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Resumen 

El cultivo de fresa es apreciado por la cualidad gustativa del eterio, su alto valor nutricional 
rico en vitaminas y minerales y sus beneficios en salud humana debido a su actividad 
antioxidante en los compuestos fenólicos incluyendo antocianinas, taninos , ácidos fenólicos, 
flavanoles y flavonoles. También se han estudiado las bondades antioxidantes de sus hojas, 
las cuales han recobrado interés en el ámbito científico. Al ser México el tercer productor y 
el tercer exportador de fresa a nivel mundial, lo cual representa una importancia 
socioeconómica, se requiere conocer y difundir los atributos biológicos en sus compuestos 
fenólicos. Se ha reconocido socialmente la importancia de emplear dietas ricas en hortalizas, 
pero las evidencias científicas de su acción antioxidante, antiviral, antifúngica, 
antiinflamatoria, preventiva de cáncer son limitadas. Por otro lado, es importante destacar 
las condiciones de jornaleros (as) quienes impulsan el cultivo fresa en nuestro país. Por lo 
cual el objetivo del presente trabajo se enfocó en realizar una revisión del cultivo de fresa, 
sus beneficios en la producción de antioxidantes del metabolismo secundario, su valor 
económico y productivo regional en unidades económicas y las condiciones sociales 
laborales de sus jornaleros en México. 

Conceptos clave: 1. Antioxidantes, 2. compuestos fenólicos, 3. fresa 

 

Introducción 

El cultivo de fresa (Fragaria X ananassa) en México es altamente redituable. El principal 
productor del cultivo es el estado de Michoacán el cual contribuye con 65.5% de la 
producción nacional; después Baja California con 23.3% y, posteriormente, Guanajuato con 
9.3%; actualmente, México es el tercer productor mundial de fresas después de China y 
Estados Unidos, con un total de 861,337 toneladas, del cual 87.79% está destinado a Estados 
Unidos (SIAP & SADER, 2020). Por otro lado, los principales países exportadores son España, 
Estados Unidos y México; por lo cual México destaca como tercer país productor y exportador 
de fresa en el mundo (Ramírez Padrón et al., 2020). Por lo que es un cultivo exitoso en el 
comercio internacional el cual en fruta fresca genera un valor de 851´000.000 dólares 
(SENASICA & SADER, 2020). 
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La fresa destaca por sus cualidades nutritivas (Aguilar et al., 2019; Hernández et al., 
2022) y organolépticas: su característico sabor, e intenso color, su tamaño y forma, y su pulpa 
firme (López- Valencia et al., 2018). Otra cualidad que la distingue es que posee mayor 
actividad antioxidante que frutas como la toronja, naranja, uva roja, kiwi, manzana, tomate, 
pera y melón  (Wang et al., 1996: Carvajal de Pabón et al., 2012).  

La oxidación es fundamental para la vida porque forma parte de los procesos de 
obtención de la energía celular (Elejalde Guerra, 2001). Los radicales libres y el conjunto de 
especies reactivas relacionadas desempeñan un equilibrio homeostático redox (Dröge, 2002)  
y son necesarias para la salud, pero también son causa de estrés oxidativo cuando se presenta 
un exceso de oxidación y puede causar enfermedades y la generación de radicales libres 
(Elejalde Guerra, 2001). Razón por la cual el proceso debe ser controlado con una adecuada 
protección antioxidante (Avello & Suwalsky, 2019). Cuando el equilibrio se pierde y 
aumentan en forma sostenida la producción de especies reactivas, por ejemplo, de oxígeno, 
se genera mayor riesgo de presentarse enfermedades como el cáncer, diabetes mellitus, 
aterosclerosis, enfermedades neurodegenerativas, artritis reumatoide, lesión por 
isquemia/reperfusión, apnea obstructiva del sueño y  aún otras enfermedades (Dröge, 2002). 

Entre los antioxidantes que se ingieren por la dieta destacan las vitaminas y los 
compuestos fenólicos que neutralizan especies radicalarias empleando diversas estrategias. 
Estas especies pueden encontrarse en el plasma sanguíneo, el que puede estabilizar especies 
reactivas del oxígeno, previniendo reacciones que pueden generar especies aún más nocivas 
(Avello & Suwalsky, 2019). 

No obstante a los beneficios antioxidantes, en calidad gustativa y nutritiva de la fresa, 
a la gran demanda nacional e internacional y a la generación de ingresos para el país, 
mencionados anteriormente, se han reportado precarias condiciones laborales para los 
jornaleros de fresas y en general de berries en México. Lo cual involucra bajos salarios, 
carencia de protección social, incluso no contar con contratos laborales  que  respalden  su  
trabajo y acoso en el caso de mujeres lo que ha tenido como consecuencia que los 
trabajadores busquen trabajo en este rubro en empresas de Estados Unidos, consigan visas 
laborales, emigren y logren mejorar sus salarios (Rangel-Zaragoza et al., 2022), dejando al 
campo mexicano desprotegido. 

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo se centró en realizar una revisión del cultivo 
de fresa, sus beneficios en la producción de antioxidantes del metabolismo secundario, su 
valor económico y productivo regional en unidades económicas y las condiciones sociales 
laborales de sus jornaleros en México. 

 

Material vegetativo parental de Fragaria X ananassa 

La fresa (Fragaria × ananassa Duch.) fue obtenida mediante hibridación de Fragaria 
virginiana Dúchense, nativa de la costa este de Norteamérica, y de la fresa chilena Fragaria 
chiloensis Dúchense, nativa de Chile y presente en territorios de Norteamérica (Darrow, 
1966) hasta la Patagonia (Chamorro, 2021). Las cuales se llevaron a Europa en el siglo XVIII 
(Darrow, 1966). Sus frutos presentan un alto contenido de fitoquímicos benéficos con una 
evidente importancia  en la salud humana (Giampieri et al., 2012). 



