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Las bayas como el ardndano, “frutillas” como
la frambuesa, zarzamora (frutos compuestos o
agregados) y la fresa (fruto accesorio) son pe-
quefios y coloridos frutos con alto contenido
de compuestos bioactivos como antocianinas,
flavonoides, estilbenos y vitamina C. Estos com-
ponentes les otorgan propiedades antioxidan-
tes, antiinflamatorias y protectoras frente a en-
fermedades cardiovasculares y degenerativas.
Su versatilidad permite su consumo en fresco,
congelado o en productos procesados. México
se posiciona como uno de los principales pro-
ductores, impulsado por sistemas tecnificados y
una creciente demanda nacional e internacional.
Gracias a su perfil nutracéutico y su valor agre-
gado, estas frutillas se han consolidado como
ingredientes clave en el desarrollo de alimentos
funcionales. Ademads, el interés cientifico por sus
beneficios ha favorecido su aprovechamiento en
los sectores agroalimentario y de la salud, forta-
leciendo su importancia tanto nutricional como

econdmica.
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“Berries” such as blueberries, raspberries, blac-

kberries (compound or aggregate fruits) and
strawberries (accessory fruits) are small, colour-
ful fruits with a high content of bioactive com-
pounds such as anthocyanins, flavonoids, stilbe-
nes and vitamin C. These components give them
antioxidant and anti-inflammatory properties
and protect against cardiovascular and dege-
nerative diseases. Their versatility allows them
to be consumed fresh, frozen or in processed
products. Mexico is one of the leading produ-
cers, driven by technician systems and growing
national and international demand. Thanks to
their nutraceutical profile and added value, the-
se strawberries have established themselves as
key ingredients in the development of functional
foods. In addition, scientific interest in their be-
nefits has favoured their use in the agri-food and
health sectors, strengthening their nutritional

and economic importance.

Keywords: Berries, Strawberries, Nutritional con-

tribution, Antioxidants.
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INTRODUCCION

“Las frutillas del bosque”, culinaria y comercial-
mente conocidas asi, que incluyen alguna baya
como el arandano y frutos como frambuesa, zar-
zamora y fresa, son por lo general, frutos peque-
flos, carnosos y coloridos que se distinguen por
su sabor agradable y su riqueza en compuestos
naturales con beneficios para la salud. En este ar-
ticulo se utiliza la palabra ‘baya’ o ‘frutilla’ segun
su denominacion comercial y culinaria, que agru-
pa frutos pequefios y carnosos como el aranda-
no (de un solo 6vulo), la frambuesa, la zarzamora
(frutos compuestos o agregados, estrictamente)
y la fresa (fruto agregado accesorio). Se caracte-
rizan por tener las semillas distribuidas en la pul-
pay por su alto contenido de compuestos bioac-
tivos, lo que las convierte en una fuente natural
importante de nutrientes y antioxidantes (Pad-
manabham et al., 2016). El consumo de estos
frutos se remonta a tiempos antiguos, cuando ya
eran apreciadas por su sabor y por sus propie-
dades saludables. El arandano (Vaccinium spp.)
es una de las “frutillas” mas antiguas con usos
terapéuticos debido a su alto contenido en anto-
cianinas y otros compuestos fendlicos (Suvethay
Shankar, 2014). Su cultivo estd ampliamente dis-

tribuido en América y ha sido objeto de numero-
sos estudios por su efecto antioxidante.
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En el caso de la frambuesa y la zarzamora, per-
tenecen al género Rubus, crecen en zonas tem-
pladas, donde la frambuesa roja (R. idaeus, ori-
ginaria de Asia) fue cultivada en Europa hace
aproximadamente 450 afios y actualmente, se
produce principalmente en Rusia, Europa y la
costa del pacifico de Estados Unidos (Suvetha y
Shankar, 2014; Abrol, 2015). La zarzamora, con
mas de 400 variedades, se cultiva en América,
Africa, Europa del Este y Asia. La fresa (Fragaria
X ananassa), originaria de Europa y cultivada
desde el siglo XVIII, prospera en climas tropica-
les y subtropicales. Es una de las frutas mas po-
pulares por su sabor y aroma, que la hacen un
excelente ingrediente culinario, ademas de su
importante aporte de antioxidantes. Es la cuarta
fruta mas producida mundialmente y contiene
antioxidantes con propiedades anticancerigenas
y cardio protectoras. Se cultiva en EE.UU., Mé-
xico, Corea, Rusia, Japén y Polonia (Zahra et al.,
2023). En México, los estados como Jalisco, Mi-
choacan y Baja California lideran la produccion
de bayas, con mas de 1.5 millones de toneladas
anuales, mientras que Guanajuato y Querétaro
han adoptado sistemas tecnificados para expor-
tacion (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral, 2023). Gracias a su calidad y demanda, estas
frutas se han convertido en uno de los productos
agricolas mas importantes del pais, tanto para el
consumo local como para la exportacion. El inte-
rés por las bayas ha crecido por sus beneficios
para la salud y su potencial para formar parte de
alimentos que aportan bienestar. (Suvetha y Sha-
nkar, 2014). La Figura 1 muestra las principales
regiones productoras de arandano, frambuesa,
zarzamoray fresa en el mundo.

