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ANÁLISIS DE LA MORFOLOGÍA, COMPOSICIÓN BIOQUÍMICA Y PERFILES DE PROTEÍNAS EN EL 
PROCESO DE GERMINACIÓN DE Echinocereus triglochidiatus y Echinocactus platyacanthus 

Tania Lizeth Bahena Corona1, Raquel González Fernández1, José Valero Galván1*

1Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, Instituto de Ciencias Biomédicas. Av. Plutarco Elías Calles, Fovissste Chamizal. Ciudad Juárez, 
Chihuahua. C.P. 32310. *Autor de correspondencia: jose.valero@uacj.mx 

Introducción 

En México se encuentra la mayor diversidad de cactáceas, albergando alrededor de 700 especies. Esto convierte a 
nuestro país en el más rico en biodiversidad y endemismo; es decir, que aproximadamente el 85% de estas especies 
no se encuentran en otro lugar, por lo que es de gran importancia mantener el cuidado de estas especies. Echinocactus 
platyacanthus es una especie que pertenece a la familia de las cactáceas y conforme a la NOM-059-SEMARNAT-
2010 se encuentra en la categoría de riesgo Pr (sujeta a protección especial), ya que podría encontrarse en amenaza 
por factores negativos en sus poblaciones naturales. Uno de los factores que afecta directamente a esta especie es 
la producción de acitrón, el cual es un dulce tradicional de México que es elaborado a partir de los callos de esta 
especie (Jiménez-Sierra, 2011). Mientras que, el estado de conservación de Echinocereus triglochidiatus es de 
preocupación menor.  

Las cactáceas son plantas muy vulnerables a perturbaciones debido a las características morfológicas que presentan, 
teniendo tasas de crecimiento muy bajas y ciclos de vida largos, por lo que, para estas especies, la germinación es 
un proceso tardío. Debido a esto se han llevado a cabo técnicas como la escarificación con ácidos para favorecer la 
permeabilidad de la testa y acelerar el proceso de germinación de las semillas, simulando el paso de estas por el 
tracto digestivo de vertebrados, lo cual ocurre en su hábitat natural (Navarro et al., 2014). Como en el caso de 
Opuntia spp. donde se realizan métodos de escarificación mecánica y la inmersión en agua caliente o en ácidos para 
facilitar el proceso de la germinación. Asimismo, se ha encontrado que los frutos y semillas del género Opuntia spp., 
tiene un alto contenido de proteínas, vitamina C, flavonoides y betalaínas; sin embargo, en otras especies que 
pertenecen a la familia de las cactáceas se desconoce los índices de germinación y las características fisicoquímicas 
de los frutos y semillas.  

En esta investigación se midieron las condiciones in vitro que favorecen el proceso de germinación, el análisis 
fitoquímico y la morfología de las semillas en Echinocereus triglochidiatus y Echinocactus platyacanthus.  

Materiales y Métodos 

Las semillas se obtuvieron de los frutos de ejemplares localizados en el Jardín Botánico del Departamento de 
Ciencias Químico-Biológicas del Instituto de Ciencias Biomédicas de la Universidad Autónoma de Ciudad Juárez. 
Las semillas se recolectaron del fruto y fueron depositados en un microtubo de centrífuga y se mantuvieron a 
temperatura ambiente para su posterior análisis. La morfológía de las semillas fue realizado por un análisis de 
imágenes con el software ImageJ (Eliceiri et al, 2017) donde se analizó el peso, área, perímetro, largo, ancho, relación 
largo-ancho, la forma de la semilla, patrón de la testa, homogeneidad de la testa, forma de la celda, coloración y 
lustre. Para determinar el peso de las semillas se tomaron de manera individual 60 semillas, pesándolas en una 
balanza analítica y registrando el peso individual de cada semilla. Para el análisis de la germinación se tomaron 60 
semillas de cada especie y fueron lavas con hipoclorito de sodio al 5% y agua destilada, se dejaron secar a 
temperatura ambiente. 

 Las semillas fueron pesadas de manera individual en una balanza analítica posteriormente en 6 cajas Petri, se agregó 
tierra estéril hasta la mitad de la caja Petri y se colocaron 20 semillas en cada caja, agregando 13 mL de agua, se 
colocó la tapa a cada caja y se mantuvieron en el cuarto de incubación con 12 horas luz y 12 horas oscuridad, con 
una temperatura de 37°C. Las semillas se retiraron después de un lapso de 7, 14 y 21 días para las pruebas de 
capacidad de germinación, el proceso de imbibición y la concentración proteica. 
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Una vez transcurridos los 21 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). Las proteínas fueron extraídas por el método TCA-acetona/fenol y 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 determinaron los azúcares reductores (DNS), 
capacidad antioxidante por el método de DPPH y FRAP, fenoles totales por el método Folin-ciocalteu, flavonoides, 
y taninos condensados (DMAC), para cada prueba se realizó una curva de calibración con el fin de fijar un estándar 
colorimétrico para cada prueba.  
 