LA FRESA (FRAGARIA X ANANASSA): SU VALOR ECONÓMICO Y CULTURAL EN MÉXICO E IMPORTANCIA EN LA 

PRODUCCIÓN DE ANTIOXIDANTES 

183 

Se ha reconocido que poseen propiedades antiinflamatorias, antialérgicas, antivirales, 
antimicrobianas, antihelmínticas, actividades hepatoprotectoras, antihormonales, 
antitrombóticas, antimutagénicas, anticancerígenas y antineoplásicas (Lugasi & Tasas, 
2002). 

 

Descripción botánica de la planta de fresa 

La planta de fresa, Fragaria X ananassa,  es  perenne, de porte herbáceo con tallos que portan 
una roseta de hojas en una estructura conocida como corona de la cual también brotan 
inflorescencias y estolones. Estos últimos producen yemas en sus extremos y son 
generadores de plántulas nuevas que emiten raíces adventicias (Bonet, 2011; Vázquez y 
Vázquez, 2016). 

En la actualidad para el cultivo fresa se emplean híbridos interespecíficos; en estos 
cruces se utilizan las especies Fragaria chiloensis y Fragaria virginiata (Oliva y Oliva, 2018). 
Por esta razón, la producción de plantas de fresa no debe ser sexual sino asexual por medio 
de los órganos denominados estolones (Vázquez y Vázquez, 2016).  

Los tallos florales no presentan hojas. Presenta un sistema radicular fasciculado. Sus 
hojas dispuestas en tres foliolos presentan sus bordes aserrados con nervadura central y 
pubescencia. Al pertenecer a la familia Rosaceae, se caracteriza por presentar flores de cinco 
pétalos, cinco sépalos y numerosos estambres, generalmente hermafroditas.  

Su fruto es un poliaquenio con aquenios en el receptáculo que se vuelve carnoso y 
suculento en la madurez (eterio) (Bonet, 2011), es decir, un receptáculo carnoso de intenso 
color rojo y aroma, que contiene aquenios los cuales son los verdaderos frutos (Bonet, 2011; 
Castillejo, 2011).  

 

Requisitos de fotoperiodo, iluminación y temperatura del cultivo fresa 

Las condiciones climáticas de México permiten la producción de berries entre septiembre y 
junio justo cuando la producción de USA está en sus niveles más bajos y requiere su 
importación para mantener su consumo, lo cual abre una oportunidad llamada ventana de 
invierno  (González- Ramírez et al., 2020). El fotoperiodo y la temperatura son los principales 
factores ambientales que influyen en la floración de la fresa (Taylor, 2002). Los días largos y 
cálidos favorecen el desarrollo vegetativo como por ejemplo la formación de estolones, el 
alargamiento del pecíolo y el crecimiento del área foliar;  se estimula la elongación del pecíolo 
con óptimos de 16 h y 18 ° C  y de 16 h y 24 ° C para la formación de estolones. (Heide, 1977). 
Algunos trabajos indican que para favorecer la inducción floral se requieren temperaturas 
entre 10 y 25°C en un fotoperíodo de 12 horas (Sudzuki, 1988) y a temperaturas mayores de 
28 °C las plantas de fresa se estresan y reducen significativamente la floración y, por ende, su 
producción (Maroto & Galarza 1988).  

El cultivo de fresa prefiere una condición media de iluminación (Yuste, 1997). Prefiere 
áreas un poco sombreadas, pero para lograr frutos de calidad, la época de cosecha debería 
contar con bastante insolación (Benacchio, 1982). Necesitan 12h de luz diarias para tener 
buena productividad (Benacchio, 1982). El factor estrato impactó en el desarrollo y 
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rendimiento del cultivo, con el estrato alto en sistema piramidal se incrementó el número de 
hojas, ancho de la corona, número de frutos y rendimiento en 23.5 kg m2  (Alvarado Chavez 
et al., 2020).  La fresa requiere una condición climática de luminosidad favorable de 3000 h 
de sol anuales acompañada de una humedad relativa de 60 – 75% (Patiño et al., 2014). El 
cultivo de fresa prefiere un sustrato franco arenoso, con alto contenido de materia orgánica, 
buen drenaje y aireación (Benacchio, 1982) con un pH ligeramente ácido o neutro entre 6.5 
y 7.5 (Ruíz et al 1999) y conductividad eléctrica entre 1.8 Y 2.0 ds en verano y 2.5 a 3 ds en 
invierno (Morgan, 2000). Respecto al consumo hídrico requiere entre 400 y 600 mm año-1 , 
pero también depende del tipo de sustrato y el tipo de sistema de cultivo (Morgan, 2000). En 
la Figura 1 se presentan los órganos vegetativos, floral, el receptáculo carnoso y frutos que 
integran una planta de fresa. 

Figura 1. Órganos vegetativos, floral, eterio y aquenios de una planta de fresa 
A 

 

B 

 

C 

 
D 

 

E 

 
A: Eterio con exposición de aquenios. B: Plántula formando raíces. C: Hoja compuesta de tres 
foliolos. D: Brotación de hojas. E: Flor mostrando pétalos y múltiples estambres 

 

Valor económico del cultivo fresa en México 

Fragaria x ananassa es un cultivo de importancia socioeconómica para México (González-
Jiménez et al., 2020). México es el tercer productor mundial de fresas después de China y 
Estados Unidos, con un total de 861,337 toneladas, del cual 52.21% se dedica al mercado 
externo  y contribuye con 14.83% del valor de las exportaciones mundiales. Además, 
representa 87.79% de las importaciones de Estados Unidos (SIAP y SADER, 2020). Por otro 
lado, los principales países exportadores son España, Estados Unidos y México; por lo cual 
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México destaca como tercer país productor y exportador de fresa en el mundo (Ramírez 
Padrón et al., 2020). En 2021, la exportación de fresas registró un valor de 747,478,000.00 
dólares norteamericanos con lo cual se consolidaron como el cuarto producto agrícola con 
más aceptación y venta exterior (SADER y SIAP, 2021).  