Figura 1. Distribucién geografica del cultivo
de bayas en el mundo (ardndano, frambuesa,
zarzamora y fresa).
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FRUTOS MAS COMUNES Y SU APORTE

NUTRIMENTAL

Las “frutillas” mas representativas en la industria agroalimentaria son el

arandano, la fresa, la frambuesay la zarzamora. Cada una, presenta un perfil

nutrimental caracteristico, destacando cada una de ellas por su contenido de

micronutrientes y compuestos antioxidantes. Su versatilidad permite consu-

mirlas frescas o aprovecharlas en diversos productos como jugos, mermela-

das, polvos deshidratados, jaleas, licores y extractos, lo que ha favorecido su

presencia en la dieta y en la industria alimentaria (Secretaria de Agricultura

y Desarrollo Rural, 2024).

2.1 Arandanos

Los ardndanos son bayas que pertenecen al géne-
ro Vaccinium de la familia Ericaceae, el cual com-
prende alrededor de 150 especies que incluyen
V. angustifolium, V. ashei, V. macrocarpon Ait, V.
corymbosum, siendo estas dos Ultimas, las mas
cultivadas a comercialmente (Padmanabhan et
al., 2016). Estos frutos se reconocen facilmente
por su superficie lisa cubierta por una fina capa
cerosa llamada pruina, que actia como protec-
cién natural. Su color varia del rojo al azul oscuro
o violeta, dependiendo de la especie y del grado

2.2 Frambuesa

Las frambuesas son frutos pertenecientes al gé-
nero Rubus (familia Rosaceae), agrupa mas de
250 variedades, siendo R. idaeus (frambuesa roja
europeay norteamericana)y R. occidentalis (fram-
buesa negra) las mas cultivadas a nivel comercial
(Bobinaité et al., 2016). Los frutos estan formados
por multiples drupeolas con una sola semilla, y su
color varia entre rojo, negro, amarillo o purpura
segun la variedad (Bobinaité et al., 2016). Como

se ha mencionado, cada fruto estd formado por §

pequefias partes llamadas drupeolas, que se se-
paran facilmente y le dan su textura caracteristica.
Su color puede variar de rojo a negro, amarillo o
purpura, segun la variedad. Estas frutillas contie-
nen entre 6.1 - 6.5 g de fibra dietética por 100 g-1
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septiembre - diciembre 2025

de madurez (Padmanabhan et al., 2016). Desta-
can por su alta densidad de compuestos bioac-
tivos, entre los que sobresalen las antocianinas,
flavonoides, taninos y acido clorogénico. También
aportan vitaminas C y K, fibra dietética, pectina,
acido a-linolénico y estilbenos, como el pterostil-
beno, uno de los compuestos mas estudiados por
sus efectos antioxidantes y protectores frente a
enfermedades (Habanova et al., 2016; Bai et al.,
2023).
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y son una fuente destacada de compuestos fené-
licos como antocianinas, elagitaninos y acido ela-
gico. Ademas, aportan vitamina C (26.2 mg - 100
g-1), vitaminas E y K, folatos y minerales como
potasio, calcio, hierro y magnesio, que favorecen
diversas funciones metabdlicas. También se han
identificado tocoferoles y carotenoides con accion

antioxidante (Baenas et al., 2020; Bobinaité et al.,
2016). La Tabla 1 resume los valores promedio de
agua, fibra, vitaminas y compuestos fendlicos en
distintas bayas, evidenciando su variabilidad y ri-
queza nutrimental.

Tabla 1. Composicion
nutricional de algunas
bayas seleccionadas
(100 g de peso

© & W o

fresco por porcién
comestible).

Componente Unidad

Arandano Frambuesa Zarzamora Fresa

Agua g
Energia kcal
Proteina g
Grasa total
Carbohidratos
Fibra dietética

Azicares

Q o u «

Calcio (Ca)
Hierro (Fe)
Potasio (K)

