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ABSTRACT

This paper aims to evaluate the productivity of scientific knowledge published in 
international journals on pesticides in strawberry production and the risk they 

represent socially and environmentally. Articles in Google Scholar and ScienceDirect 
from the last 11 years were reviewed. Bibliometric indicators such as productivity by 
countries, institutions, authors, keyword occurrence, and the most relevant authors on 
the subject were analyzed. For the analysis, the Rstudio program was used to create the 
graphs represented in the figures and then describe the variables according to what 
was obtained in the program. The results indicate a gradual growth in the number of 
works on the subject in the different knowledge areas and their possible convergence, 
highlighting the research that analyzes social risk. The highest productivity was in 
2020. The countries with the most activity are China and the United States. This analysis 
highlights the need for more efforts and incentives to show the risks pesticides used 
in strawberries can cause to humans and biota. This research facilitates public policy 
design to reduce the risk analyzed in rural areas.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de evaluar la productividad del conocimiento 
científico sobre el uso de plaguicidas en la producción de fresa y el riesgo que estos 

representan social y ambientalmente. Se revisaron artículos en Google Scholar y 
ScienceDirect de los últimos 11 años. Se analizaron indicadores bibliométricos como 
productividad por países, instituciones, autores y concurrencia de palabras clave, 
así como autores más relevantes en el tema. Para el análisis se utilizó el programa 
de Rstudio para crear los gráficos representados en las figuras y posteriormente 
describir las variables de acuerdo con lo obtenido en el programa. Los resultados 
indican que existe un paulatino crecimiento en el número de trabajos sobre el tema 
en las distintas áreas del conocimiento y su posible convergencia, resaltando las 
investigaciones que analizan el riesgo social. La mayor productividad fue en el año 
2020. Los países con mayor actividad son China y Estados Unidos. Este análisis hace 
evidente la necesidad de mayores esfuerzos e incentivos para mostrar los riesgos 
que los plaguicidas usados en la fresa pueden causar en el ser humano y la biota. La 
investigación facilita el diseño de política pública orientada a disminuir los riesgos 
analizados en el medio rural.

Palabras clave: Plaguicidas; fresa; riesgo social; riesgo ambiental; bibliometría.

INTRODUCCIÓN

El sector agrícola constituye una de las 
actividades económicas de fundamental 
importancia en la mayoría de los países, 
ya sea como fuente de alimentos o ma-
terias primas y energía, al ser parte de 
las cadenas agroindustriales de valor, o 
como fuente de empleo e ingresos (Moli-
na y Victorero, 2015, p. 3). Para el medio 
rural, la agricultura ha sido un pilar tanto 
para la economía como para la alimen-
tación, sin embargo, en la actualidad, la 
pequeña agricultura ha sido objeto de 
transformación, dado que se ha pasado 
de una agricultura que tiene sus raíces 
en la especie humana y en el proceso de 
coevolución con la sociedad, donde la sa-

INTRODUCTION
                                                         
The agricultural sector is one of the most 
important economic activities in most 
countries, whether as a source of food, raw 
material, or energy, as part of agroindus-
trial value chains, or as an employment 
and income source (Molina and Victorero, 
2015, p. 3). For the rural area, agriculture 
has been a pillar for both the economy and 
food; however, small-scale agriculture has 
undergone a transformation. It has gone 
from agriculture with roots in the human 
species and the co-evolution process with 
society, where the needs of the crops de-
pend exclusively on the services provided 
by local ecosystems, to an agro-industry 
with origins in the urban-industrial world 
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designed to generate mainly food and raw 
materials. This agriculture type is causing 
small producer displacement and a social 
and ecological crisis because agroindus-
trial production relies on profitable crops 
that are commercially viable and intensive 
natural resource consumers (Toledo, 1999).

Within this context, the strawberry 
crop is found. A red fruit, the strawberry is 
in great demand, especially abroad, due to 
its vitamin and antioxidant properties (Ra-
mírez et al., 2020). Since strawberries are 
an export fruit, the quality standards in 
production are high. Given this situation, 
it is necessary to use chemical substances 
as a control measure to reduce pests or di-
seases (Aular and Casares, 2011).

Pesticide use refers to the management 
of substances or mixtures intended to pre-
vent, destroy or control pests, including 
human or animal disease vectors, unwan-
ted species of plants or animals that cau-
se lasting damage, or those that interfere 
with the production, processing, storage, 
transport, and marketing of foodstuffs. 
Likewise, it considers agricultural con-
sumption items, wood, wood byproducts, 
fodder, or products that can be administe-
red to control insects, arachnids, or other 
pests (Al-Saleh, 1994 cited in Ramírez and 
Lacasaña, 2001). These substances contri-
bute to an imbalance in natural processes, 
especially in monocultures such as straw-
berries: they can even appear in places 
far away from where they were applied 
due to the movement that these can have, 
either by water runoff, leaching, or wind 
currents, which can contaminate water, 
soils, and air, as well as local, regional and 

tisfacción de las necesidades del cultivo 
depende exclusivamente de los servicios 
que brindan los ecosistemas locales a 
una agroindustria que tiene sus orígenes 
en el mundo urbano-industrial diseñada 
para generar principalmente alimentos y 
materias primas. Este tipo de agricultura 
está ocasionando el desplazamiento del 
pequeño productor y, a su vez, una crisis 
social y ecológica, porque la producción 
agroindustrial apuesta por cultivos agrí-
colas rentables mercantil y altamente 
consumidores de recursos naturales (To-
ledo, 1999).

Dentro de este contexto, se ubica el cul-
tivo de fresa; fruto rojo que ha tenido una 
gran demanda, sobre todo, a nivel inter-
nacional, por las propiedades vitamínicas 
y antioxidantes que ofrece (Ramírez et al., 
2020). Al ser la fresa un fruto de exporta-
ción, los estándares de calidad en la parte 
de la producción son altos. Ante esta si-
tuación se hace necesario el uso de sus-
tancias químicas como medida de control 
para disminuir las plagas o enfermedades 
(Aular y Casares, 2011). 

El uso de plaguicidas está referido al 
manejo de sustancias o mezclas destina-
das a prevenir, destruir o controlar plagas, 
incluyendo los vectores de enfermedad 
humana o animal; las especies no desea-
das de plantas o animales que ocasionan 
un daño duradero u otras que interfieren 
con la producción, procesamiento, alma-
cenamiento, transporte y comercializa-
ción de alimentos; los artículos agrícolas 
de consumo, la madera y sus productos, el 
forraje para animales o los productos que 
pueden ser administrados para el control 
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even global flora and fauna (Martinez and 
Ramires, 2017). In this regard, pesticides 
endanger agriculture, ecosystems, and 
human life.