En México son catorce los estados productores de fresa debido a sus condiciones 
geográficas, climáticas e hídricas; de ellos destacan tres:  

Michoacán, el cual cuenta a su vez con ocho áreas productoras: Zamora, Pátzcuaro, 
Zitácuaro, Sahuayo, Uruapan, La Piedad, Morelia y Apatzingán (Zamora y Baez-Figueroa, 
2022) con una producción de 326675.6 t (SADER, 2021) y de acuerdo a la Matriz de Análisis 
de Políticas  el cultivo fresa es de los más cosechados en el estado con una rentabilidad del 
41%, $437,429.00 por hectárea plantada y cosechada (Zamora y Baez-Figueroa, 2022). 

Según Zamora y Baez-Figueroa, (2022), aunque Michoacán es el principal estado 
productor de fresa, enfrenta diversos problemas actuales como lo es la falta de recursos 
financieros, sobre todo para los nuevos productores. Por lo anterior, se requieren nuevas 
estructuras financieras y planes de ahorro que permitan generar recursos y no lastimen el 
retorno de la inversión y logren proteger a los productores en caso de mermas en la cosecha. 
También se requiere de tecnología especializada para realizar el corte de frutas, el empacado 
y etiquetado, lo cual repercute en el costo de las exportaciones. También, se requieren 
asociaciones de productores para contar con su propio manejo de almacenamiento y 
transporte y firmas de contratos de ventas anticipadas con precios establecidos, así como 
seguros para la producción y cosecha. Por otro lado, Se precisa estudiar las normas sanitarias 
de otros países y llevarlas a cabo completamente 

Por otro lado, destaca Guanajuato, con veinte municipios productores de fresa y entre 
ellos es reconocido Irapuato por su calidad de fresa, produjo 184588.5 t (SADER y SIAP, 
2021) 

Otro estado sobresaliente en producción de fresa es Baja California, en donde resalta 
el municipio de Ensenada. En 2021, logró una producción de 99,340.27 t (SADER y SIAP, 
2021). 

En el Cuadro 1 se presenta la producción estatal, 2021 de los principales estados y 
municipios de México productores de fresa. 

Cuadro 1. Resumen nacional por estado durante el 2021 en espacios de riego y temporal 

Estado y municipios productores de 
fresa  

Volumen de 
producción 
(toneladas) 

Volumen de 
producción 

(t ha-1) 

Precio medio 
rural 
(peso 

mexicano) 

Valor de 
producción 

(peso 
mexicano) 

