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RESUMEN
El agraz (Vaccinium meridionale Swartz) es reconocido en el altiplano cundi-
boyacense colombiano como mortiño silvestre y pertenece a la familia Ericá-
ceae. Es una especie promisoria de gran interés por ser una fuente importante 
de azúcares, antioxidantes, vitaminas del complejo B y C, minerales netos de 
potasio, calcio y fósforo en sus frutos. Sin embargo, esta planta presenta 
dificultades para su reproducción sexual y asexual, pues a pesar de que los 
frutos contienen un gran número de semillas, los procesos de germinación y 
desarrollo hasta la etapa fenológica de madurez son lentos y sin certeza de su 
producción. Igualmente, su propagación asexual por estacas y/o acodos 
presenta bajo enraizamiento. A pesar de esto, no se han realizado estudios de 
propagación in vitro de esta especie; por lo tanto una alternativa para la 
regeneración de explantes de agraz es la micropropagación en laboratorio 
empleando gel de Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) ya que se ha probado 
en plantas medicinales y frutales, obteniendo buenos resultados debido a que 
potencializa el crecimiento, la regeneración celular, la actividad auxinica, la 
regulación sintética, y aporta elementos minerales esenciales, en medios de 
cultivo y enraizamiento in-vitro. En el presente artículo se hace una revisión de 
literatura sobre aspectos relacionados con el uso potencial de gel de Aloe 
vera, en la regeneración de explantes de agraz.
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ABSTRACT
The unripe berry (Vaccinium meridionale Swartz) is acknowledged at the 
Colombian Cundiboyacense Plateau, as a blueberry which belongs to the 
Ericáceae family. It is a promising specie of great interest, because it is an 
important source of sugars, anti-oxidants, Complex B and C vitamins, net 
minerals of Potassium, Calcium, and Phosphorus, at its fruits. However, this 
plant faces difficulties regarding its sexual, and asexual reproduction. Despite 
its fruits contain a high number of seeds, the germination processes, and 
development until the phenological stage of maturity are slow, and uncertain 
for its production. Likewise, its asexual propagation by cutting and/or layering 
displays low root penetration. Despite this, studies have not been carried out 
about this propagation in vitro of this specie. Thus, an alternative for the blue-
berry-explant regeneration is the micro-propagation in the laboratory, using 
the Aloe Vera gel (Aloe barbadensis Miller), since it has tried at medicinal and 
fruit plants, obtaining good results because it enhances the growth, the cellu-
lar regeneration, the auxinic activity, the synthetic regulation, and provides 
essential mineral elements in culture medium, besides of in-vitro root penetra-
tion. A literature review is done in this article about the aspects related to the 
potential use of the Aloe Vera gel, for the unripe berry explants regeneration.
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INTRODUCCIÓN

a micropropagación 

Lconsiste en la multiplica-
ción de plantas en un 
ambiente artificial con-
trolado, empleando un 
medio de cultivo adecua-

do. En ésta, se hace uso de la propie-
dad totipotencial que tienen las 
células vegetales, a partir de una 
planta madre para obtener la propa-
gación masiva de plantas genética-
mente idénticas, denominadas 
clones (Garcilia, 2015). Este sistema 
por lo general se desarrolla en cua-
tro etapas; el establecimiento del 
cultivo, desarrollo y multiplicación 
embrionaria, enraizamiento y acli-
matización de plantas, que pueden 
combinarse en condiciones ex-vitro 
(Olmos et al., 2010).

El cultivo de tejidos vegetales, es 
una descripción genérica que invo-
lucra diferentes técnicas para la 
producción de material vegetal 
diverso, incluyendo las de protoplas-
tos, células, tejidos, órganos y plan-
tas completas. Sin embargo, para 
producir plantas in vitro se deben 
tener en cuenta aspectos generales 
relacionados con el explante, la 
asepsia, el medio de cultivo, las 
condiciones de incubación y el 
balance hormonal, relacionado con 
la respuesta morfogénica de la plan-
ta (Flaschland et al., 2009). 

De esta forma es posible obtener 
plantas en un medio nutritivo estéril 
en condiciones ambientales contro-
ladas, aprovechando la aptitud para 
la variación y capacidad de modifica-
ción genética que presentan las 
células (Atarés, 2007). Dicha técnica 
requiere de medios de cultivo en 
concentraciones adecuadas y en 
condiciones físicas óptimas, para el 
crecimiento de los explantes vegeta-
les, por lo que se han creado nume-
rosos medios nutritivos cuyas dife-
rencias estriban en las cantidades y 

tipos de sales empleadas, entre los 
más usados para especies promiso-
rias se encuentran: Medio WPM, 
Murashige y Skoog (MS); Linsmaier y 
Skoog (LS); Borgin y Nitsch (BN); 
Gamborg (B5); White, Miller y Oyima 
(Ramos, 2012). Estos son utilizados 
en vegetales como base para la 
micropropagación rápida de clones, 
eliminación de virus y enfermedades, 
producción de haploides, aislamien-
to y uso de protoplastos, cultivo de 
embriones, producción de fitoquími-
cos, ingeniería genética, mutación y 
selección celular, así como la pro-
ducción de semillas sintéticas y 
estudios básicos de anatomía, desa-
rrollo, fisiología y nutrición vegetal 
(Mroginski et al., 2010). 

