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RESUMEN: En los principales países de Sudamérica como Argentina, 
Chile y Colombia, la producción de fresa supera las 50.000 toneladas. 
Ante la alta demanda de consumo de fresa, es crucial garantizar y opti-
mizar la eficiencia de su propagación; sin embargo, no se cuenta con la 
información necesaria para cumplir dicho objetivo, por ello, se requie-
re llevar a cabo una revisión bibliográfica sobre los métodos de propa-
gación de la especie. Con tal fin se realizó una revisión sistemática de 
artículos científicos, consultando bases de datos como Scielo, Scien-
ceDirect y Redalyc, además se consultó literatura gris y fichas técnicas 
sin restricción de fechas. En los distintos documentos consultados se 
reporta que Fragaria spp. es un fruto apetecido en el mundo por su 
aroma, color, textura y, sobre todo, por sus componentes nutricionales, 
entre los cuales se encuentran los compuestos nutracéuticos y antioxi-
dantes que contribuyen a la salud humana, ya que son los encargados 
de reducir el riesgo de enfermedades degenerativas, en particular el 
cáncer. A su vez, trae beneficios económicos a los países productores 
de fresa debido a que es un producto comercializado tanto en fres-
co como procesado para los diferentes mercados. Por lo mencionado 
anteriormente, es importante indagar y describir los diferentes méto-
dos de propagación (sexual y asexual), enfatizando en la propagación 
asexual por estolones, pues esta es una de las técnicas con beneficios 
superiores, ya que es un proceso fisiológico natural en la planta, lo que 
reduce los costos de producción.

ABSTRACT: In the main South America countries, such as Argen-
tina, Chile and Colombia, strawberry production exceeds 50,000 
tons. Given the high demand for strawberry consumption, it 
is crucial to guarantee and optimize the efficiency of its propa-
gation; however, the necessary information is not available to 
achieve this objective, therefore, it is essential to carry out a bib-
liographic review of the different methods of propagation of the 
species. For this purpose, a systematic review of scientific articles 
was conducted, using databases such as Scielo, ScienceDirect and 
Redalyc. Grey literature and technical data sheets without date re-
strictions were also consulted. The various documents consulted 
state that Fragaria spp. is a fruit that is highly valued throughout 
the world for its aroma, color, texture and, above all, for its nutri-
tional components, including nutraceutical and antioxidant com-
pounds that contribute to human health by reducing the risk of 
degenerative diseases, particularly cancer; in turn, it brings eco-
nomic benefits in strawberry producing countries because it is a 
product marketed both fresh and processed for different markets. 
For the above mentioned, it is important to investigate and de-
scribe the different methods of propagation (sexual and asexual), 
emphasizing the asexual production by stolons, being this one of 
the techniques with superior benefits since it is a natural physi-
ological process in the plant, which reduces production costs.
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INTRODUCCIÓN
El consumo de la fresa (Fragaria spp.) inició en la época romana en el siglo I 
d. C., no obstante, su origen está documentado en 1776, siglo XVIII (Liston et 
al., 2014). Por otra parte, el hombre la ha establecido en zonas templadas y 
subtropicales del mundo, donde se conocen aproximadamente 1.000 cultiva-
res (Kirschbaum, 2022), destacando a China, Estados Unidos y Turquía como 
los países líderes en el desarrollo de estos. En Sudamérica se siembra una 
gran diversidad de cultivares  (Mejía, 1994) (Tabla 1), siendo Brasil el país que 
ocupa el puesto número ocho en el ranking mundial de producción de fresa 
en 2021 con 197.000 toneladas (Ministerio de Economía Argentina, 2023).

TABLA 1. Cultivares de Fragaria spp. en los países de Sudamérica.