According to Garzón (2016), the risk is 
related to exposure to a hazard and can be 
voluntary or involuntary. In the health and 
environmental field, it is identified as the 
probability an individual or a population 
will present a higher incidence of adverse 
effects due to exposure to a hazard (p. 28). 
Thus, both ecosystems and people, direct-
ly or indirectly, can be exposed to the use 
of pesticides, either by transfer through 
the food chain, a process called bioac-
cumulation, to reach the final recipient, 
which is the human being. This process of 
pesticide transfer is known as biomagni-
fication1 (Li, 2020) or through water con-
sumption or intake of food contaminated 
with pesticides. Another form of exposure 
is through the immediate contact of agri-
cultural workers directly related to the 
spraying or pesticide mixing, increasing 
the toxicological risk to these substances. 
The effects can be seen in the short or 
long term, but one cannot underestimate 
either because of their seriousness since 
both can be lethal.

Most symptoms are related to eye irrita-
tion, nausea, vomiting, diarrhea, stomach 
pain, muscle movement disorder, tremors 
or convulsions, and weight loss. Severe 
cases lead to coma, reproductive system 
damage, immune system side effects, kid-

de insectos, arácnidos u otras plagas cor-
porales (Al-Saleh, 1994 citados en Ramírez 
y Lacasaña, 2001). Este tipo de sustancias 
contribuyen a un desequilibrio en los pro-
cesos naturales, sobre todo, en monocul-
tivos como la fresa, incluso, pueden apa-
recer en lugares lejanos de donde fueron 
aplicadas debido a la traslación que estos 
pueden tener, ya sea por escorrentías de 
agua, lixiviación o las corrientes del vien-
to, los cuales pueden contaminar el agua, 
los suelos, el aire, la flora y fauna local, 
regional y hasta global (Martínez y Rami-
res, 2017). En este sentido, los plaguicidas 
representan un riesgo para la agricultura, 
los ecosistemas y la vida del ser humano. 

Según Garzón (2016), el riesgo está re-
lacionado con la exposición a un peligro, 
y puede ser de manera voluntaria o in-
voluntaria. En el campo de la salud y del 
medio ambiente, se identifica como la 
probabilidad de que un individuo o una 
población presenten una mayor inciden-
cia de efectos adversos por exposición a 
un peligro (p. 28). Así, tanto los ecosiste-
mas, como la población, de manera direc-
ta o indirecta, puede estar expuesta al uso 
de plaguicidas, ya sea por la trasferencia 
a través de la cadena alimenticia, proceso 
denominado: bioacumulación, para llegar 
al receptor final, que es el ser humano. A 
este proceso de transferencia de plaguici-
das se le conoce como biomagnificación1 
(Li, 2020), o bien, mediante el consumo de 
agua o ingesta de alimentos contamina-

1Es la transferencia de algún xenobiótico a través de la 

dieta en los consumidores a lo largo de la cadena trófica 

(Kehrig et al., 2017).

1It is the transfer of some xenobiotics through the trophic 

chain (Kehrig et al., 2017)-
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ney and liver damage, skin diseases, heart 
and respiratory rate disorders (Rani et al., 
2021), and even the development of can-
cer (World Health Organization, 1992).

Given the above, the objective of this 
research is to analyze the scientific publi-
cations on the social and environmental 
risks resulting from the use of pesticides 
in strawberry production. Therefore, the 
research question was formulated as fo-
llows: What has been the evolution and 
productivity of the scientific knowledge 
generated on the social and environ-
mental risk due to the use of pesticides 
in strawberry production? To answer this 
question, a bibliometric analysis was ca-
rried out to identify state-of-the-art scien-
tific output on the social and ecological 
risk resulting from the use of pesticides in 
strawberry production.

METHODOLOGY

The state-of-the-art identification was car-
ried out with the help of open-access data-
bases: Google Scholar and ScienceDirect. 
A review of these databases was carried 
out for the 2010 to 2021 period about sci-
entific articles. For this, in the case of Sci-
enceDirect, the syntax used was: (environ-
mental OR ecological) AND (“agricultural 
workers” OR “human health” OR social) 
AND (“risk (analysis OR evaluation”) AND 
(pesticides OR fumigation) (strawberries); 
in Google scholar, the syntax used was: 
“social and environmental risk by pesti-
cides in the strawberry crop.” The syntax 
contains elements that allow delimiting 
the search for information on the straw-
berry sector and pesticides (Benítez-Díaz 

dos con plaguicidas. Otra de las formas de 
exposición, es por el contacto inmediato 
que tienen los trabajadores agrícolas que 
se encuentran directamente relacionados 
con la fumigación o la mezcla de los pla-
guicidas, potenciando el riesgo toxicoló-
gico a dichas sustancias. Los efectos se 
pueden reflejar a corto o largo plazo; pero, 
ninguno de estos se menosprecia por su 
gravedad, pues ambos pueden ser letales. 

La mayoría de los síntomas están rela-
cionados con irritación de ojos, náuseas, 
vómito, diarrea, dolor de estómago, desor-
den en el movimiento muscular, temblores 
o convulsiones, pérdida de peso y, los ca-
sos severos conducen al coma, daños en el 
sistema reproductivo, efectos en el sistema 
inmune, daños al riñón e hígado, enferme-
dades de la piel, trastorno de la frecuencia 
tanto cardiaca como respiratoria (Rani et 
al., 2021) y hasta el desarrollo de cáncer 
(Organización Mundial de la Salud, 1992). 

