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Introduccion

En México se encuentra la mayor diversidad de cacticeas, albergando alrededor de 700 especies. Esto convierte a
nuestro pafs en el mds 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 cacticeas y conforme a la NOM-059-SEMARNAT-
2010 se encuentra en la categoria de riesgo Pr (sujeta a proteccion especial), ya que podria encontrarse en amenaza
por factores negativos en sus poblaciones naturales. Uno de los factores que afecta directamente a esta especie es
la produccién de acitrén, 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 conservacion de Echinocereus triglochidiatus es de
preocupacién menor.

Las cactaceas son plantas muy vulnerables a perturbaciones debido a las caracteristicas morfolégicas que presentan,
teniendo tasas de crecimiento muy bajas y ciclos de vida largos, por lo que, para estas especies, la germinacion es
un proceso tardio. Debido a esto se han llevado a cabo técnicas como la escarificacién con acidos para favorecer la
permeabilidad de la testa y acelerar el proceso de germinacién de las semillas, simulando el paso de estas por el
tracto digestivo de vertebrados, lo cual ocurre en su habitat natural (Navarro et al., 2014). Como en el caso de
Opuntia spp. donde se realizan métodos de escarificacién mecanica y la inmersién en agua caliente o en acidos para
facilitar el proceso de la germinacién. Asimismo, se ha encontrado que los frutos y semillas del género Opuntia spp.,
tiene un alto contenido de proteinas, vitamina C, flavonoides y betalainas; sin embargo, en otras especies que
pertenecen a la familia de las cactaceas se desconoce los indices de germinacion y las caracteristicas fisicoquimicas
de los frutos y semillas.

En esta investigacion se midieron las condiciones in vitro que favorecen el proceso de germinacion, el analisis
fitoquimico y la morfologia de las semillas en Echinocereus triglochidiatus y Echinocactus platyacanthus.

Materiales y Métodos

Las semillas se obtuvieron de los frutos de ejemplares localizados en el Jardin Botanico del Departamento de
Ciencias Quimico-Biolégicas del Instituto de Ciencias Biomédicas de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez.
Las semillas se recolectaron del fruto y fueron depositados en un microtubo de centrifuga y se mantuvieron a
temperatura ambiente para su posterior analisis. La morfolégia de las semillas fue realizado por un analisis de
imagenes con el software Image] (Eliceiri ez a/, 2017) donde se analiz6 el peso, area, perimetro, largo, ancho, relacién
largo-ancho, la forma de la semilla, patrén de la testa, homogeneidad de la testa, forma de la celda, coloracién y
lustre. Para determinar el peso de las semillas se tomaron de manera individual 60 semillas, pesindolas en una
balanza analitica y registrando el peso individual de cada semilla. Para el analisis de la germinacién 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 analitica posteriormente en 6 cajas Petri, se agregd

tierra estéril hasta la mitad de la caja Petri y se colocaron 20 semillas en cada caja, agregando 13 mL de agua, se
coloco la tapa a cada caja y se mantuvieron en el cuarto de incubacién 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 dias patra las pruebas de
capacidad de germinacion, el proceso de imbibicién y la concentracién proteica.
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Una vez transcurridos los 21 dfas se determinaron los indices de germinacion: a) indice de velocidad de germinacion
(IVG), b) porcentaje de germinacién (G), ¢) tiempo medio de germinacion (t), d) velocidad media de germinacién
(R). Las proteinas fueron extraidas por el método TCA-acetona/fenol y se cuantificaron por medio del método de
Bradford (Valero-Galvan ef al, 2014) a una absorbancia de 595 nm. Del extracto metandlico se realizaron
disoluciones de 1:5, 1:10, 1:20 y 1:40 con metanol acidificado y se determinaron los azdcares 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 realiz6 una curva de calibracién con el fin de fijar un estandar
colorimétrico para cada prueba.