Un factor determinante en el 
éxito de la micropropagación es que 
los medios de cultivo contengan 
sustancias para el crecimiento y 
desarrollo de los tejidos vegetales 
que aporten los nutrientes necesa-
rios para que las células puedan 
desarrollarse con normalidad. Se 
requiere de sales inorgánicas, una 
fuente de carbono en el caso de no 
poder realizar fotosíntesis, vitaminas 
y fitohormonas como reguladores de 
crecimiento, aminoácidos, azúcares 
y otros elementos que son importan-
tes para el desarrollo del cultivo in 
vitro (Campo et al., 2007 ). En algunos 
medios es necesaria la incorpora-
ción de ácidos orgánicos como el 
málico, el cítrico, el pirúvico y el suc-
cínico, y es frecuente el empleo de L-
glutamina y de caseína hidrolizada 
como precursores de aminoácidos 
(Mroginski et al., 2010).

Comb & Newton, (2003) afirman 
que para algunas especies, el enrai-
zamiento in vitro puede ser el único 
método de estimulación en plántu-
las, Rodríguez (2014) señala que el 
uso de sustancias líquidas encon-
tradas de forma natural, como la 
leche de coco, jugos de frutas (pláta-
no, tomate), extractos de levaduras, 

malta y tubérculos (papa), junto con 
la caseína hidrolizada, tienen la 
capacidad de promover el creci-
miento vegetal.

Dado lo anterior, se ha demostra-
do la eficacia del Aloe vera en la susti-
tución de reguladores sintéticos en 
medios de cultivo de tejidos vegeta-
les, debido a su poder activador, 
estimulante y acelerador celular en 
la regeneración de explantes. Este 
comportamiento está relacionado 
directamente con su composición 
química, ya que es portador de 12 
vitaminas, 20 minerales esenciales, 
18 aminoácidos entre ellos el ácido 
glutámico y arginina, además de 
polisacáridos, enzimas (oxidasas, 
catalasas, amilasas, lipasas), ele-
mentos nutricionales en K, Ca, Mg, P, 
S, proteínas, ácidos orgánicos, apor-
te nutricional y de minerales esencia-
les, como ha sido reportado por algu-
nos autores como García M. (2000); 
Jia Y. (2008); Reynods (2004). Además 
de las ventajas que ofrece debido a 
su efecto antioxidante y antimicro-
biano (Rodríguez, 2006).

El agraz es una especie no estu-
diada bajo la técnica in vitro, razón 
por la cual es necesario ampliar el 
campo de investigación, ya que exis-
te una gran demanda de sus frutos. 
Además, teniendo en cuenta que los 
métodos convencionales de propa-
gación no permiten la obtención de 
cantidades suficientes de materiales 
vegetativos para el establecimiento 
de huertos comerciales (Ávila et al., 
2007), esta revisión presentan los 
antecedentes que existen sobre el 
uso potencial del gel de Aloe vera 
(Aloe barbadensis Miller) durante la 
etapa de enraizamiento en explantes 
bajo condiciones in vitro, frente a 
otras sustancias naturales promoto-
ras del crecimiento vegetativo, pro-
pone su uso en la generación de 
explantes de agraz (Vaccinium meri-
dionale Swartz).
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Características generales del 
agraz (Vaccinium meridioinale 
Swartz).

El agraz es un arbusto pequeño con 
un porte que oscila entre 1 y 4 m de 
altura (Ávila et al., 2007). Se encuen-
tra en estado silvestre, en las tres 
cordilleras colombianas, entre los 
1800 y los 3000 m s. n. m. con mejor 
adaptación a los suelos ácidos y se 
desarrolla en bosques secundarios, 
en rastrojos bajos, o en plantacio-
nes de pino y ciprés (Arjona B., 
2010).