País Cultivares implantadas Referencia

Argentina ‘Albión’, ‘Camarosa’, ‘Camino Real’,  
‘Florida Festival’ y ‘Ventana’ 

Caminiti (2015);  
López-Aranda et al. (2019)

Bolivia ‘Camarosa’, ‘Chandler’, ‘Oso Grande’,  
‘Pájaro’ y ‘Sweet Charlie’

Apaza (2006);  
Mamani-Sánchez & Murillo-García (2020)

Brasil
‘Albión’, ‘Aromas’, ‘Camarosa’, ‘Camino Real’, 

‘Diamante’, ‘Festival’, ‘Oso Grande’, ‘Palomar’, 
‘San Andreas’, y ‘Ventana’

Antunes et al. (2011);  
Fagherazzi et al. (2017)

Chile ‘Albión’, ‘Camarosa’, ‘Camino Real’, ‘Monterrey’ 
y ‘San Andreas’ López-Aranda et al. (2019)

Colombia ‘Albión’, ‘Camarosa’, ‘Camino Real’, ‘Monterrey’, 
‘Palomar’, ‘Portola’, ‘San Andreas’ y ‘Ventana’ Cámara de Comercio de Bogotá (2015)

Ecuador ‘Chandler’,‘Diamante’, ‘Monterrey’, ‘Oso 
Grande’ y ‘San Andreas’ Borja (2010)

Paraguay ‘Camarosa’, ‘Dover’, ‘Earlibrite’, ‘Festival’, 
‘Florida’, ‘San Andreas’ y ‘Sweet Charlie’

Vargas et al. (2018);  
Tanaka Aguirre (2022)

Perú ‘Camarosa’, ‘Chandler’, ‘Oso Grande’, ‘Pájaro’, 
‘Sancho’ y ‘Tajo’ Oliveira (2003, 2012)

Uruguay ‘Aromas’, ‘Camarosa’, ‘Earlibrite’, ‘Gaviota’, ‘INIA 
Arazá’ y ‘INIA Yvahé’

Aunchayna (2011);  
Barros & García (2015)

Venezuela
‘Albión’, ‘Camarosa’, ‘Camino Real’, ‘Capitola’, 

‘Chandler’, ‘Cristal’, ‘Festival’, ‘Sabrina’, 
‘Sabrosa’, ‘Venecia’ y ‘Ventana’

Pérez de Camacaro et al. (2013);  
Pérez de Camaro et al. (2016)

Fuente:elaboración propia.

En cuanto a su descripción taxonómica, se reporta que la fresa es perte-
neciente a la familia Rosaceae y Fragaria spp. es uno de los géneros de 
mayor importancia (Rzedowski, 2021). Dentro de este género se encuentran 
25 especies e híbridos distribuidos en el mundo. Fragaria vesca, Fragaria 
chiloensis y Fragaria x ananassa se hallan principalmente en los países de 
América del Sur y en otros países (Figura 1), (Hancock, 1999). 
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FIGURA 1. Taxonomía y distribución geográfica de las especies de Fragaria spp. cultivadas en 
Sudamérica.
Fuente: elaboración propia a partir de Hancock (1999).

La producción de fresa ha desempeñado un papel importante en la economía 
mundial, ya que ha aumentado progresivamente a lo largo del tiempo. En el 
año 2000 se generaban alrededor de 3,3 millones de toneladas mundiales 
(Cámara de Comercio de Bogotá, 2015), y para el 2021, 9.1 millones de tone-
ladas (Ministerio de Economía Argentina, 2023). Este fruto tiene múltiples 
ofertas en el mercado para la elaboración de productos industriales (Martínez 
et al., 2020), además es consumida en fresco, es muy apetecida en el mun-
do por su aroma, color, textura y por su contenido nutricional, que incluye 
importantes cantidades de azúcares, minerales, compuestos nutracéuticos 
como fenoles y flavonoides (Giampieri et al., 2012; Mixquititla et al., 2020), 
y por si no fuera suficiente lo anterior, posee propiedades antioxidantes que 
reducen el riesgo de desarrollar enfermedades crónico-degenerativas, diabe-
tes y cáncer (Luna-Zapién et al., 2016).
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La propagación vegetativa es una práctica agronómica que se ha llevado a 
cabo desde hace aproximadamente 10.000 años con el comienzo de la agri-
cultura y es la que permite la continuidad de una especie y su preservación 
genética (Osuna et al., 2016). Para la propagación de fresa se han empleado 
dos métodos distintos: propagación sexual y asexual; esta última ha sido la 
más utilizada para producir propágulos viables, preservar genotipos y gene-
rar uniformidad (Hartmann &Kester, 1998; Reyes, 2015).