Resultados y Discusiéon

Los resultados de la caracterizacién morfoldgica de la semilla de ambas especies mostraron que hay diferencias
significativas entre ellas (p<<0.05). Las semillas de la especie Echinocactus platyacanthus presenté las mejores
caracteristicas de peso, largo, ancho, area y perimetro. Mientras que la especie Echinocerens triglochidiatus mostrd los
valores menores en las mismas caracteristicas. Los indices de germinacién de las semillas mostraron diferencias
significativas, ya que presentaron valores de significancia menores de 0.05. Se obtuvieron los parametros de
germinacién después de un petiodo de 21 dias. E. platyacanthus presentd un mayor porcentaje de germinacién
respecto a E. triglochidiatus, por lo que su tiempo medio de germinacién fue mayor y la velocidad de germinacién
para ambas especies fue similar.

Los resultados mostraron una mayor concentracién de proteinas y azucares en las semillas de Echinocactns
Platyacanthus que en Echinocereus triglochidiatus, mientras que esta ultima presenta un mayor contenido en fenoles y
flavonoides. Con respecto a la actividad antioxidante Echinocactus platyacanthus presentd una mayor actividad por el
método de FRAP, mientras que Echinocerens triglochidiatus por el método de DPPH. De los caracteres morfologicos
de las plantulas a los 21 dias de germinacién mostraron que no hubo diferencias significativas para el largo y ancho
de las dos especies. Mientras que el peso de las plantulas de Echinocactus platyacanthus presenté valor mas alto en
comparacion de Echinocerens triglochidiatus. Mientras que la ralz Echinocereus triglochidiatus presenta el valor mas alto.

Conclusion

Se concluye que el analisis morfolégico, andlisis bioquimico y germinacion de las semillas es dependiente de cada
especie.
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-Las cactaceas

Entre las plantas mas notables que caracterizan el paisaje de las zonas aridas de México se distingue, junto
con los magueyes, los mezquites y las yucas, un fascinante grupo vegetal de la familia Cactaceae.

Cactaceas

Tallo esta modificado
y se divide en
cladodio, columnary
globoso

Son plantas perennes
con hojas modificadas
en espinas

J /

Su fotosintesis tipo
CAM lo realizan por
medio de sus tallos

carnosos modificados

Son de crecimiento

Presenta areolas
lento




-Importancia
Utilizadas en actividades humanas desde tiempos prehispanicos.

Llanche 7

= ’ \'-‘.




Identificacion de compuestos bioactivos

Parte de la planta Compuestos Funcion
bioactivos
Batalainas Pigmentacion
Fruto Vitamina C Antioxidante
Minerales Nutriente
Polifenoles Antioxidante
Fendlicos
Tallo Pectinas Polisacaridos
Minerales
Flavonoides Pigmentacion
Lipidos Reserva y estructural
Semillas Tocoferoles Antioxidantes
Proteinas
Flores Flavonoides Pigmentacion

(Kiesling, 2012).




Objetivo general

Determinar la morfologia, composicion bioguimica y parametros de germinacion
durante el proceso de imbibicion en semillas de Echinocereus triglochidiatus y
Echinocactus platyacanthus.

Echinocactus Echinocereus
platyacanthus triglochidiatus
: R ""\é}‘ 5 ' '

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

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



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

Materiales y métodos

Obtencion de la Determinacion de las
muestra caracteristicas morfoldgicas

ImageJ

Image Processing & Analysis in Java

0.0014 0.001 0.0011 0.0013 0.0012 0.0013
0.0014 0.001 0.0012 0.0012 0.0012 0.0013
0.0014 0.0012 0.0014 0.0013 0.001 0.0013
0.0014 0.0011 0.0014 0.0012 0.0011 0.0014
0.0015 0.0011 0.0012 0.0014 0.0012 0.0015
0.0015 0.0013 0.0013 0.0013 0.001 0.0013
0.0011 0.0013 0.0011 0.0012 0.0012 0.0012
0.0011 0.0012 0.0012 0.0013 0.0011 0.0013
0.0012 0.0012 0.0014 0.0012 0.0011 0.0013

0.001 0.0011 0.0012 0.0013 0.0011 0.0011

0.0012 0.0012 0.0014 0.0014 0.0011 0.0012



Germinacion

3 repeticiones de 20 semillas por especie

Incubacion 12
% de tierra estéril luz/12 oscuridad.
10 mL de agua Por 21 dias.




