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Introducción 
 
El género Opuntia Mill. (1754) es uno de los géneros dentro de la familia de las cactáceas más 
diverso y ampliamente distribuido en el continente americano, pero la mayor riqueza de 
especies silvestres se encuentra en México, con al menos 126 especies documentadas 
(Santos-Díaz et al., 2017). Aunque, este género es un componente dominante de la 
vegetación de la zona mexicana del desierto de Chihuahua, poco se conoce sobre las 
especies silvestres que se desarrollan en estas zonas, esto a pesar de su valor económico, 
cultural y ambiental.  Actualmente, existe un interés creciente en evaluar el uso de productos 
subutilizados que pueden impactar en la nutrición y dieta humana (Hunter et al., 2019), 
especialmente en las zonas rurales donde se busca también mantener los recursos naturales 
y salvaguardar la biodiversidad en estas zonas.  
 
Las comunidades de vegetación de opuntias en nuestro país representan un papel esencial 
en la modulación de microclimas locales, tanto en el mantenimiento del régimen hidrológico 
de las cuencas, como en el abastecimiento de cladodios y frutas comestibles, tanto para la 
fauna silvestre asociada y ganado doméstico (Illoldi-Rangel et al., 2012). Así mismo, estos 
productos se utilizan como ingredientes en la cocina tradicional mexicana y en la producción 
de alimentos como jugos, mermeladas, néctares y fructosa. Además, su consumo 
proporciona minerales, lípidos, contenido de proteínas y fibra dietética, los cuales podría 
tener efectos sobre la salud de la población que los consume, principalmente relacionado 
con el alto contenido de compuestos antioxidantes, pigmentos, ácidos fenólicos, bio-
péptidos y fibras solubles de estas plantas (Albano et al., 2015; Mena et al., 2018; Santos-Díaz 
et al., 2017).  
 
La especie Opuntia ficus-indica (L.) Mill. (1768) es la más domesticada y cultivada en nuestro 
país, por lo que su composición química y valor nutricional han sido bien establecidos 
(Aragona et al., 2018). Los cladodios se pueden usar para realizar mermelada, salsa picante 
o encurtidos y confitados. Varios estudios han mostrado que los cladodios al igual que las 
tunas contienen compuestos con acción farmacológicas, incluyendo emolientes y efectos de 
cicatrización de heridas, efectos hipocolesterolémicos, inhibición de ulceración de estómago, 
efectos neuroprotector, hipoglucémico y antidiabético (Galati et al., 2007, Hamdi, 2006, Yang 
et al., 2008).  
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Los cladodios de O. ficus-indica también representan una fuente de rica de fitoquímicos, 
como fenólicos y flavonoides, minerales y otros nutrientes. Sin embargo, muchas de estas 
propiedades han sido estudiadas en cladodios de Opuntia ficus-indica y no en otras especies 
silvestres que son infrautilizadas, por lo que estos estudios son también necesarios para 
establecer la importancia y usos potenciales de estas especies silvestres. 
 
O. engelmannii Salm-Dyck de Engelmann. (1850), O. macrocentra Engelm. (1856) y O. 
phaeacantha Engelm. (1849) son las tres especies silvestres más extendidas de Opuntias que 
se encuentran en el desierto chihuahuense del Estado de Chihuahua (Núñez-Gastélum et al., 
2018). Aunque los cladodios de estas especies son recolectados y consumidos por la 
población local, sus atributos sensoriales, propiedades fisicoquímicas, fitoquímicas y 
capacidad antioxidante son poco conocidos. En estudios previos se encontró que las semillas 
de los frutos de estas tres especies silvestres podrían ser una fuente importante de ácidos 
grasos poliinsaturados y su consumo podrían contribuir a mejorar la salud de la población 
en estas zonas, por lo que su consumo debería fomentarse (Núñez-Gastélum et al., 2018).  
 