Para tener éxito en la propagación asexual es necesario ahondar sobre su 
fenología y morfología, puesto que solo algunos de los tejidos presentes 
en la planta permiten con facilidad conservar la potencialidad de multiplica-
ción y diferenciación celular para generar nuevos tallos y raíces (Rojas et al., 
2004).

El ciclo productivo de Fragaria spp. puede extenderse hasta 150 días (5 
meses); inicia con la etapa vegetativa, en la que se observa el crecimiento de 
las yemas principales, que brindan crecimiento vertical a la planta y el desa-
rrollo de los estolones. Posteriormente, la etapa reproductiva se hace notoria 
pasados 120 días de la etapa vegetativa, en esta se evidencia la aparición de 
las primeras yemas florales para luego dar origen a la floración y caída de 
pétalos; 30 días después de la floración, se da paso a la etapa productiva, 
la cual se caracteriza por la formación y maduración de frutos para generar 
la cosecha e iniciar la fase de senescencia y reposo vegetativo (Ministerio de 
Agricultura y Ganadería, 2007; IICA, 2017; ITSC, 2018).

La planta se caracteriza por ser perenne, herbácea y de porte rastrero (Figura 2) 
(Correa & Alarcón, 2015); el tallo se presenta en forma de corona, la cual 
posee yemas axilares y terminales, donde se desarrollan las inflorescencias 
(Junta de Andalucía, 2010). Sus hojas pecioladas se forman en roseta y se 
encuentran en la corona, presentan yemas axilares que dan origen a los 
estolones (brotes rastreros que crecen horizontalmente, forman una nueva 
planta y nuevos estolones) (Acuña & Fischer, 2020). En general, su sistema 
radical es fibroso con raíces gruesas que brindan soporte y raicillas para la 
absorción de nutrientes y agua (Alsina, 1970; Maroto, 2002); por otra parte, 
sus estructuras reproductivas contienen inflorescencias que se pueden desa-
rrollar a partir de las yemas terminales de la corona.

Dada la importancia del cultivo, es importante conocer los métodos y mane-
jos agronómicos apropiados para la propagación de Fragaria spp. y así obte-
ner una producción de calidad. Por ende, el presente artículo de revisión 
tiene como objetivo indagar y sintetizar los diferentes métodos de propaga-
ción (sexual y asexual), enfatizando en la producción asexual por estolones 
y su respectivo manejo agronómico, pues esta es una de las técnicas con 
beneficios superiores, ya que es un proceso fisiológico natural en la planta, 
lo que reduce los costos de producción.



Angarita-Cacheo, Cepeda-Palacios, Sánchez-Corredor:  
Métodos de propagación de Fragaria spp. empleados en Sudamérica con énfasis en la propagación de estolones: una revisión

5Ciencia y Agricultura, e-ISSN: 2539-0899 ∙ Septiembre-diciembre de 2023 ∙ Vol. 20(3): 16186

PROPAGACIÓN SEXUAL
La reproducción sexual es un proceso que involucra la unión de dos gametos 
genéticamente distintos, y una posterior etapa de meiosis en la cual se gene-
ra una alteración o variación genética, dando como resultado una semilla con 
características genéticamente distintas a los padres (Millan, 2014).

Cabe resaltar que la mayoría de las plantas se reproducen de manera sexual 
a través de sus estructuras reproductivas (flores) dando origen a las semillas; 
sin embargo, en Fragaria spp. la propagación sexual no es muy común, por-
que la fresa es una planta híbrida (se origina por la unión de dos individuos 
de un mismo género) y las semillas generalmente son inviables. No obstante, 
las semillas son usadas exclusivamente para generar variabilidad y realizar 
mejoramiento genético (Cámara de Comercio de Bogotá, 2015; Gispert, 2002) 
y otros métodos biotecnológicos como el cultivo de tejidos, marcadores bio-
químicos y moleculares e identificación de genes de interés (Kessel, 2012).

En el proceso de mejoramiento genético se busca producir una hibridación 
entre especies que tengan diferentes características morfológicas y genéti-
cas, que favorezcan una buena producción tanto en la cosecha como en la 
fructificación de la fresa.