Pruebas fitoquimicas

Preparacion de
los extractos

0.05 g de semillas de cada especie

&O
\ vﬂ Fenoles

‘ Flavonoides
l...“ l Metanol Azucares
i * Maceracién Capacidad
antioxidante
} Bano ultrasonico ‘
—_ 1 —_— — Cuantificacion de
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|. Caracteristicas morfolégicas de

Cuadro

Resultados y [ %

Discusion
C Ve -
% r:j::;?g;i'igsczse Echinocereus Echinocereus Echinocereus Echinocereus Echinocactus Echinocactus
\% la semilla triglochidiatus* stramineus dasyacanthus pectinatus platyacanthus* parryi
2
3 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
©
)
L 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
2
O] 8 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
5
E S Area(mm) 1.82+0.22 0.04 £ 0.00 1.090 £ 0.12 1.0270 + 0.06 2.62+0.33 4.7240.23
2 g
0 S Perimetro (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
S 'C
=5 >
R FECEL R 1.4140.15 1.45 + 0.16 1.25 + 0.08 1.2352 + 0.08 1.4+0.14 1.24+0.15
n O ancho (mm)

*Media y (£) desviacion estandar de las repeticiones por triplicado de 20 semillas de cada especie.



Cuadro II. Porcentaje de germinacion (G), tiempo medio de germinacion (t), indice de velocidad (l) y tasa de germinacion (T) para las semillas de
E. triglochidiatus y E. platyacanthus.

Germinacion Echinocereus Echinocereus Echinocereus Echinocereus  Echinocactus Echinocactus
triglochidiatus stramineus dasyacanthus pectinatus platyacanthus* parryi
Porcentaje (%) (G) 27.5£3.53 2.5£0.5 4.16%1.0 3.33t1.10 53.33£12.58 30.66+£11.50
Tiempo medio de 19.25+1.23 10.69+1.01 7.40£1.0 10.0+£1.05 17.56+£0.93 9.57+1.94
germinacion (t)
indice de velocidad 0.29+0.08 0.22+0.04 0.73+0.05 0.55%0.06 0.65+0.17 1.04+0.46
de germinacion (I)
Tasa de germinacion 0.14+0.13 0.10+0.05 0.13+0.10 0.1040.05 0.78+0.91 0.11+0.02
(T)

*Media y (x) desviacion estandar de las repeticiones por triplicado de 20 semillas de cada especie.



Cuadro lll. Tamafio promedio del largo de la raiz, altura, ancho y peso de las plantulas de ambas especies que se

sometieron a germinacion por lapso de tiempo de 21 dias.

Caracteristicas morfologicas

Echinocereus

triglochidiatus*

Echinocactus

platyacanthus*

Peso () 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
Raiz (mm) 0.62+0.13 0.43%£0.10

*Media y (*) desviacién estandar de las repeticiones de 10 plantulas.




Cuadro VI. Composicion fitoquimica de la semilla de dos especies de cactaceas en condiciones basales.

Composicion Echinocereus Echinocereus Echinocereus Echinocereus Echinocactus Echinocactus
bioquimica triglochidiatus  stramineus dasyacanthus pectinatus platyacanthus parryi
Proteinas (ug/ulL) 3.36+0.56 2 5.30+1.50 0.13+0.06 0.1763+0.04 7.5+4.35 15.83+0.5

Azucares (mg de

113.74+20.09° 80.80+7.30 815.91+569.99 829.48+57.19 463.06166.77 6.25+0.94
Glucosa/g)
Fenoles (EAG/g) 159.84+6.42 2 9.20+£1.40 9.155+1.792 15.90+1.79 72.48+0.80 5.22+0.30

Flavonoides
(EC/g)

FRAP (mm ET/g) 325.71+165.682 108.1 +27.30 7.777%£2.11 10.31+3.47 672.48%71.97 98.84+2.00

206.71+43.45° 16.8 + 2.50 17.50+1.50 21.50+x0.50 47.41+4.10 3.09+0.42

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

*Media y () desviacion estandar de la cuantificacion de tres muestras.



Conclusiones
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