Es una fruta exótica de interés 
económico en Colombia (Ligarreto 
et al., 2008), destacándose como 
una especie promisoria para desa-
rrollarse con enfoque económica-
mente rentable, por la capacidad de 
adaptación a diferentes ambientes 
de la zona alto andina, existiendo 
variaciones genéticas que pueden 
utilizarse en la selección de clones. 
A ello se suma un panorama favora-
ble para el desarrollo del cultivo y su 
industria, si se tiene en cuenta que 
las Ericáceas (familia a la que perte-
nece el mortiño) son demandados a 
nivel internacional, sobretodo en 
Europa y Estados Unidos, generan-
do a corto plazo el posicionamiento 
de Colombia como un gran exporta-
dor de la fruta (Ruiz, 2011).

Dentro de las condiciones 
agroecológicas necesarias para el 
óptimo desarrollo del agraz se 
requiere una temperatura de 8 ºC a 
16 ºC, una humedad entre el 60 y 80 
% y una pluviosidad de 800 a 2000 
mm año. Los requerimientos edáfi-
cos para la multiplicación, corres-
ponden a los presentados en los 
ecosistemas de alta montaña, sien-
do suelos de textura arenosa, húmi-
ca, sueltos, ricos en materia orgáni-
ca, pH ligeramente ácidos a neu-
tros (Muñoz y Ligarreto, 2009). 

En cuanto a su morfología, el 
fruto de agraz es una baya casi esfé-

rica (Buitrago et al., 2015), presenta 
bayas globosas de color verde en 
estado inmaduro y morado oscuro, 
casi negro, en su madurez (Mag-
nitski y Ligarreto, 2007). Las flores 
pueden ser tetrámeras o pentáme-
ras, cáliz con lóbulos apiculados, 
ciliados en el margen hacia el ápi-
ce, corola urceolada-cilíndrica, 
blanca o manchada de rosado o 
rojo, estigma truncado (Arjona 
2001.

Esta especie se puede propagar 
de forma sexual (semillas) y ase-
xual (estacas-acodos), no obstante, 
en la reproducción sexual, los pro-
cesos de germinación y desarrollo 
de plantas son largos, (Magnitski y 
Ligarreto, 2007) por lo que generan 

retrasos en el  proceso fisiológico 
de madurez, a esto se suma que la 
cantidad de plántulas viables obte-
nidas por este método es baja (Bas-
kin et al., 2000). Medina (2007), 
indica que la siembra de semillas 
de agraz en su proceso de creci-
miento puede tardar hasta cuatro 
años. En cuanto a la propagación 
asexual mediante estacas y acodos 
se han reportado resultados poco 
satisfactorios, debido a los bajos 
porcentajes de enraizamiento (Va-
llejo, 2000; Magnitski, 2007; Leon, 
2001). Por lo que la generación de 
explantes es una técnica viable 
para garantizar la propagación de 
agraz mediante el incremento de 
tipo exponencial del número de 

plantas obtenidas.
Para el establecimiento bajo la 

tecnica in vitro del cultivo, los princi-
pales procesos a controlar son la 
selección, el aislamiento y la esterili-
zación de los explantes, donde los 
materiales con mayor capacidad 
regenerativa, son los obtenidos de 
tejidos meristemáticos, ya sean 
yemas axilares o adventicias. En la 
etapa de multiplicación se debe 
mantener y aumentar la cantidad de 
brotes para los nuevos ciclos de 
diferenciación sucesiva, esta etapa 
comprende dos periodos: la fase de 
inducción y la fase de regeneración 
propiamente dicha (Olmos et al., 
2002). La primera implica, general-
mente, el empleo de concentracio-

nes elevadas de reguladores de 
crecimiento (generalmente de auxi-
nas más que citoquininas) para 
favorecer la diferenciación. La 
segunda etapa requiere del empleo 
de un balance hormonal adecuado 
para favorecer los procesos de dife-
renciación y multiplicación celular. 
Durante la etapa de enraizamiento y 
aclimatización, se produce la forma-
ción de raíces adventicias que en 
muchas especies leñosas resulta 
más complejo por su limitada capa-
cidad rizogénica, por lo que suelen 
emplearse varios tipos de sustratos 
y reguladores de crecimiento que 
incluyen medio solidificado con 
agar, perlita y/o vermiculita humede-
cidas con medio nutritivo o agua 
(Roca, 1991). 

Medios de cultivos para la 
inducción a una respuesta 
morfogénica de explantes
Los medios de cultivo son una mez-
cla de nutrientes que, en concen-
traciones adecuadas y en condicio-
nes ambientales óptimas, permiten 
el crecimiento de los explantes 
vegetales; los componentes de los 
medios de cultivo se agrupan en 
cinco clases: a) macro y micro ele-
mentos; b) fuentes de carbono, 
generalmente sacarosa; c) vitami-
nas; d) nitrógeno reducido, y e) 
reguladores del crecimiento (Villa-
lobos et al., 1984). Los macroele-
mentos compuestos por C, H, O, P, 
K, N, S, Ca, y Mg y los microelemen-
tos por B, Zn, Cu, Mo, Fe, Cl  (Roca, 
1991).