En un estudio posterior, se realizó la comparación del perfil sensorial y análisis fisicoquímico 
y proteico entre las tunas de estas tres especies versus O. ficus-indica tuna verde y roja, donde 
el análisis sensorial mostró un olor intenso, reducido dulzor ligeramente ácido y baja dureza 
en los frutos de las especies silvestres, lo que puede favorecer su consumo. La composición 
química de la pulpa de estas especies silvestres presentó un mayor contenido en proteínas, 
lípidos y minerales que las especies comerciales. Así, la pulpa de las tunas de O. phaeacantha 
y O. engelmannii podría ser una buena fuente de fibra dietética y fuente de lípidos. Las tunas 
silvestres también mostraron un mayor contenido de compuestos fenólicos totales en pulpa 
y cáscara, mientras que el contenido total de flavonoides fue mayor tanto en estos tejidos 
como en las semillas, siendo la especie O. engelmannii, la que mostró un mayor contenido de 
betacianinas, betaxantinas y betalaínas. Por tanto, las frutas de las especies silvestres 
mostraron una mejor capacidad antioxidante que los frutos de la especie comercial (Valero-
Galván et al., 2020). En el presente estudio se pretende realizar las caracterizaciones 
morfológicas, fisicoquímicos, antioxidantes y proteicos de los cladodios de O. macrocentra, 
O. phaeacantha y O. engelmannii de la Sierra de Samalayuca, Chihuahua, México y 
compararlos con los de la especie comercial O. ficus-indica. 
 
Materiales y Métodos 
 
Los cladodios de la variedad comercial O. ficus-indica se obtuvieron de un mercado local en 
Ciudad Juárez, Chihuahua, México. Los cladodios de las tres especies silvestres se 
recolectaron en el mes de mayo en la Sierra de Samalayuca ubicada a 50 km al sur de Ciudad 
Juárez, Estado de Chihuahua, México en la latitud 31º39′36′′-29º25′12′′N y longitud 
109º02′24′′-107º14′24′′. Cabe resaltar que el área donde se realizó la recolecta de las 
muestras no se encuentra incluida en el área protegida de Samalayuca, además las especies 
que se analizaron no forman parte de la lista de especies nativas de México con Categorías 
de riesgo en la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010.  
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En el área se seleccionaron aleatoriamente 20 plantas sanas de cada una de las tres especies 
y por cada planta se seleccionaron 2 cladodios. Los cladodios se cortaron usando una navaja 
realizando un corte transversal en la base y se almacenaron en sobres de papel, los cuales 
se etiquetaron y transportaron al Instituto de Ciencias Biomédicas de la Universidad 
Autónoma de Ciudad Juárez localizada en Ciudad Juárez, Chihuahua. En el laboratorio los 
cladodios se lavaron con una solución de hipoclorito al 2% durante dos min, se enjuagaron 
dos veces con agua corriente y una vez con agua destilada para eliminar los residuos del 
hipoclorito, después los cladodios se dejaron secar a temperatura ambiente por 20 min en 
una cámara de flujo laminar previamente esterilizada y se almacenarán a -80 C hasta su 
evaluación.  
 
La caracterización morfológica de los cladodios se realizó en 10 cladodios seleccionados 
aleatoriamente y se determinaron el peso fresco, la coloración que presentan, largo, ancho, 
área, perímetro y número de gloquidios. 
 