Botones florales Botones florales

Hojas

Corona

Estolón

Raíz

Tallo

FIGURA 2. Planta de Fragaria spp.
Fuente: elaboración propia.
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En este proceso de hibridación es necesario tener a disposición plantas de 
Fragaria spp. en condiciones de invernadero para la obtención anticipada 
del polen, la cual se realiza retirando las estructuras reproductivas (flores) 
uno o dos días antes de la antesis a fin de poder extraer las anteras; estas 
últimas se disponen en un tubo de ensayo para que allí suceda la dehiscencia 
(Oyanedel, 1995). En las flores de la línea hembra se realiza un corte de 
anteras, pétalos y sépalos con el propósito de dejar expuestos solamente los 
pistilos para la polinización; el polen se aplica en la superficie del estigma 
(parte del pistilo) con un pincel para permitir la fecundación. Las semillas se 
recolectan cuando el fruto ya está maduro (esto ocurre 30 días después de la 
polinización) y, por último, estas se someten a soluciones de ácido sulfúrico 
de 10 a 15 min para la germinación (Hartmann & Kester, 1998).

PROPAGACIÓN ASEXUAL
La propagación asexual es definida como una forma de emplear partes 
vegetativas de una planta para obtener la misma información genética de la 
planta madre; ha sido considerada como una práctica fundamental en la agri-
cultura, ya que los resultados de producción agrícola dependen del material 
vegetal de propagación empleado. Dentro de las razones para ser utilizada 
está la posibilidad de mantener cultivares que no produzcan semillas viables, 
preservar el genotipo de la planta madre, generar uniformidad en las plantas 
propagadas y acortar el tiempo de madurez reproductiva (Hartmann & Kes-
ter, 1998; Reyes, 2015).

Existen algunos métodos que han tenido éxito en la propagación de Fraga-
ria spp. (Figura 3), tales como la propagación por división de corona, uti-
lizado para aquellos cultivares de fresa que producen pocos estolones. En 
este método se utilizan plantas jóvenes con coronas bien desarrolladas para 
luego extraerlas y establecerlas a campo abierto (Angulo, 2009). También 
se encuentra el método de propagación por estolones, el cual se considera 
como el más viable por su bajo costo y rapidez, ya que una planta puede 
producir entre 30 y 50 estolones, los cuales se separan de la planta madre 
para que formen parte de una producción comercial (Sánchez-Cuevas and 
Salaverría, 2004; Angulo, 2009). Por último, está la micropropagación, téc-
nica con la que se establecen tejidos vegetales en un ambiente y medio de 
cultivo adecuado (con micronutrientes, macronutrientes, azúcares, vitaminas 
y reguladores de crecimiento); además, se puede controlar la asepsia, lo cual 
favorece el crecimiento masivo de brotes yplantas libres de enfermedades. 
Sin embargo, es una técnica de alto costo de producción por los equipos, 
reactivos y mano de obra especializada que se requieren para el proceso 
(Mroginski et al., 2010; Rufato et al., 2021).
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Estudios recientes como los de Acuña & Fischer (2020), Benavides et al. 
(2022) y Guevara-Matus et al. (2023), afirman que uno de los métodos más 
recomendados para la propagación de Fragaria spp. es por estolones por su 
factibilidad y productividad. No obstante, conviene resaltar que, aunque es 
un método bastante económico, eficaz y ampliamente empleado en la pro-
ducción comercial, para que este método sea exitoso se deben contemplar 
algunos criterios como la calidad de la planta madre y sus características 
(Tabla 2), sustratos que se van a utilizar, establecimiento de estolones y cui-
dados durante el enraizamiento (Cruz, 2007).

En cuanto a la calidad de la planta madre, se debe tener en cuenta que es 
un factor que impacta directamente en la producción del cultivo, por ello es 
importante que esta se establezca en viveros especializados en propagación, 
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& Kester 1998; 
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2004; Chico et al. 2008; 
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Balaguera et al. 2021).

(Angulo, 2009)

FIGURA 3. Métodos de propagación asexual de Fragaria spp. Propagación por estolones
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para que allí se garanticen las condiciones sanitarias y se elijan las mejores 
plantas teniendo en cuenta la presencia de raíces abundantes, coronas múl-
tiples, gruesas y con yemas diferenciadas y demás componentes (Tabla 2) 
(Anderson & Guttridge, 1975). Así mismo, para obtener buenas producciones 
es aconsejable obtener los estolones de una planta F1 o F2 (primeras gene-
raciones sucesivas) y no utilizar más de tres estolones por planta, porque 
si excede este número de estolones, se generaría debilitamiento, pérdida 
de vigor, baja productividad y tamaño pequeño del fruto (Oyanedel, 1995; 
Padilla et al., 2012).

