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INTRODUCCIÓN

Algunas especies de la familia Cactaceae cuentan con la facilidad de reproducirse 

por vía vegetativa llegando a ser el tipo de reproducción dominante, lo que implica 

que los individuos que se reproducen de dicha forma son en su mayoría clones de 

otro individuo, teniendo como resultado menor diversidad genética en los nuevos 

individuos que se establecen en los ecosistemas(Monroy-Vázquez et al., 2017), y por 

esta razón, varias cactáceas son poco estudiadas en cuanto al proceso de la germi-

nación de sus semillas. 

	 Uno de los géneros que presenta estas características es Cylindropuntia. Las 
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especies vegetales de este género son de carácter arbustivo, poseen hojas carnosas 

efímeras, carecen de costillas longitudinales, con tallos articulados y porte cilíndrico 

con un único tallo desnudo en la parte inferior(Pinkava, 1999), son de importancia ma-

derable y cuentan con un alto potencial económico para el consumo humano y de 

uso forrajero(Balandrán-Quintana et al., 2018; Flores-Torres & Montaña, 2012). Sin em-

bargo, no hay la suficiente información sobre la germinación, su importancia ecológi-

ca y económica (Balandrán-Quintana et al., 2018; Suárez & Melgarejo, 2010). Además 

de los perfiles proteicos en los procesos de imbibición y germinación de las semillas. 

	 Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue aportar información de los proce-

sos de imbibición, índices de germinación y estudios bromatológicos encaminados a 

determinar el contenido nutricional de las semillas de tres especies del género Cylin-

dropuntia

DESARROLLO

MATERIALES Y MÉTODOS

Durante el periodo de mayo a noviembre de 2019 se colectaron los frutos de tres es-

pecies de Cylindropuntia. Los frutos de C. leptocaulisfueron colectados en la Sierra El 

Presidio, mientras que los frutos de C. spinosiory C. imbricatafueron colectados en el 

Jardín botánico del Desierto, ubicado en el Parque central de Ciudad Juárez. 

	 Después de la colecta, se tomaron20 frutos de 4 individuos por especie, se 

lavaron, se pesaron de forma individual en una balanza analítica para después ser fo-

tografiados en una hoja milimétrica para poder determinar el largo, ancho, área y pe-

rímetro por medio del programa Image J®. Posteriormente, se realizó un corte trans-

versal a cada fruto para retirar la pulpa con las semillas y se pesó cada parte de forma 

individual. Una vez que se retiraron las semillas, se lavaron para retirar la pulpa, se 

pesaron al azar 20 semillas en una balanza analítica y por último se fotografiaron sobre 

una hoja milimétrica para determinar el área, perímetro, ancho y largo de las semillas 

por medio del programa Image J®. Las semillas obtenidas se sometieron a tratamien-

tos de escarificación. Se tomaron 90 semillas por especie, se dividieron en lotes de 

30 semillas y cada lote se sometió a uno de los tratamientos que fueron: a) química: 

inmersión por 30 min en H₂SO₄ 98%, b) mecánica: con una lija se rasparon los bordes 
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de las semillas sin llegar a dañar al embrión, c) control: sin tratamiento(Flores-Torres 

& Montaña, 2012). Luego de ser tratadas, las semillas fueron sumergidas por 3 min en 

una solución de NaOCl 70%, se enjuagaron con abundante agua destilada durante 1 

min y enseguida se sumergieron en una solución fungicida (Captan 1gr/20 mL) y, por 

último, se procedió a colocar grupos de 10 semillas en cajas de Petri esterilizadas con 

suelo previamente esterilizado para así obtener 3 cajas Petri para cada tratamiento 

por cada especie, siendo un diseño factorial 3x3x3. Las cajas se llevaron a una cámara 

bioclimática con una temperatura de 25 °C y con un periodo de luz de 12 horas y otro 

de oscuridad del mismo tiempo. 

	 Se realizó un seguimiento por 42 días donde, cada siete días se revisaba el 

avance de la germinación de cada caja contabilizando el número de semillas ger-

minadas, las semillas no germinadas después de este periodo se consideraron no 

viables o latentes (Baskin & Baskin, 2014) y se consideraban germinadas aquellas que 

tuvieran la protrusión de radícula de 1 mm o más. Una vez transcurridos los 42 días se 

determinaron los índices de germinación: a) índice de velocidad de germinación (IVG), 

b) porcentaje de germinación (G), c) tiempo medio de germinación (t), d) velocidad 

media de germinación (R). Se tomaron 10 semillas por especie y, por medio del méto-

do TCA-acetona/fenol (Valero-Galván et al., 2014) se realizó la extracción de proteínas 

y la obtención de un extracto metanólico. 

	 Las proteínas extraídas se cuantificaron por medio del método de Bradford 

(Valero-Galván et al., 2014) a una absorbancia de 595 nm. Del extracto metanólico se 

realizaron disoluciones de 1:5, 1:10, 1:20 y 1:40 con metanol acidificado y se determi-

naron las siguientes pruebas fitoquímicas: a) determinación de azúcares reductores 

(DNS), b) capacidad antioxidante por el método de DPPH, c) fenoles totales por el 

método Folin-ciocalteu, d) determinación de flavonoides, e) capacidad antioxidante 

por el método de FRAP, f) determinación de taninos condensados (DMAC), para cada 

prueba se realizó una curva de calibración con el fin de fijar un estándar colorimétrico 

para cada prueba. Por último, a los datos obtenidos se les realizaron los estadísticos 

descriptivos, ANOVA’s, pruebas de Tukey y correlaciones de Pearson entre todos los 

datos.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de la caracterización morfológica del fruto mostraron que hay dife-

rencias entre las tres especies de Cylindropuntia (p<0.05). Los frutos de C. imbricata 

presentaron los valores más altos en la mayoría de las características morfológicas, 

siendo la especie con el fruto más grande, mientras que el fruto de C. leptocaulis pre-

sentó los valores más bajos siendo el fruto más pequeño de las tres especies. 