Michoacán     
Zamora Chavinda 5755.25 54.81 19419.66 111765019 
Zamora Ecuandureo 2074.28 54.59 19482.57 40412314.5 
Zamora Ixtlán 28582.2 52.93 19527.53 558139792 
Zamora Jacona 39979 54.77 19462.86 778105619 
Zamora Tangamandapio 1835.4 52.44 19459.94 35716773.9 
Zamora Zamora 112447 55.39 19589.76 2202809232 
Zamora Tanganzícuaro Chilchota 10635.7 55.98 19506.64 207466721 
Zamora Tanganzícuaro Purépero 786.6 52.44 19609.37 15424730.4 
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Zamora Tanganzíuaro Tanganzícuaro 54532.8 55.65 19436.25 1060009 
Zamora Tanganzíuaro Tlazazalca 1904.65 54.42 19424.58 36997022.5 
Sahuayo Venustiano Carranza Vista 
Hermosa 1100.16 34.38 13200 14522112 
Sahuayo Jiquilpan 5100 25.5 12600 64260000 
La piedad Numarán Churintzio 398.82 25.73 28000 11166960 
La Piedad Numarán La Piedad 1345.39 29.53 28059.46 37750916.9 
La Piedad Zacapu Jiménez 366.8 26.2 24912.58 9137934.34 
La Piedad Zacapu Panindícuaro 11715 33 24392.23 285754975 
La Piedad Zacapu Panindícuaro 7940 20 18597.68 147665579 
La Piedad Sixto Verduzco Puruándiro 2898 23 24989.28 72420962 
La Piedad Sixto Verduzco José Sixto 
Verduzco 484.5 32.3 25257.18 122371104 
La Piedad Sixto Verduzco Angamacutiro 9732.8 30.8 23260.1 226385901 
La Piedad José Sixto Verduzco 484.5 32.3 25257.18 12237103.7 
Pátzcuaro Quiroga Huiramba 3938 35.8 22867.79 90053357 
Pátzcuaro Quiroga Lagunillas 1969 35.8 22880.78 45052255.8 
Pátzcuaro Quiroga Tzintzuntzan 1394.6 36.7 22920.47 31964887.5 
Morelia 7669.95 50.57 18847.44 144558922 
Zitácuaro Contepec 390.06 21.67 14800 5772888 
Zitácuaro Maravatío 6902.5 13.75 13734.78 94804319 
Zitácuaro Ciudad Hidalgo Hidalgo 1650.4 20.63 12839.21 21189832.2 
Zitácuaro Ciudad Hidalgo Irimbo 239.96 17.14 13484.17 3235661.43 
Zitácuaro Ciudad Hidalgo Tuxpan 479.92 17.14 12775 6130978 
Zitácuaro Ciudad Hidalgo Tuxpan 1019.92 26.84 14933.33 15230801.9 
Zitácuaro Zitácuaro 422.4 17.6 13596.55 5743182.72 
Zitácuaro Zitácuaro 500.04 27.78 14020 7010560.8 
Baja California     
Ensenada 90547.89 44.2 30939.32 2801489705 
Ensenada 1080 27 38600 41688000 
Mulegé 7599.88 51.35 21316.41 162002131 
La Paz 112.5 12.5 12950 1456875 
Guanajuato     
Dolores Hidalgo 1140 38 9500 10380000 
San Luis de la Paz 283.99 40.57 14664.99 4164710.5 
León León León 54 27 12220.68 659916.72 
León San Francisco 
Manuel Doblado 3840 64 16753.86 64334822 
León San Francisco Purísima del Rincón 1364 62 16320.97 22261803 
León San Francisco del Rincón 945 63 16195.24 15304502 
León Silao de la Victoria 4472.04 57.33 14966.31 66929921 
León Silao de la Victoria 2640 66 15340.56 40499078 
Celaya Jerécuaro 1190.2 27.05 10784.27 12835438 
Irapuato 35290.92 64.05 10712.52 378054684 
San Diego de La Unión 1140 38 9500 10830000 
San José Iturbide 283.99 40.57 14664.99 4164710.51 
León 54 27 12220.68 659916.72 
Manuel Doblado 3840 64 16753.86 64334822.4 
Purísima del Rincón 1364 62 16320.97 22261803.1 
San Francisco del Rincón 945 63 16195.24 15304501.8 
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Romita 4472.04 57.33 14966.31 66929920.8 
Silao de La Victoria 2640 66 15340.56 40499078.4 
Jerécuaro 1190.2 27.05 10784.27 12835438.2 
Irapuato Irapuato 35290.92 64.05 10712.52 378054684 
Irapuato Pueblo Nuevo 541.12 28.48 9149.88 4951183.1 
Pénjamo 972 64.8 12087.19 11748748.7 
Acámbaro Acámbaro 114 22.8 12552.41 1430974.74 
Acámbaro Tarandacuao 26704 66.76 13198.18 352444199 
Cortazar Salvatierra 30360.6 60.6 12259.8 3714719.4 
Cortazar Valle Santiago 3669.93 49.46 11367.62 41718370 
Cortazar Valle Santiago Valle de Santiago 533 65 10625.22 5663242.3 
Cortazar Salamanca 850.46 65.42 10645.15 9053274.3 
Cortazar Abasolo 10797 59.98 10771.28 116297483 
Santiago Maravatío 303 60.6 12259.8 3714719.4 
Jaral del Progreso 3669.93 49.46 11367.62 41718369.7 
Salamanca 3633.16 29.78 9601.26 34882913.8 

Fuente: Elaborado por los autores con información publicada por SADER y SIAP, (2021)  
 

Composición nutrimental de la fresa 

El alto valor nutritivo en minerales y vitaminas enriquece el producto fresa. El interés de los 
consumidores en alimentos benéficos para la salud ha impulsado su demanda mundial (Foito 
et al., 2018). El Cuadro 2 muestra sus propiedades en una cantidad de 100 g de eterio. 

Cuadro 2. Propiedades nutritivas en 100 g de fresas 
Nutrientes Valor en 100 g 
Agua                     (g) 91.570 
Energía               (kcal) 30.000 
Proteína                (g) 0.610 
Grasa total            (g) 0.370 
Carbohidratos       (g) 7.020 
Fibra dietética       (g) 2.300 
Ceniza                   (g) 0.430 
Minerales   (mg)  
Calcio 14.000 
Fierro 0.380 
Magnesio 10.000 
Fósforo 19.000 
Potasio 166.000 
Sodio 1.000 
Zinc 0.130 
Cobre 0.049 
Manganeso 0.290 
Selenio 0.700 
Vitaminas  
Vitamina C        (mg) 56.700 
Tiamina             (mg) 0.020 
Riboflavina        (mg) 0.066 
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Niacina              (mg) 0.230 
Ácido                 (mg) 
Pantoténico        

0.340 

Vitamina B 6     (mg)        0.059 
Ácido Fólico     (mcg) 17.700 

Fuente: Departamento de Agricultura de Carolina del Norte y Servicios al Consumidor, 
(2022)  

 

Las fresas constituyen una fuente de compuestos antioxidantes benéficos para la salud 

Existe una relación positiva entre los componentes nutricionales de los alimentos y la salud 
humana; lo cual ha originado una preferencia al consumo de alimentos saludables. 
Actualmente los consumidores buscan satisfacer sus demandas sensoriales en alimentos y 
también encontrar en ellos propiedades nutricionales y beneficios para la salud (Gil et al., 
2023). En este sentido, los antioxidantes dietéticos dentro de sus actividades biológicas 
permiten regular las especies reactivas de oxígeno y nitrógeno y colaboran en la regulación 
de la homeóstasis y vías de señalización redox (Hunyadi, 2019). En este equilibrio redox, la 
oxidación de un compuesto involucra la pérdida de electrones de hidrógenos con la ganancia 
de oxígeno en una molécula y la reducción es, a la inversa, la ganancia de electrones de 
hidrógenos con la perdida de oxígeno (Quintanar y Calderón, 2009). 

En contraparte, el estrés oxidativo puede presentarse por un incremento en la 
producción de radicales libres y/o una disminución en la defensa antioxidante; si los 
antioxidantes celulares no controlan la sobreexpresión de las especies reactivas de oxígeno 
y las especies reactivas de nitrógeno, se pueden dañar las células y los tejidos incluso el ADN, 
proteínas y lípidos y entonces ocurre una muerte celular, activación de apoptosis,  necrosis, 
y la ruptura de la matriz extracelular (Battino et al., 2020; Kalt, 2005).  