La calidad de la planta madre es de gran importancia, puesto que cumple con 
la función de brindar la suficiente energía al estolón a través de un conducto 
que le aporta agua y nutrientes para que este pueda desarrollar su sistema 
radical y así dar paso al crecimiento de una nueva planta (Padillaet al., 2012).

TABLA 2. Características generales de calidad de la planta madre de Fragaria spp. para 
propagación asexual por estolones

Característica Descripción Referencia

Fisiología
Presencia de tallos y hojas normales, vigor, 
robustez, estabilidad, alta floración y buen 
desarrollo de frutos

Jofre y Garfias et al. (2011);  
Rufato et al. (2021)

Condiciones 
sanitarias

Ausencia de plagas, nemátodos, ácaros, 
hongos, hojas amarillentas o marchitas, 
deficiencias nutricionales

Jofre y Garfias et al. (2011);  
Instituto Colombiano Agropecuario 
(2020); Rufato et al. (2021)

Genética

Material con potencial de rendimiento alto 
y pureza varietal (uniformidad fenotípica o 
una cantidad de plantas que encajan con una 
variedad específica)

Jofre y Garfias et al. (2011);  
FAO &AfricaSeeds (2019)

Fuente: elaboración propia.

Como se mencionó anteriormente, el sustrato que se ha de emplear es fun-
damental, debido a que influye en el crecimiento radical del estolón y, por 
lo tanto, en el desarrollo de la nueva planta. Se debe utilizar un sustrato que 
cuente con alta porosidad, capacidad de retención de agua, drenaje rápido, 
buena aireación y que permita la adecuada absorción de nutrientes. Álvarez 
et al. (2020) dicen que para la propagación asexual por estolones de fresa se 
utiliza vermiculita, corteza de pino compostada, cortezas procesadas y peat-
moss o turba; esta última es la más común en condiciones de invernadero, 
porque posee capacidad buffer y así favorece la aireación de las raíces.

En un estudio realizado por Flores (2018), donde se evaluaron seis trata-
mientos con diferentes sustratos en la producción de Fragaria x ananassa se 
afirma que el sustrato que mejor favoreció a las variables evaluadas (volu-
men radical, volumen foliar y rendimiento) fue el tratamiento que contenía 
cascarilla, cascajo, fibra de coco y Kekkilla en porcentajes de 30, 10, 40 y 20 
%, respectivamente. Estos estudios concuerdan con los resultados expuestos 
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por Medina-Bolívar et al. (2016), quienes evaluaron el efecto de sustratos 
orgánicos en el cultivo de fresa y concluyeron que el mejor sustrato fue el 
suelo 50 % + fibra de coco 25 % + cascarilla de arroz 25 % debido a que la 
cascarilla de arroz presenta una alta porosidad de aireación, lo que evita la 
compactación del sustrato, y la fibra de coco aporta una alta retención de 
humedad para favorecer el desarrollo radical de Fragaria spp.

Establecimiento de estolones 
Para el establecimiento de los estolones, primero se debe observar que la 
estructura (las guías o estolones) presente brotes y tenga hojas bien desa-
rrolladas (Figura 4), ya que estas influyen en la iniciación de raíces (Sucojayo, 
2012); una vez observadas las características mencionadas, se coloca el esto-
lón en un sustrato y se espera aproximadamente de 2 a 3 semanas (tiempo 
en el cual desarrolla su sistema radical) para cortar el estolón de la planta 
madre y trasladarlo a campo (Hancock, 1999).

FIGURA 4. Establecimiento de los estolones de Fragaria spp. 
Fuente: elaboración propia.
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Aplicación de auxinas en la propagación por estolones
Otro punto en el cual es importante hacer hincapié, es la aplicación de regu-
ladores que puedan mejorar o estimular el crecimiento del sistema radical y 
el crecimiento en general, para obtener así un mayor porcentaje de supervi-
vencia de los estolones establecidos. Las fitohormonas son importantes en 
el desarrollo del sistema radical primario, lateral y adventicio, porque se les 
atribuye una actividad específica en la formación estructural de la raíz. Ade-
más, tienen la capacidad de controlar y regular los factores dependientes del 
desarrollo radical (crecimiento de ejes radicales, aparición de raíces latera-
les y dirección y elongación del sistema radical); principalmente se emplean 
auxinas y citoquininas (Alcántara et al., 2019).