En virtud de lo anterior, el objetivo de 
esta investigación es analizar las publica-
ciones científicas sobre el riesgo social y 
ambiental derivado del uso de plaguici-
das en la producción de fresa. Por consi-
guiente, la pregunta de investigación se 
formuló en los términos siguientes: ¿cuál 
ha sido la evolución y productividad de la 
generación del conocimiento científico 
del riesgo social y ambiental por el uso 
de plaguicidas en la producción de fresa? 
Para responder esta interrogante se efec-
tuó un análisis bibliométrico que permitió 
identificar el estado del arte en la produc-
ción científica sobre el riesgo social y eco-
lógico derivado del uso de plaguicidas en 
el cultivo de fresa. 
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METODOLOGÍA

La identificación del estado del arte se 
realizó con ayuda de las bases de datos 
de acceso libre: Google Scholar y Scien-
ceDirect. La revisión de los documentos 
en dichas bases de datos se llevó a cabo 
en el periodo comprendido entre 2010 y 
2021 en relación con artículos científi-
cos. Para ello, el caso de ScienceDirect, 
se usó la sintaxis: (environmental OR 
ecological) AND (“agricultural workers” 
OR “human health” OR social) AND (“risk 
(analysis OR evaluation”) AND (pesticides 
OR fumigation) (strawberries); en Google 
scholar la sintaxis utilizada fue: “risk so-
cial and environmental by pesticides in 
the strawberry crop”. La sintaxis contie-
ne elementos que permiten delimitar la 
búsqueda de información sobre el sector 
fresero y los plaguicidas (Benítez-Díaz 
et al., 2015; Garzón, 2016; Salazar et al., 
2017), siendo el enfoque principal la elec-
ción de todos aquellos documentos que 
son analizados desde una perspectiva de 
riesgo social y ecológico a la exposición  
de plaguicidas. 

En la selección de los documentos solo 
se consideraron aquellos artículos en in-
glés para estandarizar la información. La 
selección consideró criterios de inclusión 
como artículos que abordan el riesgo so-
cial y ecológico por el uso de plaguicidas 
en la fresa, a través de métodos como 
entrevistas o encuestas en las ciencias 
sociales o análisis experimental en la in-
geniería. Esto último como medida de de-
terminación de plaguicidas en el cuerpo 
humano, la biodiversidad o en agentes 
abióticos como agua, aire, suelo y fruto. 

et al., 2015; Garzón, 2016; Salazar et al., 
2017), the main focus being the choice 
of all those documents that are analyzed 
from a perspective of social and ecologi-
cal risk to pesticide exposure.

In the selection of the documents, only 
those articles in English were consid-
ered to standardize the information. The 
screening considered inclusion criteria 
such as articles that address the social 
and ecological risk of pesticide use in 
strawberry cultivation, through methods 
such as interviews or surveys in the social 
sciences or experimental analysis in engi-
neering, the last being a measure of deter-
mination of pesticides in the human body, 
biodiversity, or in abiotic agents such as 
water, air, soil, and fruit.

The underlying aim of this paper´s fo-
cus on state-of-the-art in this research is 
to show the scientific productivity on the 
risk topic and impact of pesticides on hu-
man health and the environment, to iden-
tify which authors, journals, countries, 
and institutions have more dynamics and 
production on the subject. Likewise, to 
note the authors’ occurrence of keywords, 
since the analysis of these keywords, ac-
cording to Seguí-Amortegui et al. (2019), 
is fundamental to make evident the core 
content of the research work, thus being 
able to reveal trends in research and the 
most important topics of a specific area. 
Furthermore, the growth in the knowl-
edge generated on state-of-the-art pesti-
cides and their impact on or risk to health 
and the environment was described by 
using the number of research papers as 
an indicator:
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Topic evolution over time = Number 
of topic publications by year. 

After applying the above criteria, 56 ar-
ticles were selected and managed through 
Mendeley2: to conduct the normalization 
process of the obtained results, dupli-
cates were eliminated, and finally, special 
characters were rectified. The data were 
analyzed using Rstudio software with the 
library biblioshiny in plain text format (Bib-
Tex) and Excel for the descriptive analysis 
of the variables.

The bibliometric study facilitated the 
search for information on the state-of-the-
art in areas such as human health and the 
environment. The analysis was based on 
applying descriptive statistics by quanti-
fying the scientific knowledge of the in-
formation, employing the bibliometric 
indicators mentioned above, to identify 
trends and regularities of the documents 
or studied texts.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the bibliometric analysis 
of scientific productivity concerning the 
state-of-the-art social and ecological risks 
due to the use of pesticides in strawberry 
production are described below.
                                          
TEMPORAL EVOLUTION

The temporal evolution of the study of 
social and ecological risks due to the 

Con ello, lo que se pretende mostrar 
sobre el estado del arte en esta investiga-
ción, es la productividad científica en el 
tema de riesgo e impacto de los plaguici-
das en la salud humana y el ambiente, con 
la finalidad de identificar cuáles autores, 
revistas, países e instituciones, tienen una 
mayor dinámica y producción en el tema. 
Asimismo, identificar la concurrencia de 
palabras clave de los autores, pues según 
Seguí-Amortegui et al. (2019), se trata de 
elementos fundamentales al hacer eviden-
te el contenido central del trabajo de inves-
tigación, pudiendo así revelar tendencias 
en la investigación y en los temas más sig-
nificativos de un área específica. Aunado a 
lo anterior, se describió el crecimiento so-
bre el conocimiento generado del estado 
del arte en plaguicidas y su impacto o ries-
go en salud y medio ambiente, empleando 
el uso del número de trabajos de investiga-
ción como indicador:

Evolución del tema en el tiempo = Nú-
mero de publicaciones del tema por año.

Una vez aplicados los criterios señalados, 
se seleccionaron 56 artículos, que fueron 
gestionados a través de Mendeley2, con 
la finalidad de realizar el proceso de nor-
malización de los resultados obtenidos, se 
eliminaron los duplicados, y finalmente 
se rectificaron los caracteres especiales. 
Los datos se analizaron con el software 
Rstudio con la library biblioshiny en for-
mato texto plano (BidTex) y en Excel para 
el análisis descriptivo de las variables. 

2 Metadata is estored dyrectly in the Mendeley 

bibliographic manager.

2Los metadatos se almacenan directamente en el gestor 

bibliográfico Mendely.
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use of pesticides in strawberry produ-
tion at the academic level can be seen in  
Figure 1. It displays a growth trend, whe-
reas, in 2010, there was only one scientific 
articles related to the topic, by 2020, there 
was an increaseto more than ten publi-
shed articles; this situation indicates a fa-
vorable outlook and an academic interest 
in the study of the risk associated with the 
use of pesticides. 