En conjunto, los antioxidantes actúan en la prevención de enfermedades crónicas 
ocasionadas por estrés oxidativo.  Estos compuestos colaboran en la disminución de riesgo 
en problemas cardiovasculares, mejoran la función endotelial vascular y disminuyen la 
trombosis (Beattie et al., 2005).  

De esta manera son valiosos los diversos compuestos biológicos que no sólo actúan 
como antioxidantes, sino que pueden también  mejorar la actividad antioxidante como, por 
ejemplo, carotenoides,  ácidos orgánicos como el cítrico, málico, oxálico, salicílico y elágico, 
además de taninos y compuestos fenólicos como flavanoles (flavan-3–oles), elagitaninas, 
glucósidos de quercetina, antocianinas, catequina, y kaempferol,   que son uno de los 
principales grupos de fitoquímicos que benefician las propiedades organolépticas y la salud 
(Özcan & Hacıseferoğullar, 2007; da Silva et al., 2008; Aaby et al., 2012; Sapei & Hwa, 2014).  

Las fresas destacan entre las hortalizas por su alto contenido de vitamina C, además 
de contener taninos y flavonoides como antocianinas, catequina, quercetina y kaempferol, 
ácidos orgánicos como el ascórbico, málico, oxálico, salicílico y elágico  (da Silva et al., 2008; 
Özcan, & Haciseferogullar, 2007). En esta sección nos avocamos a la importancia de los 
compuestos encontrados en las fresas los cuales constituyen una fuente muy rica de 
compuestos antioxidantes:  
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Vitamina C 

El ascorbato o vitamina C es un cofactor en numerosas reacciones metabólicas y es un 
nutriente esencial para conservar la salud humana.  Sin embargo, los seres humanos no 
pueden sintetizar este compuesto debido a la inactivación del gen que codifica la enzima l-
gulono-γ-lactona oxidasa, que es esencial para su síntesis (Lane & Richardson, 2014).  

El suplemento con vitamina C reduce la incidencia de resfrío común en personas que 
practican actividad física (Hemilä & Chalker, 2013). Se ha demostrado que adultos con 
niveles más altos de vitamina C exhibieron menor peso, IMC y circunferencia de la cintura, 
así como mejores medidas de salud metabólica, incluidos HbA1c, insulina y triglicéridos, 
todos factores de riesgo para la diabetes tipo 2 y niveles más bajos de deterioro cognitivo 
leve en aquellos con las concentraciones plasmáticas más altas de vitamina C (Pearson et al., 
2017).  

También se ha evidenciado la capacidad del ascorbato dietético para mejorar la 
absorción de hierro no hemo en el intestino y dentro de los sistemas de los mamíferos puede 
regular la absorción y el metabolismo del hierro celular ( Lane & Richardson, 2014). La 
vitamina C es una molécula antioxidante vital en el cerebro y ayuda a mantener la integridad 
y la función de varios procesos en el sistema nervioso central (SNC), incluida la maduración 
y diferenciación neuronal, la formación de mielina, la síntesis de catecolaminas, la 
modulación de la neurotransmisión y la protección antioxidante (Kocot et al., 2017). 

Entre las frutas, las fresas se consideran unas de las más ricas en el contenido de 
vitamina C (Franke et al., 2004). Su contenido varía entre los 40-70 mg/100 g de fresas. Sin 
embargo, la vitamina C, también conocida como ácido ascórbico, se degrada fácilmente 
durante el almacenamiento (Sapei & Hwa, 2014). 

 

Vitamina E 

La vitamina E es considerada como antioxidante debido a su capacidad de inhibir la oxidación 
de constituyentes esenciales celulares y prevenir la formación de productos tóxicos de la 
oxidación (Wilson, 1998). Es un nutriente esencial soluble en grasa que funciona como 
antioxidante en el cuerpo humano y es esencial debido a que el cuerpo no puede fabricarla y 
los alimentos y suplementos deben proporcionarla (Sen et al., 2006).  

La vitamina E ha mostrado una acción importante en la prevención de la 
carcinogénesis y la aterosclerosis debido a su acción antioxidante y su capacidad de atrapar 
radicales libres (Institute of Medicine, 2000). En este sentido, las dietas abundantes en frutas 
y verduras ricas en carotenoides y altos niveles de vitamina E (alfa-tocoferol) y betacaroteno, 
se relacionan con una reducción de riesgo de cáncer de pulmón (Heinonen et al., 1994). 
También se ha afirmado con base en evidencias científicas que la vitamina E permite la 
reducción de enfermedades cardiovasculares (Virtamo et al., 1998), y el mejoramiento del 
sistema inmune (Meydani et al., 1977). 

Es importante mencionar que las alteraciones del SNC asociadas al envejecimiento 
afectan, en mayor o menor grado, a todas las áreas mentales, emocionales, sensitivas, y 
motoras del cerebro, pero sin llegar a producir ninguna discapacidad (Torrades, 2004). Una 
causa de la disminución funcional del SNC en el envejecimiento y las enfermedades 
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neurodegenerativas relacionadas con la edad es el aumento de la vulnerabilidad al estrés 
oxidativo y los antioxidantes como la vitamina E, previenen estas disminuciones. Lo cual se 
ha probado con extractos de fresa en la dieta de ratones en la actividad de la GTPasa (Joseph 
et al., 1998).  