	 En cuanto al análisis morfológico de las semillas, se observó que la mayoría de 

las características morfológicas presentaron diferencias significativas, ya que cuentan 

con una significancia menor de 0.05 a excepción del largo de la semilla que presentó 

un valor mayor a 0.05, lo que indica que los valores en las tres especies presentaron 

similitudes. Las semillas de C. leptocaulis presentaron los valores más bajos de la 

mayoría de las características morfológicas, mientras que C. imbricata presentó los 

valores más altos de peso, área y perímetro y C. spinosior presentó los valores más 

altos en el ancho de la semilla. 

	 La diferencia más relevante entre las semillas fue el área, ya que a pesar de 

tener medidas similares de largo y ancho, hay una marcada diferencia entre el área 

y el perímetro donde C. leptocaulistiene los valores más bajos y C. imbricatatiene los 

valores más altos, esto puede deberse a la morfología de la semilla. C imbricata pre-

senta una forma subcircular (Pinkava, 1999) y C leptocaulis presenta una forma más 

cuadrada (Pinkava, 1999), reduciendo el perímetro y por lo tanto, el área. 

	 Los índices de germinación de las semillas mostraron diferencias significativas, 

ya que presentaron valores de significancia menores de 0.05. C. spinosior fue la es-

pecie que germinó en menor tiempo, ya que su tiempo medio de germinación (t) es 

de alrededor de 4 días en presentar la primera semilla germinada, sin embargo, dicha 

especie presentó un porcentaje de germinación (G) de 3.33% lo que nos indica que, 

aunque germinó en menor tiempo no es la especie con semillas más viables para 

completar el proceso de germinación, ya que solo emergió una semilla. C. leptocaulis 

fue la especie que obtuvo mayor número de semillas germinadas (SG) y por lo tanto 

mayor porcentaje de germinación (G) a pesar de tener un tiempo medio de germina-

ción (t) mayor que las otras dos especies, lo que significa que sus semillas son más 

viables que las de C. imbricata y C. spinosior. 
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	 Por otro lado, C. imbricata fue la especie que tuvo el índice de velocidad de 

germinación (IVG) más alto que las demás, lo mismo para la velocidad media de ger-

minación (R), siendo la especie más lenta en germinar el total de semillas al final de 

la prueba. Los valores de las semillas germinadas (SG), porcentaje de germinación 

(G) y el índice de velocidad de germinación (IVG) fueron muy similares puesto que 

presentan una significancia mayor de 0.05, por otro lado, los índices de tiempo medio 

de germinación (t) y velocidad media de germinación (R) fueron los que presentaron 

mayores diferencias (Cuadro IV). 

	 Se compararon los índices de germinación de los tratamientos de escarifica-

ción, donde el tratamiento de escarificación mecánica fue el más exitoso para acelerar 

la germinación pues tiene un tiempo medio de germinación (t) de 10 días y el trata-

miento más lento fue el químico con 22 días para presentar la primera semilla germi-

nada, sin embargo, este último presentó mayor porcentaje de germinación (G) junto 

con el tratamiento control, lo que nos indicó que a pesar de que las semillas tardaron 

más tiempo en emerger. 

	 Los análisis fitoquímicos dieron como resultado que hay diferencias entre las 

tres especies de Cylindropuntia (p<0.05) en condiciones basales. La especie C. lepto-

caulis mostró mayor cantidad de azúcares reductores (mg GLU/g) y capacidad antioxi-

dante por medio de la prueba DPPH (umol TROLOX/g), mientras que en la cuantifica-

ción proteica (proteína/g) presentó el valor más bajo. La especie C. imbricata presentó 

el valor más alto en la cuantificación proteica (proteína/g), sin embargo, presento los 

valores más bajos en las pruebas de azúcares reductores (mg GLU/g), fenoles totales 

(mg EAG/g) y capacidad antioxidante por medio de la prueba FRAP (umol TROLOX/g). 

La especie C. spinosior obtuvo los valores más altos para las pruebas de fenoles to-

tales y capacidad antioxidante por medio de la prueba FRAP (umol TROLOX/g) pero, 

obtuvo el valor más bajo para la prueba de capacidad antioxidante por medio de la 

prueba DPPH (umol TROLOX/g). Siendo la especie C. imbricata la especie que pre-

sento los valores más bajos en la mayoría de las pruebas realizadas a las semillas en 

condiciones basales.
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CONCLUSIÓN

Se pudo observar una diferencia entre los frutos y semillas de las especies de Cylin-

dropuntia, así como en su contenido proteico, de metabolitos secundarios y actividad 

antioxidante. Respecto a la germinación, se determinó que el método de escarifica-

ción más eficiente para promover la germinación fue el que se realizó con H₂SO₄ 98%. 
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