Resultados y Discusión 
 
Los resultados de la caracterización morfológica de la semilla de ambas especies mostraron que hay diferencias 
significativas entre ellas (p<0.05). Las semillas de la especie Echinocactus platyacanthus presentó las mejores 
características de peso, largo, ancho, área y perímetro.  Mientras que la especie Echinocereus triglochidiatus mostró los 
valores menores en las mismas características. Los índices de germinación de las semillas mostraron diferencias 
significativas, ya que presentaron valores de significancia menores de 0.05. Se obtuvieron los parámetros de 
germinación después de un periodo de 21 días. E. platyacanthus presentó un mayor porcentaje de germinación 
respecto a E. triglochidiatus, por lo que su tiempo medio de germinación fue mayor y la velocidad de germinación 
para ambas especies fue similar.  
 
Los resultados mostraron una mayor concentración de proteínas y azucares en las semillas de Echinocactus 
platyacanthus que en Echinocereus triglochidiatus, mientras que esta última presenta un mayor contenido en fenoles y 
flavonoides. Con respecto a la actividad antioxidante Echinocactus platyacanthus presentó una mayor actividad por el 
método de FRAP, mientras que Echinocereus triglochidiatus por el método de DPPH. De los caracteres morfológicos 
de las plántulas a los 21 días de germinación mostraron que no hubo diferencias significativas para el largo y ancho 
de las dos especies. Mientras que el peso de las plántulas de Echinocactus platyacanthus presentó valor más alto en 
comparación de Echinocereus triglochidiatus. Mientras que la raíz Echinocereus triglochidiatus presenta el valor más alto. 
 
Conclusión 
 
Se concluye que el análisis morfológico, análisis bioquímico y germinación de las semillas es dependiente de cada 
especie. 
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Cactáceas

Tallo esta modificado 
y se divide en 

cladodio, columnar y 
globoso

Su fotosíntesis tipo 
CAM lo realizan por 
medio de sus tallos 

carnosos modificados

Presenta areolas

Son plantas perennes 
con hojas modificadas 

en espinas

Son de crecimiento 
lento

-Las cactáceas
Entre las plantas más notables que caracterizan el paisaje de las zonas áridas de México se distingue, junto

con los magueyes, los mezquites y las yucas, un fascinante grupo vegetal de la familia Cactaceae.



-Importancia
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(Kiesling, 2012).



Echinocactus 
platyacanthus 

Echinocereus 
triglochidiatus

Fuente: Jiménez, 2011. Fuente: Cornejo et al., (2013).

En el 2005, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales -SEMARNAT- la declaró como una especie 
protegida por la NOM-059

Objetivo general
Determinar la morfología, composición bioquímica y parámetros de germinación 

durante el proceso de imbibición en semillas de Echinocereus triglochidiatus y 

Echinocactus platyacanthus.

http://www.sicde.gob.mx/portal/bin/nota.php?accion=buscar&notaId=18658025795069dae04a01d


Materiales y métodos 

Obtención de la 
muestra

Determinación de las 
características morfológicas



Germinación

3 repeticiones de 20 semillas por especie 

¾ de tierra estéril
10 mL de agua 

Incubación 12 
luz/12 oscuridad. 

Por 21 días.

Índices de germinación

Índice de 
velocidad de 
germinación 

(IVG)

Porcentaje de 
germinación 

(G)

Tiempo 
medio de 

germinación 
(t)

Velocidad 
media de 

germinación 
(R)



Preparación de 
los extractos

0.05 g de semillas de cada especie 

Baño ultrasónico 

Pruebas fitoquímicas 

Metanol

Maceración 

Cuantificación de 
fitoquímicos

Fenoles
Flavonoides

Azucares
Capacidad 

antioxidante  
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*Media y (±) desviación estándar de las repeticiones por triplicado de 20 semillas de cada especie.