 

Ácido gálico 

Dentro de los compuestos polifenólicos útiles en actividad  antioxidante debido a que atrapa 
los radicales libres se encuentra el ácido gálico, ácido 3,4,5-trihidroxibenzoico, el cual es 
antifúngico, antibacteriano y antiviral, y permite una reducción en daños al ácido nucléico 
(Choubey  et al., 2015; Yao et al., 2017). También entre sus propiedades biológicas destaca 
como anticancerígeno, antimicrobiano, antimutagénico, antiangiogénico y antiinflamatorios 
además de su uso en el tratamiento de enfermedades críticas como depresión, infecciones 
microbianas, enfermedades relacionadas con los lípidos (Choubey et al., 2015) y 
recientemente, antiviral (Sánchez, 2017). 

 

Ácido málico 

El ácido málico es dicarboxílico formado en los ciclos metabólicos celulares de plantas y 
animales y su importancia radica en la producción de energía en el ciclo de Krebs (Ocak et al., 
2009). Se requiere de ácido málico exógeno para aumentar la fosforilación oxidativa 
mitocondrial y la producción de ATP (Abraham & Flechas, 1992). 

Otros estudios han evidenciado que el rendimiento del crecimiento, la capacidad 
antioxidante, los parámetros hematológicos y la expresión de genes relacionados con el 
sistema inmunológico mejoraron significativamente al agregar ácido málico al alimento de 
Carassius auratus gibelio en concentraciones adecuadas de 0.2% (Zhang et al., 2020). 

El ácido málico también auxilia en la salud bucal debido a que tiene un efecto positivo 
en los valores del perfil salival y se puede utilizar como activo anticaries en niños (Aguirre-
Aguilar et al., 2022). 

 

Ácido elágico 

El ácido gálico es obtenido por la degradación de elagitaninos presentes en diversos frutos y 
plantas ( Márquez, 2020)  y forma parte de la composición bioquímica de las fresas 
(Narayanan et al., 1999) al actuar como agente antioxidante y antiinflamatorio (Heber, 2008) 
ha demostrado diversas propiedades biológicas como son retrasar, inhibir o prevenir la 
oxidación de compuestos susceptibles a oxidación. Esto es debido a su capacidad para atrapar 
los  radicales  libres  y  disminuir así  el  estrés oxidativo. Se ha probado con su consumo su 
efecto benéfico cuando reduce los efectos secundarios después de exposiciones a radiación 
como lo son las radioterapias ya que el ácido elágico es un adyuvante eficaz para mejorar la 
radioterapia contra el cáncer, porque ha mostrado una efectiva citotoxicidad tumoral y 
reducido el daño celular normal causado por la irradiación. (Ahire & Mishra, 2017). 

Además, el ácido elágico tiene actividad anti-mutagénica y anticancerígenas (Seeram, 
2005). Se ha estudiado que inhibe ciertos tipos de cáncer inducidos por carcinógenos y puede 
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tener otras propiedades quimiopreventivas (Narayanan et al., 1999). También se ha 
comprobado el impacto del ácido elágico sobre el ciclo celular, la inhibición del crecimiento 
celular y el estímulo de apoptosis en células de carcinoma de cuello uterino (CaSki). Lo cual 
se logra con la activación de la proteína p21 inhibidora de cdk por el ácido elágico (Narayanan 
et al., 1999).  

Por otro lado, se han realizado diversos trabajos en los cuales los resultados han 
comprobado que el ácido elágico desempeña una acción preventiva y terapéutica contra 
otros tipos de cáncer como el de próstata, de colon (Losso et al. 2004; Heber, 2008). El ácido 
elágico en concentraciones de 1-100 µM./L mostró una fuerte actividad antiproliferativa 
contra las líneas celulares de cáncer de colon, mama y próstata (Losso, 2004). 

Por otra parte, tiene efectos y mecanismos anti-angiogénesis en el cáncer de mama 
humano lo cual se ha demostrado empleando metodologías in vitro e in vivo (Wang et al., 
2012). También se ha demostrado su fuerte actividad anti proliferativa contra células 
cancerígenas de pulmón (Losso et al., 2004) y contra células malignas de cáncer de piel, 
melanoma, cáncer de estómago, esófago, hígado y mama (Clifford & Scalbert, 2000). 

En otros estudios, el ácido elágico también ha demostrado su actividad 
antimicrobiana, y cualidades   antivirales incluso sobre la replicación del virus de VIH (Ruibal 
et al; 2003). 

 

Antocianinas 

Las antocianinas son pigmentos flavonoides acumulados principalmente en la vacuola 
celular (Wagner,  1982) y en las células epidérmicas de las hojas, ceras y tricomas, donde 
actúan como antioxidantes al defender a las plantas contra estrés biótico y abiótico (Sarma 
& Sharma, 1999). Son responsables de asociarse  con el ADN para formar un complejo para 
proteger tanto al ADN como a la antocianina del daño causado por el radical OH• generado a 
través de la reacción de Fenton (Sarma & Sharma, 1999) y responsables de conferir el color 
característico desde el rojo hasta el azul a las diversas variedades frutales, vegetales y 
cereales (Garzón, 2008).  

El color de las frutas y vegetales, sin embargo, depende de diversos factores, uno de 
ellos son los sustituyentes químicos que las estructuran y la posición de ellos en el grupo 
flavilio, intensificando más el color azul, si se aumentan los hidroxilos del anillo fenólico, o 
bien el rojo con la  presencia de metoxilos (Badui, 2006), como es el caso de la fresa. Otros 
factores son el pH, la temperatura, la presencia de oxígeno y el ácido ascórbico, la 
concentración y actividad de agua de la matriz los cuales proporcionen la estabilidad del 
pigmento (Garzón, 2008). También participan las proteínas reguladoras en la biosíntesis de 
antocianinas las cuales a su vez dependen de los azúcares como la sacarosa que es 
proveedora de Carbono útil para la biosíntesis de antocianinas; todo esto determina la 
calidad del fruto (Wang y Maza, 2002)  Otro grupo de fitoquímicos involucrado en la 
biosíntesis de las antocianinas son las hormonas (Dios-López et al., 2011).  