The growth horizon in research may pro-
bably be related to the increase in straw-
berry plantations, for the high profitability 
of this fruit has led to a rapid enlargement 
of cropland extensions (Ramírez et al., 
2020). According to statistical data from 
the Food and Agriculture Organization of 

El estudio bibliométrico facilitó la bús-
queda de información sobre el estado del 
arte en áreas como salud humana y medio 
ambiente. El análisis se basó en la aplica-
ción de estadística descriptiva a partir de 
la cuantificación del conocimiento cien-
tífico de la información, mediante los in-
dicadores bibliométricos anteriormente 
mencionados con la finalidad de conocer 
las tendencias y las regularidades de los 
documentos o textos estudiados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A continuación, se describen los resulta-
dos del análisis bibliométrico de la pro-
ductividad científica con respecto al esta-
do del arte sobre riesgo social y ecológico 
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Figure 1. Time evolution of social and ecological risk studies by pesticide use in strawberry 
production from 2010 to 2020.
Figura 1. Evolución temporal de los estudios de riesgo social y ecológico por uso de plaguicidas 
en la producción de fresa de 2010 a 2020.

Source: Made by authors with ScienceDirect and Google Scholar data (retrieved from September 2020 to January 2021).

Fuente: Elaboración propia con datos de ScienceDirect y Google Scholar (recuperados de septiembre de 2020 a enero 

de 2021).
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por el uso de plaguicidas en la producción 
de fresa. 

EVOLUCIÓN TEMPORAL

La evolución temporal del estudio de 
riesgo social y ecológico por el uso de 
plaguicidas en la producción de fresa a 
nivel académico se puede apreciar en la  
Figura 1, tiene una tendencia de creci-
miento, pues mientras que en el año 2010 
apenas se contaba con 1 artículo científi-
co relacionado con el tema, para 2020 se 
experimentó un incremento a más de 10 
artículos publicados; esta situación indica 

the United Nations (FAO, 2022), in 2010, 
the production reached 6,284,353 tons (t), 
increasing to 8,861,381 tons (t) in 2020, 
which represents an annual average in-
crease of 9.1% worldwide. 
 

The leading strawberry-producing 
countries in the world are China, the 
United States of America (USA), Mexico, 
Turkey, Egypt, Spain, the Republic of Ko-
rea, the Russian Federation, Poland, and 
Japan. Figure 2 shows the average pro-
duction volume from 2010 to 2021, hi-
ghlighting that Mexico is the third-largest 
strawberry producer in the world (Food 

Figure 2. World strawberry production from 2010 to 2021.

Figura 2. Producción de fresa a nivel mundial en el periodo 2010 a 2021

Source: Made by authors with Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2022) data.

Fuente: Elaboración propia con datos de Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

 (FAO, 2022).
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un panorama favorable y un interés des-
de el ámbito académico por el estudio del 
riesgo asociado al uso de los plaguicidas.   

Probablemente el horizonte del creci-
miento en las investigaciones pueda estar 
relacionado con el aumento en las planta-
ciones de fresa, pues debido a la alta renta-
bilidad de este fruto agrícola, las extensio-
nes de tierra han aumentado rápidamente 
(Ramírez et al., 2020). De acuerdo con da-
tos estadísticos de la Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación y 
la Agricultura (FAO, 2022) en el año 2010 
se obtuvo una producción de 6 284 353 
toneladas (t), pasando en 2020 a producir 
un total de 8 861 381 toneladas (t), lo que 
representa un incremento en promedio 
anual de 9.1 % a nivel mundial. 

Los principales países productores 
de fresa en el mundo son China, Estados 
Unidos de América (USA), México, Tur-
quía, Egipto, España, República de Corea, 
Federación Rusa, Polonia y Japón. En la 
Figura 2, se puede observar el volumen de 
producción promedio entre el periodo de 
2010 a 2021, siendo de destacar que Méxi-
co se posiciona como el tercer productor 
de fresa a nivel mundial (Organización de 
las Naciones Unidas para la Alimentación 
y la Agricultura [FAO], 2022).

Con el incremento de la producción, au-
mentó el uso de plaguicidas y, a su vez, las 
investigaciones sobre riesgo social ecoló-
gico por el uso de dichas sustancias quí-
micas. Entre los estudios que evidencian 
una relación negativa para la salud del 
ser humano y el ecosistema, se encuentra 
el de Sankaran et al. (2015), quienes de-

and Agriculture Organization of the Uni-
ted Nations [FAO], 2022).

With the increase in the production of 
strawberries, using pesticides increased, 
and, in turn, so did research on the so-
cial-ecological risks resulting from using 
such chemical substances. Among the stu-
dies that show a negative relationship for 
human health and the ecosystem is that 
of Sankaran et al. (2015), who demonstra-
te that foliar pesticide residues are a risk 
for fruit pickers since their greater expo-
sure derives from direct contact with the 
skin, specifically the hands. In this same 
line, Jiang et al., (2016) studied the der-
mal exposure to pesticides of strawberry 
pickers, being the hands the predominant 
ones in contact with such substances with 
a percentage greater than 70 %. Janacua 
(2019) is another study of interest in which 
the socio-environmental conflicts related 
to the cultivation of berries in an indige-
nous community in Michoacán become 
evident, focusing on the use of pesticides 
and the lack of treatment of agrochemical 
waste. The author’s general conclusion 
is that, although jobs are generated, this 
agroindustry type creates waste and po-
llution. Finally, it should be noted that the-
re is undoubtedly a strong interest in the 
scientific community regarding the social 
and environmental effects of pesticides.

PRODUCTIVITY PER MAGAZINE

Thirty-one journals related to publica-
tions on the social and environmental risk 
caused by the use of pesticides in straw-
berries from 2010 to 2019 were identified; 
however, only the twelve most represen-
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tative journals appear in Figure 3. Thus, 
it is observed that 19.4 % of the publica-
tions are in the journal Ecotoxicology and 
Environmental Safety. In the second pla-
ce, with 16.1 % of the publications, is  the 
Journal of Agricultural and Food Chemis-
try. In third place, with 12.9 %, is  Scien-
ce of the Total Environment. Fourth place 
is shared by the journals  Chemosphere, 
Environmental Pollution, Food Chemistry, 
and Journal of Cleaner Production, with 
9.7 % of publications. In fifth place, with  
6.5 %, were Environmental Health Perspec-
tives, Journal of Chromatography, Journal 
of Political Ecology, Regulatory Toxicolo-
gy, and Pharmacology and Sustainability. 
The rest of the journals have only 3.2 % of  
publications each.