Características 

morfológicas de 

la semilla

Echinocereus

triglochidiatus*

Echinocereus 

stramineus

Echinocereus 

dasyacanthus

Echinocereus

pectinatus

Echinocactus

platyacanthus*

Echinocactus 

parryi

Peso (g) 0.0012±0.0001 0.0004 ± 0.0 0.0007± 0.0002 0.000565 ± 0.0001 0.0027±0.0009 0.0043±0.0002

Largo (mm) 1.68±0.12 0.25 ± 0.02 1.31 ± 1.20 1.2065 ± 0.05 2.32±0.14 2.73±0.16

Ancho (mm) 1.20±0.14 0.17 ± 0.02 1.05 ± 0.08 0.9795 ± 0.05 1.67±0.11 2.2±0.13

Área (mm2) 1.82±0.22 0.04 ± 0.00 1.090 ± 0.12 1.0270 ± 0.06 2.62±0.33 4.72±0.23

Perímetro (mm) 4.98±0.34 0.72 ± 0.04 3.70 ± 0.19 3.5924 ± 0.11 6.19±0.37 8.21±0.25

Relación largo y 

ancho (mm)
1.41±0.15 1.45 ± 0.16 1.25 ± 0.08 1.2352 ± 0.08 1.4±0.14 1.24±0.15



*Media y (±) desviación estándar de las repeticiones por triplicado de 20 semillas de cada especie.

Cuadro II. Porcentaje de germinación (G), tiempo medio de germinación (t), índice de velocidad (l) y tasa de germinación (T) para las semillas de

E. triglochidiatus y E. platyacanthus.

Germinación Echinocereus 

triglochidiatus

Echinocereus 

stramineus

Echinocereus 

dasyacanthus

Echinocereus

pectinatus

Echinocactus 

platyacanthus*

Echinocactus 

parryi

Porcentaje (%) (G) 27.5±3.53 2.5±0.5 4.16±1.0 3.33±1.10 53.33±12.58 30.66±11.50

Tiempo medio de 

germinación (t)

19.25±1.23 10.69±1.01 7.40±1.0 10.0±1.05 17.56±0.93 9.57±1.94

Índice de velocidad 

de germinación (I)

0.29±0.08 0.22±0.04 0.73±0.05 0.55±0.06 0.65±0.17 1.04±0.46

Tasa de germinación 

(T)

0.14±0.13 0.10±0.05 0.13±0.10 0.10±0.05 0.78±0.91 0.11±0.02



Cuadro lll. Tamaño promedio del largo de la raíz, altura, ancho y peso de las plántulas de ambas especies que se

sometieron a germinación por lapso de tiempo de 21 días.

Características morfológicas Echinocereus

triglochidiatus*

Echinocactus

platyacanthus*

Peso (g) 0.99±0.0009 1.81±0.022

Largo (mm) 1.44±0.14 1.48±0.21

Ancho (mm) 0.51±0.04 0.42±0.07

Raíz (mm) 0.62±0.13 0.43±0.10

*Media y (±) desviación estándar de las repeticiones de 10 plántulas.

1 cm 



Cuadro Vl. Composición fitoquímica de la semilla de dos especies de cactáceas en condiciones basales.

*Media y (±) desviación estándar de la cuantificación de tres muestras.

Composición 

bioquímica

Echinocereus 

triglochidiatus

Echinocereus 

stramineus

Echinocereus 

dasyacanthus

Echinocereus 

pectinatus

Echinocactus 

platyacanthus

Echinocactus 

parryi

Proteínas (µg/µL) 3.36±0.56 a 5.30 ± 1.50 0.13±0.06 0.1763±0.04 7.5±4.35 15.83±0.5

Azúcares (mg de 

Glucosa/g)
113.74±20.09 a 80.80 ± 7.30 815.91±569.99 829.48±57.19 463.06±66.77 6.25±0.94

Fenoles (EAG/g) 159.84±6.42 a 9.20 ± 1.40 9.155±1.792 15.90±1.79 72.48±0.80 5.22±0.30

Flavonoides 

(EC/g)
206.71±43.45 a 16.8 ± 2.50 17.50 ± 1.50 21.50 ± 0.50 47.41±4.10 3.09±0.42

FRAP (mm ET/g) 325.71±165.68 a 108.1 ± 27.30 7.777±2.11 10.31±3.47 672.48±71.97 98.84±2.00

DPPH (mm ET/g) 0.97±0.12 a 23.4 ± 3.30 433.42±40.95 454.84±45.33 0.53±0.11 13.79±0.64



Conclusiones 
Las semillas de E. platyacanthus presentaron los valores más altos en las características

morfológicas en comparación con las semillas de E. triglochidiatus. En los parámetros

germinativos E. platyacanthus tuvo los valores más altos, a excepción del tiempo medio de

germinación, en este fue E. triglochidiatus quien presentó el valor más alto al germinar primero,

aunque la tasa de germinación fue menor que al de la otra especie.

Las semillas de ambas especies en condiciones basales presentaron compuestos fitoquímicos

como los fenoles y flavonoides, siendo E. triglochidiatus la especie con mayor cuantificación de

estos dos fitoquímicos. En las mismas condiciones basales E. platyacanthus presentó mayor

cuantificación en proteínas.
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