En un estudio se analizó la composición de antocianinas en frutos de fresa de los 
cultivares Eris, Oso Grande, Carisma, Tudnew y Camarosa). En este análisis se detectaron 
veinticinco pigmentos de antocianina, la mayoría de ellos con pelargonidina (Pg) como 



MIRIAM MARTÍNEZ, TERESITA RUÍZ Y LUIS JACOBO 

192 

aglicona y algunos derivados de cianidina (Cy). El contenido total de antocianinas osciló entre 
200 y 600 mg kg-1 , con Pg 3-gluc que constituye el 77–90 % de las antocianinas en los 
extractos de fresa, seguido de Pg 3-rut (6–11 %) y Cy 3-gluc (3–10 %). Estos resultados varían 
con el grado de madurez, factores edáfico-climáticos y almacenamiento poscosecha (da Silva 
et al., 2007). 

En otro estudio se encontró la presencia de antocianinas en el plasma y en orina 
humana y en él, ancianas  sanas consumieron 720 mg de antocianinas y en se les indicó 
extractos de berries en su alimentación a mujeres de edad avanzada (Cao et al., 2001). 

El empleo de las antocianinas tiene varios beneficios en la salud humana. Uno de  ellos 
es su empleo como colorantes en la industria de alimentos. Entre los colorantes artificiales el 
rojo 40 ha mostrado causar efectos de hiperactividad en niños (Garzón, 2008); por lo cual, se 
ha sugerido el empleo de antocianinas para su sustitución (Delgado-Vargas, F., & Paredes-
López, O. (2002).  

Otra cualidad de las antocianinas mediante su consumo es su capacidad antioxidante, 
al establecer una protección contra los radicales libres y la peroxidación lipídica (Tsai et al, 
2002). Las antocianinas, sin afectar por efectos secundarios, han  demostrado su facultad 
para reducir la oxidación de la lipoproteína LDL e inhibir la adipogénesis mediante la 
regulación de las vías de señalización  adipogénicas y factores transcripcionales, además de 
modular la expresión génica de determinados microARN (Guardiola & Mach 2014). En otra 
investigación se evidenció que estos pigmentos tienen propiedades antitrombóticas, lo que 
sugiere que son promotores de la salud cardiovascular. (Rechner & Kroner 2005). 

Por su parte, Li et al., (2015) realizaron un estudio con suplementos de antocianina 
purificada y comprobaron que ejerce efectos metabólicos beneficiosos en personas con 
diabetes tipo 2 al mejorar la dislipidemia, aumentar la capacidad antioxidante y prevenir la 
resistencia a la insulina. En esta investigación la suplementación redujo el colesterol LDL 
sérico, los triglicéridos, la apolipoproteína (apo) B-48 y apo C-III. 

 

Quercetina  

Los flavonoles son flavonoides con un grupo cetona y dentro de los más estudiados se 
encuentra la quercetina (Panche et al., 2016). En fresas frescas se ha detectado 9.7 mg Kg-1 
(Lugasi & Takács., 2002).). La ingesta de quercetina en la dieta, puede administrarse a través 
de alimentos ricos en esta sustancia o bien mediante complementos alimenticios que la 
contengan (Vicente- Vicente et al., 2013). 

Se ha encontrado que la ingesta de flavonoles está asociada con una amplia gama de 
beneficios para la salud que incluyen el potencial antioxidante y la reducción del riesgo de 
enfermedad vascular (Panche et al., 2016). La quercetina exhibe efectos proapoptóticos 
directos sobre las células tumorales, esto significa  que  fomenta la apoptosis e impide la 
aparición y progresión del cáncer y, por lo tanto, puede inhibir el progreso de numerosos 
cánceres humanos (Rauf et al., 2018).  

Se ha encontrado que la quercetina impide la proliferación de cáncer de mama, 
pulmón, hígado, colon, próstata y cuello uterino y tiene efectos antiinflamatorios, 
antialérgicos, y antivirales (Liu et al., 2017). 
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Kaempferol 

El Kaempferol es un flavonoide clasificado como flavonol (Calderón-Montaño et al., 2011). En 
la planta los azúcares como la glucosa, la ramnosa, la galactosa y la rutina se unen 
normalmente al kaempferol para formar glucósidos (Calderón-Montaño et al., 2011). Los 
glucósidos tienen la propiedad de ser compuestos altamente polares, esto les confiere su 
absorción, mientras que las agliconas tienen una polaridad intermedia que facilita su 
absorción (Periferakis et al., 2022). Particularmente en las fresas frescas se ha detectado un 
contenido de Kaempferol de 9.7 mg Kg-1 (Häkkinen et al., 2000).  

Diversos estudios científicos han relacionado el aumento del consumo de flavonoides 
con la disminución de riesgo por incidencia de cáncer (Petrick et al., 2015). Respecto al 
kaempferol su potencial antiinflamatorio y antioxidante auxilia a prevenir daños en el ADN e 
inhibir la proliferación y el crecimiento de células cancerosas y promover la apoptosis en las 
células cancerosas; Además, de sus efectos antiinflamatorios y antioxidantes (Shahbaz et al., 
2023). En otro estudio, se demostró que el Kaempferol suprime la metástasis celular a través 
de la inhibición de las vías de señalización ERK-p38-JNK y AP-1 en células de osteosarcoma 
humano U-2 OS. En esta investigación, el Kaempferol mostró efectos inhibitorios sobre la 
invasión y adhesión de células de osteosarcoma U-2 (OS) l y la célula ensayo de adherencia 
Kaempferol también inhibió la migración de Células U-2 OS de una manera dependiente de 
la concentración en diferentes puntos de tiempo de tratamiento por ensayo de cicatrización 
de heridas. Por lo que se ha sugerido una actividad potencial de kaempferol en la terapia de 
metástasis tumoral de OS (Chen et al., 2013). 