Vitamina C

d d 33 &

Vitamina E

Vitamina K

La zarzamora, al igual que la frambuesa, perte-

=
L=}

nece al género Rubus. Las variedades mas culti-
vadas a nivel mundial son Tupy, Choctaw, Shaw-
nee, entre otras (Schulz et al., 2019). Durante su
maduracién cambia del rojo al negro intenso,
color asociado con su alto contenido de antocia-
ninas (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Ru-
ral, 2023; Padmanabhan et al., 2016). Tiene alre-
dedor de 88% de agua y 5.3 g de fibra dietética
por 100 g, ademas de polifenoles, flavonoides,
acidos fendlicos y antocianinas. Su sabor se debe

septiembre - diciembre 2025

842 85.75 88.15 91.0
57.0 52.0 43.0 32.0
0.74 12 1.39 0.7
0.33 0.65 0.49 0.3
14.49 11.94 9.61 7.7
24 6.5 53 20
9.96 4.42 4.88 49
6.0 250 29.0 16.0
0.28 0.69 0.62 0.41
77.0 151.0 162.0 1563.0
97 26.2 210 412
0.57 0.87 1.17 0.29
19.3 7.8 19.8 22

a la combinacién de azucares y acidos organicos,
principalmente el acido malico (Padmanabhan
et al., 2016). Entre las vitaminas y minerales mas
abundantes destacan la vitamina C (21 mg - 100
g-1), potasio, calcio, hierro y magnesio, ademas
de vitaminas del complejo B y vitamina K. Los
compuestos fendlicos mas comunes incluyen la
quercetina, isoquercitrina, catequina, epicatequi-
nay el acido galico, todos con efecto antioxidante
(Schulz et al., 2019; Padmanabhan et al., 2016).



2.4 Fresa

La fresa es un fruto agregado accesorio que per-
tenece al género Fragaria, dentro de la familia
Rosaceae. La especie cultivada mas comun es Fra-
garia x ananassa, un hibrido entre F. chiloensis y
F. virginiana, ampliamente cultivada en diversos
sistemas agricolas (Zahra et al., 2023). Su fruto
rojo y carnoso es facilmente reconocible por los
pequefios puntos o “semillas” (aquenios) en su
superficie, que en realidad son los frutos secos

ISSN: 2448-8461

a su naturaleza perecedera, suele consumirse fresca o transformarse en ju-
gos, mermeladas y otros productos. Destaca por su riqueza en compuestos
bioactivos, especialmente flavonoides, antocianinas, acido elagico y elagita-
ninos. Ademas, contiene vitamina C en alta concentracién (41 mg - 100 g-1,
Tabla 1) en comparacién con otras frutillas, asi como vitaminas By E, acido
folico, carotenoides, minerales como potasio y fésforo, fibra dietética y fitos-
teroles. Gracias a esta combinacién, la fresa se considera uno de los frutos
con mayor valor nutracéutico entre las bayas, con efectos antioxidantes y
cardioprotectores (Zahra et al., 2023; Giampieri et al., 2012).

verdaderos con una semilla en su interior. Debido

4 ANTIOXIDANTES MAS
COMUNES

Las “bayas” pueden ser un elemento importante en una dieta saluda-
ble debido a que pueden aportar un alto contenido de compuestos con
actividad antioxidante funcional. Entre estos compuestos destacan las
antocianinas, la vitamina C, los estilbenos y los flavonoides, siendo una
representacién de los antioxidantes mas comunes y relevantes en estas
agradables frutillas (Dewick, 2002; Vahapoglu et al., 2022).

3.1 Flavonoides

Los flavonoides son un amplio grupo de compues-
tos naturales de origen vegetal, conocidos por sus
propiedades antioxidantes, pigmentarias y bene-
ficios para la salud. En las plantas, participan en la
defensa contra patégenosy en la atraccién de po-
linizadores, ademdas de contribuir al color y sabor
de los frutos. Se encuentran principalmente en
forma de azucares y estan muy distribuidos en el
reino vegetal (Cartaya y Reynaldo, 2001; Dewick,
2002). En la Figura 2, se muestra la estructura
base de la familia de los flavonoides, compuesta
por dos anillos aromaticos (A 'y B) unidos por una
cadena de tres carbonos que forma un anillo cen-

tral (C). Esta configuracién permite la gran diversi-
dad de compuestos dentro de este grupo.

Figura 2. Estructura base de la familia de flavonoides.

septiembre - diciembre 2025 Frontera Biotecnoldgica | N° 32
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En el ambito nutracéutico, los flavonoides son
reconocidos por su capacidad antioxidante y por
ayudar a prevenir enfermedades relacionadas
con el estrés oxidativo, como las cardiovasculares
o metabdlicas. Entre los flavonoides mas comu-
nes en las bayas se encuentran la quercetina y el
kaempferol (flavonoles), ademas de las catequi-
nas, flavonoles y flavanonas. Estos compuestos se
encuentran en las frutillas ya mencionadas, Por
ejemplo, la fresa y la zarzamora contienen altos
niveles de quercetina y kaempferol, mientras que
la frambuesa destaca por su contenido de epica-
tequina y flavonoles (Vahapoglu et al., 2022; Pap
et al., 2021). Estos compuestos no solo actian en
los frutos frescos, sino también en sus extractos