La composición fisicoquímica y fitoquímica de los cladodios se analizó por triplicado de cada 
una de las cuatro especies de acuerdo con los métodos propuestos por la AOAC (2000). El 
contenido de humedad se determinó en una estufa (VWR®, Modelo 1324, Irving, TX, EE. UU.) 
a 70 C durante 72 h. El contenido de ceniza se determinó en un horno de mufla (Felisa®, 
Modelo FE-340, Jalisco, México) a 550 C durante 5 h. El pH se determinó con el método de 
potenciometría (Accumet®, Modelo AB15 Plus, Westford, MA, EE. UU.). El contenido total de 
fenoles se determinó de acuerdo con la metodología propuesta por Kähkönen et al., (1999). 
La cuantificación de los fenoles totales se realizó determinando la absorbancia a 760 nm en 
un espectrofotómetro de UV-VIS (BioRad®, Model xMark, Ciudad de México, México), usando 
ácido gálico como estandar. El contenido fenólico total en las muestras se expresó como mg 
de equivalentes de ácido gálico por g (mg EAG/g). Los azúcares reductores se determinaron 
mediante una reacción colorimétrica utilizando el método de ácido 3,5 dinitrosalicílico (DNS) 
(Sigma-Aldrich®, pureza 98.0%). En tubos de ensayo de vidrio (3.3 Fisherbrand™) de 10 mL se 
añadieron 300 μL de la muestra de extracto metanólico diluido 1:10 y 600 μL del reactivo de 
DNS. Los tubos se colocaron en baño seco (Thermo Scientific™) a 100 ºC durante 10 min. Al 
trascurrir el tiempo, inmediatamente se enfriaron a baño de hielo por 5 min. Se tomaron 
250 μL y se verterán en los pocillos de una microplaca (Simport™).  La absorbancia se leyó a 
540 nm usando el lector de microplacas UV-Vis. Los datos se obtuvieron con el software de 
computadora Microplate Manager 6.0. Además, se realizó una curva de calibración utilizando 
glucosa (Sigma-Aldrich®, pureza 99.5%) 10 mM como estándar y los resultados se 
expresaron como mg de equivalentes de glucosa por g (mg Glu/g). El contenido de clorofilas 
se terminó usando la metodología y las ecuaciones propuesta por Ritchie (2008). 
 
Los resultados obtenidos se evaluaron en el programa IBM® SPSS® Statistics versión 23. Los 
datos se analizaron a través de un análisis de ANOVA para determinar el efecto de especie y 
cada variable determinada y las diferencias significativas se analizaron mediante prueba de 
medias de comparación múltiple de Duncan. 
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Resultados y Discusiones 
 
El análisis morfológico de los cladodios de las cuatro especies de Opuntias mostró diferencias 
estadísticas significativas (p<0.05). La especie comercial (O. ficus-indica) mostró los valores 
más elevados en el peso, largo, diámetro, área, perímetro y longitud de la base de los 
cladodios, sin embargo, las especies silvestres O. macrocentra y O. phaeacantha presentaron 
los valores más pequeños. En este estudio no se observaron diferencias estadísticas 
significativas en el pH (4.9±0.05), azúcares solubles (agua) (1.1±0.0 ºBx) y cenizas (13.2±1.6 %) 
en los cladodios de las cuatro especies analizadas. Sin embargo, se observaron diferencias 
estadísticamente significativas en el contenido de humedad, materia seca. Las especies 
silvestres presentaron los valores más bajos en el porcentaje de humedad y los valores más 
altos en materia seca, mientras que la especie comercial (O. ficus-indica) presentó los valores 
más altos en el contenido de humedad (92.2±4.2%) y los valores más bajos en materia seca 
(7.8±4.2%). Además, los cladodios de la especie comercial presentaron los valores más 
elevados en los azúcares solubles disueltos en etanol (21.1±0.1 ºBx), metanol (4.3±0.2 ºBx) y 
azúcares reductores (323.4±6.3 mg Glu/g). Sin embargo, los cladodios de O. macrocentra 
presentaron los valores más elevados en el contenido de flavonoides totales (1.08±0.01 mg 
CAT/g), mientras que la especie O. phaeacantha presentaron los valores más elevados en el 
contenido de fenoles totales (0.68±0.11 mg EAG/g). El análisis del contenido de clorofila 
mostró diferencias estadísticas significativas entre los cladodios de las cuatro especies de 
Opuntias. Los cladodios de la especie O. engelmannii mostró los valores más elevados en el 
contenido en la clorofila a (7.5±0.5) y total (10.0±0.8) en los extractos etanólicos, sin embargo, 
los cladodios de O. ficus-indica presentaron los valores más elevados en el contenido de 
clorofila b (4.6±1.1), mientras que la especie O. phaeacantha mostró los valores más elevados 
en el contenido en la clorofila c (2.1±0.6), clorofila d (1.5±0.5) y total (11.9±1.2) en los extractos 
metanólicos. 
 
Conclusión 
 
Los cladodios de las especies silvestres de este estudio tienen importantes propiedades 
nutrimentales y podrían ser una fuente potencial de ingredientes funcionales para la 
elaboración de alimentos y en la obtención de nutracéuticos que beneficien la salud del 
consumidor. 
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