Figure 3. The number of articles published by each scientific journal on social and ecological risk 
derived from the use of pesticides in strawberries from 2010 to 2020.
Figura 3. Número de artículos publicados por revista científica sobre riesgo social y ecológico 
derivado del uso de plaguicidas en la fresa de 2010 a 2020.

muestran que los residuos de plaguicidas 
foliares representan un riesgo para los 
recolectores de la fruta, ya que su mayor 
exposición se deriva del contacto directo 
con la piel, específicamente las manos. En 
este mismo tenor, Jiang et al., (2016) estu-
diaron la exposición dérmica a plaguici-
das de los recolectores de fresa, siendo las 
manos las predominantes a la exposición 
de dichas sustancias con un porcentaje 
mayor a 70 %. Otro estudio de interés es el 
de Janacua (2019), en el cual se evidencian 
los conflictos socioambientales relaciona-
dos con el cultivo de berries en una comu-
nidad indígena de Michoacán, poniendo 
el foco de atención en el uso de pesticidas 
y la falta de tratamiento a los desechos 
agroquímicos. La conclusión general del 
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Source: Made by authors with ScienceDirect and Google Scholar data. (retrieved from September 2020 to January 2021)..

Fuente: Elaboración propia con datos de ScienceDirect y Google Scholar (recuperados de septiembre 2020 a  

enero de 2021).
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autor es que, si bien se generan empleos, 
este tipo de agroindustria genera basura 
y contaminación. Finalmente, conviene 
destacar que, sin duda, existe un marcado 
interés en la comunidad científica respec-
to a los efectos sociales y ambientales de 
los plaguicidas. 

PRODUCTIVIDAD POR REVISTA

Se identificaron 31 revistas relacionadas 
con publicaciones sobre el riesgo so-
cial y ambiental provocado por el uso de 
plaguicidas en la fresa durante el perio-
do que va de 2010 a 2019; empero, en la  
Figura 3 solo se muestran las 12 revistas 
más representativas. Así, se observa que 
el 19.4 % de las publicaciones se encuen-
tran en la revista Ecotoxicology and Envi-
ronmental Safety. En segundo lugar, con 
el 16.1 % de las publicaciones, aparece la 
revista Journal of Agricultural and Food 
Chemistry. En tercer lugar, con el 12.9 % 
se ubica Science of the Total Environment. 
El cuarto lugar, lo comparten las revistas 
Chemosphere, Environmental Pollution, 
Food Chemistry y Journal of Cleaner Pro-
duction con el 9.7 % de las publicaciones. 
En quinto lugar, con el 6.5 %, se situaron 
Environmental Health Perspectives, Jour-
nal of Chromatography, Journal of Political 
Ecology, Regulatory Toxicology and Phar-
macology y Sustainability. El resto de las 
revistas cuentan tan solo con un 3.2 % de 
publicaciones cada una de ellas.

Todas estas revistas son multidiscipli-
narias, se centran en agrupar publicacio-
nes acerca de la salud ambiental, es decir, 
sobre los efectos que las actividades an-
tropogénicas tienen en el medio ambiente 

All these journals are multidisciplinary, 
focused on grouping publications on en-
vironmental health, i.e., on the effects an-
thropogenic activities have on the environ-
ment and human health. They also seek to 
remediate or mitigate the effects caused by 
external sources and xenobiotics. Therefo-
re, the topic of social and ecological risk re-
sulting from the use of pesticides in straw-
berries is related to the subject of interest 
in such scientific journals.

According to the perception analysis of 
the different research studies published 
in the various journals, 45 % are publi-
cations with a social focus, showing di-
rect or indirect exposure to some of the 
pesticides used in strawberries. On the 
other hand, the environmental approach 
obtained 40 % of the research, meaning 
that the studies were focused on a da-
mage-to-the-ecosystem analytical pers-
pective. Only 15 % of the research was 
conducted with a mixed approach, i.e., 
combining environmental analysis with  
social effects.

PRODUCTIVITY PER AUTHOR

Over the years from 2010 to 2020, 256 
authors published on the topic of social 
or ecological risk caused by pesticides 
in strawberries. Table 1 shows the most 
representative authors on the issue. The 
authors with four publications are Pan 
Canping and Wang Xinquan, representing  
10 % of the authors with the highest pro-
ductivity on the subject. A 20 % is constitu-
ted by authors such as Chen Li, Espindola 
Evaldo, Guthman Julie, Xu Hao, and Zhao 
Taifeng, who had three publications. Eigh-
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Author ⁄ Autor No. of Articles 
⁄ Núm de arti-

culos

Author ⁄ Autor No. of Articles ∕
Núm. de arti-

culos

Author / Autor No. of Articles 
⁄ Núm de arti-

culos

Canping, Pan 4 Barakat, Dalia 2 Ross, John 2

Xinquan, Wang 4 Daam, Michiel 2 Sánchez, Manuel 2

Chen, Li 3 Darghan, 
Aaquiles

2 Saber, Ayman 2

Espíndola, 
Evaldo

3 Di, Shanshan 2 Saxton, Dvera 2

Guthman, 
Julie

3 Fischer, Gerhard 2 López, David 2

Xu, Hao 3 Ginevan, Michael 2 Vega, Helen 2

Zhao,  
Taifeng

3 Krieger, Robert 2 Wu, Xiaomao 2

Acuña, John 2 Liu, Xingang 2 Abountiolas, 
Marvin

1

Badawy,      
Hany

2 Malhat, Farag 2 Agüera, Ana 1

Table 1. Authors involved in the topic of environmental and health risks due to the use of pestici-
des in strawberries from 2010 to 2020.

Cuadro 1. Autores involucrados en el tema de riesgo ambiental y a la salud por el uso de plagui-
cidas en la fresa del año 2010 al 2020.

Source: Made by authors with ScienceDirect and Google Scholar data (retrieved from September 2020 to January 2021).
Fuente: Elaboración propia con datos de ScienceDirect y Google Scholar (recuperados de septiembre 2020 a enero de 2021). 

y la salud humana. Asimismo, buscan re-
mediar o mitigar los impactos causados 
por fuentes externas y xenobióticos. Por 
tal motivo, el tema de riesgo social y eco-
lógico por el uso de plaguicidas en la fresa 
se encuentra relacionado con la temática 
de interés de tales revistas científicas.

