en desarrollo y en 
expansión lo cual ofrece grandes áreas de 
oportunidad, tanto para los estados con mayores 
niveles de productividad como para las regiones 
que experimentan las primeras fases de 
adopción. El cultivo de la fresa debe 
visualizarse también desde una perspectiva 
social previendo el bienestar del productor. Este 
tipo de desarrollo se debe llevar a cabo en 
conjunto con la sociedad, instituciones 
académicas y gobierno para impulsar el cultivo 
fortaleciendo el motor económico. La fresa es 
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un alimento nacional que forma parte de 
nuestro plato del bien comer y cuyo consumo 
acarrea beneficios comprobados debido a su 
contenido de nutrientes básicos y nutracéuticos. 
Nuevos cultivares creados en México abren la 
posibilidad de tener mejores recursos 
nutrimentales y fomentan nuestra soberanía 
alimentaria. 
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