Dentro de los macro elementos, 
el Nitrógeno (N) se suministra en 
forma de nitrato y amonio (Pérez, 
20016) , dado que el uso de nitrato 
exige una mayor demanda energé-
tica para la asimilación del nitróge-
no si se compara con el amonio. 
Algunos explantes crecen mejor si 
se les suministra nitrógeno reduci-
do, las fuentes de nitrógeno reduci-

do son los aminoácidos que partici-
pan en la nutrición de los tejidos y 
células vegetales (Krikorian, 1995); 
el Magnesio (Mg), hace parte de la 
molécula de clorofila y de los ribo-
somas; en cuanto al Calcio (Ca), 
constituye la pared celular e inter-
viene en la respuesta del crecimien-
to; el Fósforo (F), forma parte de las 
moléculas que almacenan y trans-
fieren la energía química de los 
ácidos nucleicos; el Potasio (K), 
desempeña un papel importante en 
la regulación osmótica y en la acti-
vidad enzimática; el Azufre (S), es 
necesario para la síntesis de algu-
nos aminoácidos; por su parte el 
Hierro (Fe), forma el núcleo del 
citocromo; el Molibdeno (Mo), es 
fundamental para la actividad de la 
nitroreductasa; el Manganeso 
(Mn), induce la síntesis de clorofila 
que se requiere para la formación 
del O  en la fotosíntesis; mientras 2

que microelementos como el Boro 
(B), son necesario para el sosteni-
miento de la actividad meristemáti-
ca; el Cobre (Cu), permite la oxida-
ción respiratoria final y está ligado 
al proceso de lignificación; el Zinc 
(Zn), es requerido para la oxidación 
de compuestos  fenólicos; el Cobal-
to (Co), es un componente de la 
vitamina B12; el Cloro (Cl), es fun-
damental para las reacciones que 
llevan a la evolución del O  en la 2

fotosíntesis (García, 2000). 
Debido a la baja intensidad lumí-

nica suministrada durante la técni-
ca in vitro a la que la planta se ve 
expuesta, es necesario suministrar 
sacarosa como fuente de carbono 
(Pierik 1990).  De igual forma, se 
adicionan vitaminas necesarias 
para el crecimiento, diferenciación 
y catabolismo, generalmente vita-
mina B1 (Tiamina), B2 (Riboflavi-
na), B3 (Ácido nicotínico), B5 (Áci-
do pantoténico), B6 (Piridoxina), B9 
(ácido fólico), vitamina H (Biotina), 
vitamina E (α - tocoferol), vitamina C 
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Características generales del 
agraz (Vaccinium meridioinale 
Swartz).
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2010).
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las Ericáceas (familia a la que perte-
nece el mortiño) son demandados a 
nivel internacional, sobretodo en 
Europa y Estados Unidos, generan-
do a corto plazo el posicionamiento 
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nas más que citoquininas) para 
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para favorecer los procesos de dife-
renciación y multiplicación celular. 
Durante la etapa de enraizamiento y 
aclimatización, se produce la forma-
ción de raíces adventicias que en 
muchas especies leñosas resulta 
más complejo por su limitada capa-
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para el crecimiento, diferenciación 
y catabolismo, generalmente vita-
mina B1 (Tiamina), B2 (Riboflavi-
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(Ácido ascórbico), con un rango de 
concentración de 1-100 mg/l .

Por último, se requiere de regu-
ladores de crecimiento vegetal, en 
concentraciones bajas, cercanas a 
1 mM (milimolar: 0.001 moles por 
litro de solución). Cada uno de los 
reguladores no solo influye en las 
respuestas de muchas partes del 
vegetal, sino que tales respuestas 
dependen de la especie, del órgano 
del vegetal, del estado de desarro-
llo, de las concentraciones endóge-
nas y exógenas, de las interaccio-
nes entre reguladores de creci-
miento y diversos factores ambien-
tales (Salisbury y Ross, 1994). Den-
tro de los reguladores de crecimien-
to se encuentran auxinas, citoquini-
nas y giberelinas como inductoras 
de crecimiento; por su parte el 
ácido abscísico y etileno, se repor-
tan como inhibidores del creci-
miento (Rodríguez et al. , 2009). 