De acuerdo con el análisis de percep-
ción sobre las distintas investigaciones 
publicadas en las diferentes revistas, un 
45 % son publicaciones que tienen un en-
foque social, es decir, muestran la exposi-

teen authors ranging from Acuña John to 
Wu Xiaomao are ranked with two publi-
cations each, representing 30 % partici-
pation. Finally, 231 authors had only one 
published paper. Of these, only Abountio-
las, Marvin, and Agüera, Ana are included 
in Table 1, but together they represent 
the remaining 40 %. What can be conclu-
ded from this is that fewer authors have 
a follow-up to have more publications in 
this type of research, while the majori-
ty of authors are supported by only one  
published work.
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KEYWORD OCCURRENCE

According to the analyzed information on 
the subject, 249 keywords were identified. 
Figure 5 shows the most frequently used 
words represented in a larger size. The 
occurrence of keywords shows that 33 % 
of the selected investigations base their 
study on the analysis of pesticides, 19 % 
emphasize the strawberry crop, and 12 % 
are introduced to the topic of agricultural 
workers, this last word being the one that 
involves the issue of social risk to direct 
exposure to pesticides.

Evidently, all populations are at risk of 
pesticide exposure; however, the most 
vulnerable groups are agricultural wor-
kers, namely applicators or mixers, be-
cause they are in direct contact with such 
substances. (Cerruto et al., 2018) assure 
that hand sprayers are the most emplo-
yed equipment to control pests, so they 
represent a high risk of exposure for tho-
se who handle them. The risk also increa-
ses for those communities or populations 
closer to the cultivation areas, especially 
children and pregnant or breastfeeding 
women (Allsop et al., 2015).

PRODUCTIVITY PER COUNTRY

In total, 26 countries that show a greater 
dynamism in publications related to the 
topic were identified. Figure 6 shows the 
top ten countries with the highest scien-
tific productivity from 2010 to 2020. The 
country with the highest participation in 
the subject is China with 84.4 %, followed 
by the United States with 71.4 %, Brazil 
with 36.4 %, Italy with 27.3 %, Spain with 

ción directa o indirecta a algunos de los 
plaguicidas usados en la fresa. Por su par-
te, el enfoque ambiental obtuvo un 40 % 
en las investigaciones, lo que significa que 
los estudios se enfocaron en una pers-
pectiva analítica orientada hacia daños 
al ecosistema. Solo el 15 % de las inves-
tigaciones se realizaron con un enfoque 
mixto, es decir, combinando el análisis 
ambiental con las afectaciones sociales. 

PRODUCTIVIDAD POR AUTOR

Durante los años que van de 2010 a 2020, 
un total de 256 autores publicaron sobre 
el tema de riesgo social o ecológico por 
plaguicidas en fresa. En el Cuadro 1 se 
muestran los autores más representati-
vos en el tema. Los autores que cuentan 
con cuatro publicaciones son Pan Can-
ping y Wang Xinquan, lo que representa el 
10 % de los autores con la mayor produc-
tividad en el tema. Un 20 % está represen-
tado por autores como Chen Li, Espindola 
Evaldo, Guthman Julie, Xu Hao y Zhao Tai-
feng, quienes tuvieron una participación 
de tres publicaciones. 18 autores que van 
de Acuña John hasta Wu Xiaomao se ubi-
can con dos publicaciones cada uno, lo 
que en su conjunto representa un 30 % 
de participación. Finalmente, 231 autores 
solo tuvieron una publicación. De ellos en 
el Cuadro 1 solo se recuperan a Aboun-
tiolas, Marvin y a Agüera, Ana; pero, en 
su conjunto, representan el restante 40 
%. Lo que se puede concluir con esto, es 
que son menos los autores que tienen un 
seguimiento para contar con más publi-
caciones en este tipo de investigación, 
mientras que la mayoría de los autores se 
respaldan con solo una publicación.
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Figure 5. Tag cloud on the social and ecological risk resulting from the use of pesticides 
 in strawberries.

Figura 5. Nube de palabras más concurridas sobre el riesgo social y ecológico por el uso de pla-
guicidas en la fresa

Source: Made by authors at Rsutdio with ScienceDirect and Google Scholar data (retrieved from September 2020 to January 2021).
Fuente: Elaboración propia en Rsutdio con base en datos de ScienceDirect y Google Scholar (recuperados de septiembre de 2020 a 

enero de 2021).
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Figure 6. Scientific articles published by country on social and ecological risks due to the use of 
pesticides in strawberries from 2010 to 2020

Figura 6. Artículos publicados por país en el tema de riesgo social y ecológico por el uso de pla-
guicidas en la fresa en el periodo 2010 a 2020

Source: Made by authors with ScienceDirect and Google Scholar data (retrieved from September 2020 to January 2021).
Fuente: Elaboración propia con base en datos de ScienceDirect y Google Scholar (recuperados de septiembre de 

2020 a enero de 2021).
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CONCURRENCIA DE PALABRAS CLAVE

De acuerdo con la información analizada 
sobre el tema se identificaron 249 pala-
bras clave. En la Figura 5 se muestran las 
palabras más concurridas y se represen-
tan de un mayor tamaño. La concurrencia 
de palabras clave evidencia que el 33 % de 
las investigaciones seleccionadas basan 
su estudio en el análisis de los plaguici-
das, un 19 % hacen énfasis en el cultivo 
de fresa y un 12 % se introducen al tema 
de los trabajadores agrícolas, siendo esta 
última palabra la que involucra el tema 
de riesgo social a la exposición directa  
de plaguicidas.

Evidentemente, todas las poblaciones 
están en peligro de exposición a los pla-
guicidas; sin embargo, la población más 
vulnerable son los trabajadores agrícolas, 
es decir, los aplicadores o mezcladores, 
porque están en contacto directo con di-
chas sustancias (Cerruto et al., 2018). ase-
guran que los rociadores manuales son el 
equipo generalmente más empleado para 
controlar las plagas, por lo que repre-
sentan un alto riesgo de exposición para 
quienes los manipulan. El riesgo aumenta 
también para todas aquellas comunida-
des o poblaciones que están más próxi-
mas a las zonas de cultivo en especial los 
niños y mujeres embarazadas o en perio-
do de lactancia (Allsop et al., 2015). 

      
PRODUCTIVIDAD POR PAÍS

En total, se identificaron 26 países que 
exhiben un mayor dinamismo en publi-
caciones relacionadas con el tema. En la 
Figura 6 se muestran los 10 países con 

23.4 %, Egypt with 14.3 %, Germany and 
South Korea with 9.1 %, while Venezuela, 
Belgium, Romania, and Colombia repre-
sent only 6.5 % of participation.