 

Aspectos sociales, culturales y laborales de jornaleros (as) en la producción de fresa  y 
en el campo hortofrutícola 

El cultivo de fresa se encuentra presente en la dieta de millones de personas en el mundo 
(Schwab y Raab, 2004) y ha destacado entre las berries. Se ha difundido por la ventaja que 
posee de poder cultivarse durante casi todo el año y su capacidad para industrialización. Por 
otro lado, genera fuentes de empleo (Alcántara, 2009) en su fase agrícola e industrial, 
principalmente durante la cosecha  (Crespo, 2016). Sin embargo, el  trabajo  no  involucra 
únicamente factores productivos, también abarca diversos ámbitos de la vida social 
distinguiendo que el ser humano pueda o no subsistir (Aguilar y Colín, 2022). En general, en 
México se han reportado déficits en materia de vivienda, en salud, educación e higiene y la 
seguridad en el trabajo para los jornaleros agrícolas (Posadas, 2018).  

Según González-Ramírez et al., (2020), en México se requieren hasta 720 jornaleros 
(as) por hectárea anualmente, la mayoría de ellos de origen indígena. En el caso del Valle de 
San Quintín en Baja California, México 37% de los jornaleros (as) pertenecen a un grupo 
étnico de los cuáles 38% desea migrar a Estados Unidos; en este lugar el sector de 
exportación hortofrutícola es el principal coadyuvante para la generación de empleos y se 
puede contribuir al desarrollo rural si se mejora la disponibilidad y transparencia de los 
contratos laborales si se consideran las preferencias de los trabajadores (Rangel-Zaragoza et 
al., 2022).  

Pese a generar  ingresos por exportaciones y el mercado local de fresa, se ha descrito 
una precaria condición laboral para jornaleros (as) en cultivo de berries en San Quintín los 
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cuales involucran bajos salarios, ausencia de protección social, acoso, violencia e incluso no 
contar con contratos laborales  que  respalden  su  trabajo; lo que ha tenido como 
consecuencia que los trabajadores busquen trabajo en este rubro en empresas de Estados 
Unidos, consigan visas laborales, emigren y logren mejorar sus salarios (Rangel-Zaragoza et 
al., 2022), pero estas acciones abandonan al campo mexicano y la producción de fresa. 

Por otro lado, en Michoacán se reflejan condiciones de pobreza en el perfil 
socioeconómico de los trabajadores del campo; en esta área laboral los empresarios deciden 
el perfil sociodemográfico, laboral, salarial y subjetivo de la mano de obra (Posadas, 2018). 

 

Conclusiones 

El cultivo de fresa en México es próspero y permite destacar al país como productor, 
exportador y ofrecer fresas frescas con calidad nutritiva y organoléptica al comercio nacional 
e internacional. 

El consumo de fresa en un hábito alimenticio disciplinario permite la protección 
antioxidante para la prevención y tratamiento de enfermedades relacionadas con el estrés 
celular oxidativo y mejorar la salud humana. Esta actividad antioxidante es útil como 
antiviral, antifúngica, antimutagénico, antiangiogénico y antiinflamatoria, preventiva de 
cáncer y arteriosclerosis, para regular la absorción y el metabolismo del hierro celular, ayuda 
a mantener la integridad y la función de diversos mecanismos en el sistema nervioso central 
como la maduración y diferenciación neuronal, la formación de mielina, la síntesis de 
catecolaminas, la modulación de neurotransmisores.  

La protección antioxidante también previene el envejecimiento y las enfermedades 
neurodegenerativas, es antidepresiva, reduce el riesgo de enfermedades relacionadas con los 
lípidos y enfermedades cardiovasculares, auxilia en el cuidado y salud bucal, reduce los 
efectos secundarios después de exposiciones a radiación, es anti proliferativa contra células 
cancerígenas de pulmón, contra células malignas de cáncer de piel, melanoma, cáncer de 
estómago, esófago, hígado, colon, próstata, cuello uterino y mama. 

Otros atributos de los efectos benéficos de compuestos  antioxidantes son sus 
propiedades antitrombóticas y, por otra parte, ejerce efectos metabólicos beneficiosos en 
personas con diabetes tipo 2, mejorar la dislipidemia, y previene la resistencia a la insulina, 
previene daños en el ADN y una actúa en la terapia de metástasis tumoral de OS. 

México tiene las condiciones climáticas aptas para el cultivo fresa en varios estados de 
la República y tiene la ventaja de su producción de finales del verano de un ciclo a final de la 
primavera del ciclo siguiente, lo cual representa una oportunidad de exportación a Estados 
Unidos. Sin embargo, aún no se proporcionan en el campo mexicano las condiciones laborales 
apropiadas para los trabajadores quienes contribuyen con la mano de obra tan necesaria, lo 
que ha ocasionado deserción laboral y migración a Estados Unidos. En este sentido, las 
personas proporcionan su fuerza laboral para cumplir no sólo su garantía fisiológica, sino 
también su seguridad social y superación personal. Al no contar con ello, su opción es migrar 
para encontrar mejores alternativas y calidad de vida personal y para sus familias, lo cual 
constituye un proceso demográfico y social que genera cambios culturales y también resta 
mano de obra con experiencia en el campo mexicano. 
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