Las auxinas tienen la capacidad 
de regular el crecimiento, la división 
celular y la diferenciación de raíces 
en los cultivos in vitro (Davies, 1995). 
Las auxinas más utilizadas son el 
AIA (Ácido Indol-3- Acético), el ANA 
(Ácido α- Naftalenacético), el 2,4-D 

(Ácido 2,4-Diclorofenoxiacético), el 
AIB (Ácido Indol Butírico), el pCPA 
(Ácido p-clorofenoxiacético) y el 
BTOA (Ácido Benzotiazol-2- oxiacéti-
co). El ácido indol-3- acético o AIA es 
la auxina más conocida, es una 
hormona natural que se produce en 
los ápices de los tallos, meristemos 
y hojas jóvenes de yemas terminales 
(Suárez, 2011).

Morfología de la planta de Aloe 
vera (Aloe barbadensis Miller)
El Aloe vera es una planta perenne 
de la familia Liliaceae, originaria de 
África, específicamente de la 
península de Arabia. Es una planta 
de hojas alongadas, carnosas y 
poseen un borde espinoso dentado. 
El Aloe vera pertenece a un género 

de plantas que abarca más de 400 
especies, y se ha demostrado cien-
tíficamente que son cuatro tipos los 
que presentan mayores propieda-
des medicinales: Aloe barbadensis 
Miller, Aloe perryi Baker, Aloe ferox y 
Aloe arborescens.  (Vega et al., 2005, 
IASC, 2009). Las especies del géne-
ro de los áloes son casi siempre 
leñosas, pero con hojas muy gran-
des y carnosas, dispuestas en gran-
des rosetones y con una espina 
recia en su extremo, armadas de 
otras espinas marginales más 
pequeñas. Contiene la mayoría de 
sus carbohidratos en forma de 
polímeros de manosa (accemana-
nos), vitamina A, vitaminas B1, B5, 
B6 y vitamina C (García et al., 2006). 

Ramírez (2003) describe que el 
gel de Aloe vera contiene alrededor 
de 98,5 % de agua envuelta por una 
delgada pared celular, sus mucíla-
gos están formados por ácidos 
galacturónicos, glucorónicos uni-
dos a azúcares como glucosa, 
galactosa y arabinosa (Bozzi et al., 
2006; Vega et al., 2007; He et al., 
2005). 

Composición química 
de la planta de Aloe vera 
(Aloe barbadensis Miller).
Se reporta que la planta del Aloe 
vera posee una mezcla compleja de 
componentes y más de 20 de estas 
sustancias tienen actividades bené-
ficas, (Tabla 1); a ello se suma el 
análisis fotoquímico de la sábila 
donde refleja el contenido de pro-
teínas en 0.013 %, polisacáridos 0.2 
–0.3%, resinas 40 – 80%, aloína 
20%, aceites esenciales, alcaloi-
des, glucósidos cardiotónicos, 
taninos, glucosa, y agua (Retamar, 
1995). Un 99.4% del peso del gel de 
Aloe vera es agua, más del 60 % de 
los sólidos totales son polisacári-
dos mucilaginosos responsables 
de la actividad biológica del gel, la 

capacidad de retención de agua, propiedad antioxidante y efectos protec-
tores en células. Dentro de estos polisacáridos se pueden citar la glucosa, 
manosa, ramnosa, xilosa, arabinosa, galactosa y ácidos urónicos, (Wu et 
al., 2006; Chun-hui, et al.,2007). De igual forma, en su mayoría presenta 
constituyentes fenólicos (cromonas, aloesina, antraquinonas, barbaloína, 
la isobarbaloína y la aloemodina) (Jia et al., 2008). 

Ácido aloético, antranol, ácido cinámico, barbaloína, ácido crisofánico, emodina, aloe-emodin, 
éster de ácido cinámico,  aloína, isobarbaloína, antraceno, resistanol

 
Compuestos

Antraquinonas

Composición

Ácido fólico, vitamina B1, colina, vitamina B2, vitamina C, vitamina B3, vitamina E, vitamina B6, betacarotenoVitaminas

Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre, hierro, manganeso, fósforo, cromoMinerales

Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa, arabinosa, aldopentosa, glucomanosa, fructuosa, 
acemanano, sustancias pépticas, L-ramnosa

Carbohidratos

Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidasa, lipasa, bradikinasa, catalasa, oxidasa, fosfatasa 
alcalina, ciclooxigenasa, superóxido dismutasa

Enzimas

Esteroides (campestrol, colesterol, β-sitoesterol), ácido salicílico, sorbato de potasio, triglicéridos, 
lignina, ácido úrico, saponinas, giberelina, triterpenos

Lípidos y compuestos orgánicos

Alanina, ácido aspártico, arginina, ácido glutámico, glicina, histidina, isoleucina, 
lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, treonina, valina

Aminoácidos

Uso de gel de Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) en medios de cultivo
Rodríguez y Hechevarrría (2006) mencionan al gel de Aloe vera como apor-
tador de nutrientes, sustancias estimuladoras de crecimiento y resaltan su 
empleo en la obtención de medios nutritivos de cultivo de tejidos. Rodrí-
guez (2015) por su parte destaca los efectos estimulantes encontrados en 
relación con la formación de raíces, superando incluso a los reguladores 
tradicionales, demostrando así la potencial presencia activadora de auxi-
nas en su composición y de fosfatos de manosa cuya función se relaciona 
con el crecimiento de tejidos y cicatrización, pues controlan la división 
celular continuada, ligada al proceso de rizogénesis (Coll, J. et al., 2009.)