It is clear that industrialized countries 
such as the United States and China lead 
the research list, which indicates a higher 
investment in this issue; likewise, it is ev-
ident that developing countries, such as 
Mexico, do not appear on the list. Based 
on this, it would be advisable to encourage 
and promote research on the social and 
ecological risks of pesticide use in devel-
oping countries. Especially Mexico since, 
according to FAO statistics (2022), it is the 
third-largest strawberry producer glob-
ally, which demands that it be immersed 
in research related to the side effects 
of this crop.

PRODUCTIVITY PER INSTITUTION

Seventy-seven entities were identified 
as involved in the issue of social and en-
vironmental risk due to pesticide use in 
strawberries. Figure 7 shows the most 
representative institutions. Those whose 
participation included more than three 
scientific publications were considered. In 
this panorama, the University of Califor-
nia (USA) stands out with a participation 
of 23.4 %, followed by Università Degli 
Studi di Milano (Italy) with 19.5 %; Zhe-
jiang Academy of Agricultural Sciences 
(China) with 16.9 %; Universidad de Los 
Andes (Colombia) and Chinese Academy 
of Agricultural Sciences (China), both with 
a participation of 13. 0 %; China Agricul-
tural University 10.4 %; the University 
of Florida and RDA National Institute of 
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mayor productividad científica durante 
el año 2010 a 2020. El país con una ma-
yor participación en el tema es China con 
un 84.4 %, seguido de Estados Unidos 
con 71.4 %, Brasil con 36.4 %, Italia con  
27.3 %, España con 23.4 %, Egipto con  
14.3 %, Alemania y Corea del Sur con 9.1 %, 
mientras que Venezuela, Bélgica, Ruma-
nia y Colombia representan solo el 6.5 %  
de participación. 

Como puede apreciarse, los países de-
sarrollados como Estados Unidos y China 
son los que encabezan la lista de investi-

Agricultural Sciences (South Korea) with  
9.1 %; Arizona State University (USA) and 
Department of Public Health Science 
(USA) with the participation of 7.8 %.

The above data show that the United 
States, China, Korea, and Italy have the 
highest participation in the subject. So 
it is necessary to establish alliances be-
tween countries aimed at the formation 
of a network of researchers dedicated to 
the analysis of the risks associated with 
the use of pesticides in agriculture. It is 
especially true given that there are still 

Figure 7. Institutions with greater relevance in the issue of social and ecological risk caused by 
pesticides from 2010 to 2021.

Figura 7. Instituciones con mayor relevancia en el tema de riesgo social y ecológico por plaguici-
das de 2010 a 2021.
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Source: Made by authors with ScienceDirect and Google Scholar data (retrieved from September 2020 to January 2021)
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gaciones, lo cual denota una mayor inver-
sión en este tipo de temas; de igual modo, 
se evidencia cómo los países en vías de 
desarrollo, como el caso de México, no fi-
gura en la lista. Con base en ello, sería re-
comendable promover e incentivar las in-
vestigaciones en cuanto al riesgo social y 
ecológico por el uso de plaguicidas en paí-
ses subdesarrollados, en especial México, 
puesto que de acuerdo con las estadísti-
cas de la FAO (2022) es el tercer produc-
tor de fresa a nivel global, lo que demanda 
que esté inmerso en investigaciones rela-
cionadas con los efectos secundarios de 
este cultivo agrícola.

PRODUCTIVIDAD POR INSTITUCIÓN

Se identificaron 77 entidades que partici-
pan en el tema de riesgo social y ambien-
tal por el uso de plaguicidas en la fresa. 
En la Figura 7 se muestran las institucio-
nes más representativas. Se considera-
ron aquellas en las que su participación 
comprendió más de tres publicaciones 
científicas. En este panorama, sobresale 
la University of California (EU) con una 
participación del 23.4 % seguida de Uni-
versità degli Studi di Milano (Italia) con 
19.5 %; Zhejiang Academy of Agricultural 
Sciences (China) con 16.9 %; Universidad 
de los Andes (Colombia) y Chinese Aca-
demy of Agricultural Sciences (China), 
ambas con una participación del 13.0 %; 
China Agricultural University 10.4 %; Uni-
versity of Florida y RDA National Institute 
of Agricultural Sciences (Corea del Sur) 
con 9.1 %; Arizona State University (EU) y 
Department of Public Health Science (EU) 
con una participación en el tema del 7.8 %.

farmers unaware of the harm pesticides 
represent to the environment and human 
health. In this sense, Houbraken et al. 
(2016) estimate that the most risk-averse 
farmers are the most likely to use higher 
concentrations of pesticides; it is possible 
to conclude that the knowledge level does 
determine the management, control, and 
dosage of pesticides.

Finally, Robles (2006) refers that in 
most rural communities, people accept 
the risk of coexisting with pesticides as a 
way of life since it improves their “ life qua-
lity.” Thus, having a job is a source of great 
satisfaction for them, making the risk in-
visible to them, yet, in practice, those who 
suffer the socio-environmental damages 
are the inhabitants of rural localities.

                                              
CONCLUSIONS

According to the analyzed information, it 
is concluded that there was low scientific 
productivity on the social and ecological 
risks of pesticide use in the production of 
strawberries in developing countries over 
the last 11 years. That arose even though 
these countries are net producers of food 
and raw materials for industrialized coun-
tries, where the highest incidence of the 
study on this subject was found.

Likewise, it was identified that the au-
thors with the highest participation in the 
subject are Chinese nationals. The most 
representative institutions are the Univer-
sity of California (USA), Università Degli 
Studi di Milano (Italy), and Zhejiang Acad-
emy of Agricultural Sciences (China).
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Los datos anteriores muestran que la ma-
yor participación en el tema corresponde 
a Estados Unidos, China, Corea e Italia. 
Por lo que es necesario establecer alian-
zas entre países tendientes a la formación 
de una red de investigadores dedicados al 
análisis de los riesgos que conlleva el uso 
de los plaguicidas en la agricultura, máxi-
me cuando en la actualidad aún existen 
agricultores que desconocen el daño que 
los plaguicidas representan, tanto para el 
ambiente como para la salud humana. En 
este sentido, (Houbraken et al. (2016) es-
timan que los agricultores más reacios al 
riesgo son los más propensos a usar más 
concentraciones de plaguicidas, por lo 
que es posible concluir que el nivel de co-
nocimiento si determina el manejo, con-
trol y dosificación de los plaguicidas.