Algunos estudios como el de Madumaliet al. (2019), en el cual se evaluó el 
efecto de BAP (6-bencilaminopurina) e IBA (ácido indol-3-butírico) en la rege-
neración de brotes de fresa a través del cultivo de estolones, se evidenció 
que la aplicación de IBA inhibe la longitud de la raíz y el número de raíces es 
diferente en el tratamiento control, el cual presentó los mejores resultados en 
las variables evaluadas del desarrollo radical (número de raíces y longitud); 
sin embargo, la aplicación de BAP (0,5 mg L-1) sin IBA favorece las variables 
foliares (número de hojas y brote de meristemas) pero no presenta diferen-
cias significativas en las variables de desarrollo radical comparado con el 
tratamiento testigo. Por otro lado, Valderrama-Alfaro et al. (2008) reportaron 
resultados concluyentes con ANA y BAP en la embriogénesis somática.

De la misma forma, los resultados mencionados anteriormente concuerdan 
también con el estudio de Álvarez et al. (2020), donde la aplicación exógena 
de auxinas favoreció las variables longitud de raíces y grosor, pero no pre-
sentó diferencias significativas con el testigo. Cabe resaltar que en el estudio 
realizado se empleó un producto que además de contener auxinas sintéticas 
(ácido indol-3-butírico), contenía otros productos inertes, los cuales bene-
ficiaron el enraizamiento y, por ende, existió una diferencia entre los dos 
estudios.

Aplicación de compuestos naturales en la propagación por estolones
Algunas plantas contienen compuestos que funcionan como reguladores 
fisiológicos, así que la aplicación de extractos de estas plantas puede favore-
cer la rizogénesis durante la propagación, ya que actúan sobre los puntos de 
crecimiento activos de las raíces para promover la emisión radical (Sucojayo, 
2012). En la producción se ha despertado un gran interés por el uso de enrai-
zadores naturales como el cristal de sábila, la cocción de hojas de sauce y el 
agua de coco, entre otros (Hartmann &Kester, 1998).

Autores como Sucojayo (2012) afirman que la aplicación de enraizadores 
naturales (agua de coco, extracto de sauce y extracto de sábila) favorece el 
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porcentaje de prendimiento, la longitud y el volumen de raíz en el proceso de 
propagación de estolones de Fragaria spp. El agua de coco es el tratamiento 
más efectivo para las variables evaluadas, por su alto contenido de citoqui-
ninas (hormona de crecimiento que promueve la división celular y la orga-
nogénesis). Sin embargo, el mismo autor resalta que los demás enraizadores 
naturales son beneficiosos para el enraizamiento de Fragaria spp. (Tabla 3). 

TABLA 3. Enraizadores naturales y su efecto en el enraizamiento de Fragaria spp.

Enraizador natural Modo de aplicación Beneficio

Agua de coco  
(con los mejores 
resultados)

En un litro de agua de coco se sumerge la parte inferior de 
los estolones por 6 horas

Mayor altura de 
planta, número 
de hojas, longitud 
de raíz, volumen 
radical, área foliar 
y diámetro de 
corona

Extracto de sauce Se macera 1 kg de hojas y se adiciona 1 L de agua. Luego 
de 12 h se filtra y se sumergen los estolones por 6 h

Extracto de sábila Se extrae el gel de la penca, se prepara una solución al 8 % 
y se sumergen los estolones por 25 min

Fuente: elaboración propia a partir de Sucojayo (2012).

CONCLUSIONES
El método de propagación por estolones es el más utilizado para la produc-
ción de Fragaria spp. por su bajo costo y eficacia, ya que contribuye a la 
uniformidad genética y continuidad de la especie. No obstante, los demás 
métodos descritos en este estudio aportan a propósitos diferentes, como 
mejoramiento genético, producción de nuevos cultivares (propagación 
sexual) y producción de plantas libres de enfermedades (micropropagación).
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