Minond (2011), identifica que el Aloe vera posee una hormona capaz de 
acelerar la formación y crecimiento de células nuevas, gracias al calcio; el 
cual es vital para la osmosis celular (intercambio de líquido), y contribuye a 
mantener en las células su frágil equilibrio interno y externo. Además, con-
tiene 19 aminoácidos esenciales, necesarios para la formación y estructu-
ración de las proteínas, que son la base de las células y tejidos. La presen-
cia de manosa, glucosa, galactosa y trazas de arabinosa, xilosa y ramnosa, 
producto de la hidrólisis ácida del crudo de polisacáridos son característi-
cas en las especies Aloe vera L. y Aloe arborescens Miller (Larionova et al., 
2004). Otro polisacárido, presente en el gel de Aloe vera es el glucomanano, 
característico por ser de tipo heteropolisacárido, el cual presenta una 
estructura química compuesta por D-manosa y D-glucosa (Vega et al., 
2005), mientras que en el Aloe barbadensis Miller se ha caracterizado un 
nuevo polisacárido de elevado peso molecular, Aloérido, constituido por 
glucosa (37,2 %), galactosa (23,9 %), manosa (19,5 %) y arabinosa (10,3 %) 
(Nirmal et al., 2001).

En cuanto a los aminoácidos aportados por el gel se encuentran la lisina, 
valina, fenilamina, metionina, ácido aspártico, ácido glutámico, arginina y 
serina (García, 2007), donde la lisina interviene en mecanismos de resisten-

Tabla 1. Componentes químicos de la planta de Aloe vera (Barbadensis Miller) (Dagne,et al., 2000; Choi y Chung, 
2003; Ni, Turner, et al.; Hamman y Viljoen, 2008).
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Carbohidratos

Amilasa, ciclooxidasa, carboxipeptidasa, lipasa, bradikinasa, catalasa, oxidasa, fosfatasa 
alcalina, ciclooxigenasa, superóxido dismutasa

Enzimas

Esteroides (campestrol, colesterol, β-sitoesterol), ácido salicílico, sorbato de potasio, triglicéridos, 
lignina, ácido úrico, saponinas, giberelina, triterpenos

Lípidos y compuestos orgánicos

Alanina, ácido aspártico, arginina, ácido glutámico, glicina, histidina, isoleucina, 
lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, treonina, valina

Aminoácidos

Uso de gel de Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) en medios de cultivo
Rodríguez y Hechevarrría (2006) mencionan al gel de Aloe vera como apor-
tador de nutrientes, sustancias estimuladoras de crecimiento y resaltan su 
empleo en la obtención de medios nutritivos de cultivo de tejidos. Rodrí-
guez (2015) por su parte destaca los efectos estimulantes encontrados en 
relación con la formación de raíces, superando incluso a los reguladores 
tradicionales, demostrando así la potencial presencia activadora de auxi-
nas en su composición y de fosfatos de manosa cuya función se relaciona 
con el crecimiento de tejidos y cicatrización, pues controlan la división 
celular continuada, ligada al proceso de rizogénesis (Coll, J. et al., 2009.)

Minond (2011), identifica que el Aloe vera posee una hormona capaz de 
acelerar la formación y crecimiento de células nuevas, gracias al calcio; el 
cual es vital para la osmosis celular (intercambio de líquido), y contribuye a 
mantener en las células su frágil equilibrio interno y externo. Además, con-
tiene 19 aminoácidos esenciales, necesarios para la formación y estructu-
ración de las proteínas, que son la base de las células y tejidos. La presen-
cia de manosa, glucosa, galactosa y trazas de arabinosa, xilosa y ramnosa, 
producto de la hidrólisis ácida del crudo de polisacáridos son característi-
cas en las especies Aloe vera L. y Aloe arborescens Miller (Larionova et al., 
2004). Otro polisacárido, presente en el gel de Aloe vera es el glucomanano, 
característico por ser de tipo heteropolisacárido, el cual presenta una 
estructura química compuesta por D-manosa y D-glucosa (Vega et al., 
2005), mientras que en el Aloe barbadensis Miller se ha caracterizado un 
nuevo polisacárido de elevado peso molecular, Aloérido, constituido por 
glucosa (37,2 %), galactosa (23,9 %), manosa (19,5 %) y arabinosa (10,3 %) 
(Nirmal et al., 2001).