Finalmente, Robles (2006), refiere que, 
en la mayoría de las comunidades rurales, 
las personas aceptan el riesgo de convivir 
con plaguicidas como una manera de vi-
vir, pues ello, mejora su “calidad de vida”. 
Así, el tener un trabajo les resulta de gran 
satisfacción, por lo que el riesgo se invi-
sibiliza para ellos; aunque, en la práctica, 
quienes tienen que pagar los daños so-
cioambientales sean los pobladores de las 
localidades rurales. 

CONCLUSIONES

De acuerdo con la información analiza-
da, se concluye que hay una escasa pro-
ductividad científica en el tema de riesgo 
social y ecológico por el uso de plaguici-
das en la producción de fresa, en los paí-
ses subdesarrollados durante los últimos 
11 años; aun cuando tales países son pro-

Much of the research is related to the 
study of pesticide residues in fruit and the 
damage they can cause to the consumer. 
Regarding this, there is relative consen-
sus in the analyzed research that most 
of the residues in strawberries are within 
the permissible limits so that fruit inges-
tion does not represent a risk for the con-
sumers of the same fruit. This statement 
may be that most of the research is done 
in first-world countries such as China and 
the United States, which showed a higher 
rate of scientific production on the social 
and ecological risk issue resulting from 
the use of pesticides in strawberry pro-
duction from 2010 to 2020. On the other 
hand, developing countries such as Mexi-
co do not appear in the scientific knowle-
dge generated on this topic.

Based on the above, countries such as 
Mexico must promote the development of 
scientific information on this issue since 
developing countries are more prone to 
use larger quantities of pesticides, even 
pesticides prohibited in industrialized 
countries. That is due to the lax regulations 
that are applied in developing regions sin-
ce what is sought is to be inserted into the 
economic model of the open neoliberal 
market by using modern technologies 
that ensure the quality and quantity of the 
crop for the distribution companies, most 
of which are transnational. That means 
that, in fact, strawberry production, from 
the beginning, is committed to the inter-
national market, keeping latent the risk to 
human health and the environment deri-
ved from the use of pesticides. In the end, 
those who end up bearing the socio-envi-
ronmental consequences of contamina-
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tion resulting from these substances are 
the rural communities of the developing 
countries where the companies emplo-
ying these monocultures operate.

Similarly, it is necessary to study the 
pesticide level determination in abiotic 
factors such as water, air, soil, and fruit be-
cause pesticides can accumulate in these, 
contaminating their quality and by con-
tact with living beings reaching humans 
at the end of the trophic chain. Therefore, 
joining efforts among different discipli-
nes is an essential measure to mitigate 
or at least reduce the exposure of people 
and biodiversity to the dangers posed  
by pesticides.

On the other hand, there is not enough 
interest in risk analysis from the social 
sciences. That is, there is not a single study 
that covers the perception of risks, speci-
fically in strawberry cultivation, from the 
social actors since this would be one of the 
most effective ways to reduce the dangers 
involved in the use of pesticides.

To sum up, the ScienceDirect and Goo-
gle Scholar databases were used to select 
articles that helped analyze the state-of-
the-art use of pesticides and their impact 
on or risk to human health and the envi-
ronment based on productivity variables 
by country. It was also possible to examine 
the institutions with the highest scientific 
activity on the subject, the most represen-
tative authors, the most frequently used 
words of the authors, and the evolution 
over time of the status of the question pro-
posed in this research. However, a more 
exhaustive analysis of the issue is recom-

ductores netos de alimentos y materias 
primas para los países desarrollados, en 
los que se encontró la mayor incidencia 
en cuanto al estudio de este tema.

De igual modo, se identificó que los au-
tores con mayor participación en el tema 
son de nacionalidad China. Mientras que 
las instituciones más representativas son: 
University of California (EU), Università de-
gli Studi di Milano (Italia) y Zhejiang Aca-
demy of Agricultural Sciences (China). 

Una buena parte de las investigacio-
nes están relacionadas con el estudio de 
los residuos de plaguicidas en la fruta y 
los daños que estos pueden ocasionar al 
consumidor. Al respecto, se percibe un re-
lativo consenso en las investigaciones que 
fueron analizadas en el sentido de que la 
mayoría de los residuos de la fresa están 
dentro de los límites permisibles, por lo 
cual, la ingesta de la fruta no representa 
un riesgo para los consumidores del fruto. 
Esta afirmación puede encontrar su expli-
cación en el hecho de que la mayoría de las 
investigaciones están hechas en los países 
del primer mundo como China y Estados 
Unidos, países que mostraron una mayor 
incidencia en cuanto a la producción cien-
tífica en el tema de riesgo social y ecológico 
por el uso de plaguicidas en la producción 
de fresa durante el periodo de 2010 a 2020. 
En sentido opuesto, se evidencia cómo los 
países en vías de desarrollo como el caso 
de México no figuran en la generación de 
conocimiento científico de este tema.

Con base en lo anterior, es necesario y 
urgente que países como México promue-
van la generación de información cientí-
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mended by using other databases and 
considering articles published in Spanish.

Finally, the results presented here on 
the social and environmental risk of pes-
ticide use in the production of strawbe-
rries may, in the future, contribute to the 
design and implementation of public po-
licies aimed at controlling and reducing 
such risks.
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decir, no hay un solo estudio que abar-
que la percepción de los riesgos especí-
ficamente en el cultivo de fresa desde los 
actores sociales, pues justamente esta se-
ría una de las formas más efectivas para 
aminorar los peligros que entraña el uso  
de plaguicidas. 

En suma, con las bases de datos Scien-
ceDirect y Google Scholar se pudieron 
seleccionar los artículos que ayudaron 
a analizar el estado del arte sobre el uso 
de plaguicidas y su impacto o riesgo en 
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por países, las instituciones con mayor 
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exhaustivo del tema empleando algunas 
otras bases de datos y considerando tam-
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Finalmente, los resultados aquí ex-

puestos sobre el riesgo social y ambiental 
por el uso de plaguicidas en la producción 
de fresa pueden, en un futuro, contribuir 
al diseño e implementación de políticas 
públicas orientadas a controlar y dismi-
nuir tales riesgos.
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