En cuanto a los aminoácidos aportados por el gel se encuentran la lisina, 
valina, fenilamina, metionina, ácido aspártico, ácido glutámico, arginina y 
serina (García, 2007), donde la lisina interviene en mecanismos de resisten-

Tabla 1. Componentes químicos de la planta de Aloe vera (Barbadensis Miller) (Dagne,et al., 2000; Choi y Chung, 
2003; Ni, Turner, et al.; Hamman y Viljoen, 2008).
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cia a las tensiones externas y las 
potencia; en cuanto a la alanina 
participa en la síntesis de clorofila; la 
valina interviene en mecanismos de 
resistencia bajo condiciones adver-
sas; la metionina como precursor de 
etileno, incrementa calidad y madu-
ración; el ácido aspártico interviene 
en casi todos los procesos metabóli-
cos de la planta; el ácido glutámico 
es precursor de otros aminoácidos, 
estimula el crecimiento y estimula 
los procesos fisiológicos en hojas 
jóvenes, interviene en los mecanis-
mos de resistencia a factores adver-
sos, vía foliar, ayuda a la planta a 
sintetizar los aminoácidos que en 
ese momento requiere; la arginina 
estimula el crecimiento de las raí-
ces, junto con metionina, teniendo 
una acción rejuvenecedora en la 
planta y la sérina interviene en meca-
nismos de resistencia bajo condicio-
nes ambientales adversas (López, 
2010).

Por otra parte, el gel de Aloe vera, 
ha demostrado su eficacia en la 
sustitución de reguladores en 
medios de cultivos para el enraiza-
miento in vitro de las plantas medi-
cinales y frutales en condiciones de 

campo, demostrando la posible 
sustitución ya sea total o parcial del 
agar empleado tradicionalmente 
(M & S) por gel de aloe vera y/o hari-
na sagú (Maranta arundinacea L.) 
en el crecimiento y desarrollo ópti-
mos de especies (Rodríguez, 2016). 
Estudios realizados por García et 
al., (2003), demuestran que a dife-
rentes concentraciones del medio 
de cultivo base MURASHIGE Y 
SKOOG (M & S), enriquecido con 
extracto de Aloe vera, en la micro-
propagación de plátano presentó 
buena respuesta fisiológica y enrai-
zamiento satisfactorio. Adicional-
mente García et al, (2008) reporta 
una respuesta fisiológica positiva 
en la fase de enraizamiento con 
micropropagación de la misma 
especie platanera. Por su parte 
Rodríguez (2002), ha comprobado 
el efecto sobre Matricaria recutita L. 
y otras especies de plantas medici-
nales en condiciones de laborato-
rio, donde el tratamiento con este 
gel ejerció una acción estimulante 
en el crecimiento de los tejidos; 
estos resultados dan cuenta de los 
fundamentos científicos sobre el 
uso del gel en la técnica in vitro.

Es de resaltar que los aloes han 
demostrado ventajas frente a otros 
medios de cultivo, debido a su capa-
cidad antimicrobial (Castillo, 
2002) , al igual que la actividad 
inhibitoria en algunos Bacillus, 
bloqueando la síntesis de los áci-
dos nucleídos en las bacterias, 
probablemente debido a la presen-
cia de antraquinonas (metabolitos 
secundarios que actúan en la plan-
ta como mecanismo de defensa), 
tales como. aloin, barbaloin y ácido 
aloético, que aportan un efecto 
antibiótico y antiviral. Flores (2010) 
menciona que la saponina y aleoti-
na presentes en gel de Aloe vera 
contienen un carácter antiséptico 
con un amplio espectro bactericida 
y antiviroso en cultivos in vitro; en 
conjunto estos compuestos pue-
den llegar a neutralizar el efecto de 
las toxinas microbianas. Navarro 
(2013) plantea que el gel de Aloe 
vera es capaz de inhibir el creci-
miento in vitro de hongos importan-
tes en poscosecha de frutos (B. 
cinerea y P. digitatum). 

De esta forma, el gel de Aloe Vera 
puede ser una alternativa como 
sustituto en la composición de 
medios de cultivo en etapa de enrai-
zamiento de plantas de Agraz sin 
afectar la eficiencia y producción, 
ya que los métodos tradicionales 
son costosos y generan contamina-
ción. Hasta el momento se ha 
empleado el gel de Aloe vera como 
medio de cultivo mediante la técni-
ca in vitro debido a las propiedades 
que presenta como aportante nutri-
cional, estimulador de enraiza-
miento, crecimiento celular, rege-
nerador de tejidos, efecto antioxi-
dante y antimicrobiano, con res-
puestas exitosas en procesos fisio-
lógicos de especies aromáticas y 
frutícolas en ambientes controla-
dos, lo cual permite proponer la 
factibilidad de su uso para la obten-
ción de explantes de agraz. 
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cia a las tensiones externas y las 
potencia; en cuanto a la alanina 
participa en la síntesis de clorofila; la 
valina interviene en mecanismos de 
resistencia bajo condiciones adver-
sas; la metionina como precursor de 
etileno, incrementa calidad y madu-
ración; el ácido aspártico interviene 
en casi todos los procesos metabóli-
cos de la planta; el ácido glutámico 
es precursor de otros aminoácidos, 
estimula el crecimiento y estimula 
los procesos fisiológicos en hojas 
jóvenes, interviene en los mecanis-
mos de resistencia a factores adver-
sos, vía foliar, ayuda a la planta a 
sintetizar los aminoácidos que en 
ese momento requiere; la arginina 
estimula el crecimiento de las raí-
ces, junto con metionina, teniendo 
una acción rejuvenecedora en la 
planta y la sérina interviene en meca-
nismos de resistencia bajo condicio-
nes ambientales adversas (López, 
2010).

Por otra parte, el gel de Aloe vera, 
ha demostrado su eficacia en la 
sustitución de reguladores en 
medios de cultivos para el enraiza-
miento in vitro de las plantas medi-
cinales y frutales en condiciones de 

campo, demostrando la posible 
sustitución ya sea total o parcial del 
agar empleado tradicionalmente 
(M & S) por gel de aloe vera y/o hari-
na sagú (Maranta arundinacea L.) 
en el crecimiento y desarrollo ópti-
mos de especies (Rodríguez, 2016). 
Estudios realizados por García et 
al., (2003), demuestran que a dife-
rentes concentraciones del medio 
de cultivo base MURASHIGE Y 
SKOOG (M & S), enriquecido con 
extracto de Aloe vera, en la micro-
propagación de plátano presentó 
buena respuesta fisiológica y enrai-
zamiento satisfactorio. Adicional-
mente García et al, (2008) reporta 
una respuesta fisiológica positiva 
en la fase de enraizamiento con 
micropropagación de la misma 
especie platanera. Por su parte 
Rodríguez (2002), ha comprobado 
el efecto sobre Matricaria recutita L. 
y otras especies de plantas medici-
nales en condiciones de laborato-
rio, donde el tratamiento con este 
gel ejerció una acción estimulante 
en el crecimiento de los tejidos; 
estos resultados dan cuenta de los 
fundamentos científicos sobre el 
uso del gel en la técnica in vitro.

Es de resaltar que los aloes han 
demostrado ventajas frente a otros 
medios de cultivo, debido a su capa-
cidad antimicrobial (Castillo, 
2002) , al igual que la actividad 
inhibitoria en algunos Bacillus, 
bloqueando la síntesis de los áci-
dos nucleídos en las bacterias, 
probablemente debido a la presen-
cia de antraquinonas (metabolitos 
secundarios que actúan en la plan-
ta como mecanismo de defensa), 
tales como. aloin, barbaloin y ácido 
aloético, que aportan un efecto 
antibiótico y antiviral. Flores (2010) 
menciona que la saponina y aleoti-
na presentes en gel de Aloe vera 
contienen un carácter antiséptico 
con un amplio espectro bactericida 
y antiviroso en cultivos in vitro; en 
conjunto estos compuestos pue-
den llegar a neutralizar el efecto de 
las toxinas microbianas. Navarro 
(2013) plantea que el gel de Aloe 
vera es capaz de inhibir el creci-
miento in vitro de hongos importan-
tes en poscosecha de frutos (B. 
cinerea y P. digitatum). 

De esta forma, el gel de Aloe Vera 
puede ser una alternativa como 
sustituto en la composición de 
medios de cultivo en etapa de enrai-
zamiento de plantas de Agraz sin 
afectar la eficiencia y producción, 
ya que los métodos tradicionales 
son costosos y generan contamina-
ción. Hasta el momento se ha 
empleado el gel de Aloe vera como 
medio de cultivo mediante la técni-
ca in vitro debido a las propiedades 
que presenta como aportante nutri-
cional, estimulador de enraiza-
miento, crecimiento celular, rege-
nerador de tejidos, efecto antioxi-
dante y antimicrobiano, con res-
puestas exitosas en procesos fisio-
lógicos de especies aromáticas y 
frutícolas en ambientes controla-
dos, lo cual permite proponer la 
factibilidad de su uso para la obten-
ción de explantes de agraz. 
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