3.2 Antocianinas

Las antocianinas son pigmentos naturales, perte-
necientes al grupo de los flavonoides, responsa-
bles de dar una vibrante coloracién rojiza, purpu-
ra y azulada en numerosas frutas, especialmente
en las bayas. Su estructura basica conocida como
ion flavilio, les permite actuar como poderosos
antioxidantes. Estos compuestos suelen presen-
tarse en su forma glucosilada, lo que mejora su
estabilidad y su capacidad antioxidante. Cuando
carecen de los azlcares en su estructura se de-
nominan antocianidinas (Badui, 2006; Wong et
al., 1995). Estas moléculas se acumulan principal-
mente en la parte carnosa del frutoy en la vacuola
de las células epidérmicas, cumpliendo funciones
cruciales como la atraccién de los polinizadores
y proteccion contra la radiacion ultravioleta, fun-
cionando como un escudo natural (Aguilera-Ortiz
et al.,, 2011; De Pascual y Sanchez, 2008; Badui,
2006). Estos pigmentos vibrantes son comunes en
las bayas, donde las mas comunes son la pelargo-
nidina, cianidina, peonidina, petunidina y malvidi-
na. Por ejemplo, la fresa es rica en pelargonidina
3-O-glucdsido, mientras que la zarzamora y la
frambuesa destacan por su cianidina 3-O-glucdsi-
do y peonidina 3-O-glucésido. Los arandanos, por
su parte, concentran malvidina, delfinidina, petu-
nidina y sus derivados (Pap et al., 2021; Padmana-
bham et al., 2016; Badui, 2006).

Frontera Biotecnoldgica | N° 32
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0 productos procesados, conservando parte de
su actividad antioxidante. Se ha demostrado que
aumentan la actividad de enzimas antioxidantes
como la superodxido dismutasa, la catalasa y la
glutation peroxidasa, ademas de reducir los nive-
les de especies reactivas de oxigeno (ROS) y favo-
recer una microbiota intestinal saludable (Pap et
al., 2021; Panche et al., 2016).

Las antocianinas neutralizan radicales, protegen
lipidos, proteinas y ADN del dafio oxidativo y re-
ducen la inflamacién. Su consumo habitual se
ha relacionado con efectos protectores contra la
diabetes, el cancer y enfermedades del corazén.
(Yang et al., 2022; Pap et al., 2021; De Pascual y

Sanchez, 2008).



Flavonoides

* Flavonas
* Quercetina
+« Miricetina
* Alpigenina
+ Fisetina

* Flavonoles
* Galocatequina
* Epicatequina
+ Catequina

* Antocianinas
+« Malvidina
* Cianidina &
+ Delfinidina
+ Pelargonidina
* Peonidina *

3.3 Estilbenos

Los estilbenos son compuestos fendélicos forma-
dos por dos anillos aromaticos unidos por una ca-
dena de etileno (Khawand et al., 2018). Las plan-
tas los producen como respuesta a factores de
estrés, como la radiacién UV, la sequia o el ataque
de insectos y microorganismos. Entre los alimen-
tos que los contienen destacan la uva y diversos
tipos de bayas (Khawand et al., 2018; Sirelol et al.,
2016). Dentro de este grupo resaltan el resvera-
trol, presente en uvas, frambuesas y zarzamoras,
y el pterostilbeno, que se encuentra sobre todo
en los arandanos. (Pap et al., 2021; Valletta et al.,
2021). Tanto el resveratrol como el pterostilbeno
actian como antioxidantes que regulan procesos
relacionados con el envejecimiento, la inflama-
cién y el dafio celular (Liu et al, 2018). Ambos ac-
tivan la via Nrf2, la cual estimula la produccién de
enzimas protectoras como la superéxido dismu-
tasa, catalasa y glutatién peroxidasa, ayudando a
las células a resistir el estrés oxidativo. (Liu et al.,
2024; Nagarajan et al., 2022).

@

Componentes antioxidantes
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Vitaminas y otros

de las bayas

Figura 3. Principales compuestos
antioxidantes presentes en las
diferentes frutillas.

En la Figura 3 se ilustran los principales compues-
tos antioxidantes presentes en las frutillas, entre
ellos las antocianinas, flavonoides y estilbenos.
Estos compuestos son los responsables de su co-
lor caracteristico y de muchas de las propiedades
que las vinculan con la prevencion del dafio oxida-
tivo y la promocién de la salud. —~

septiembre - diciembre 2025

Vitamina C

Acido galico

Estilbenos

Resveratrol
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4| PERSPECTIVAS

En los Ultimos afios, estos frutos han ganado gran
relevancia como alimentos funcionales debido
a su riqueza en compuestos bioactivos y por los
beneficios que brindan a la salud. Su consumo se
asocia con una mejor prevencién de enfermeda-
des cronicas y con un estilo de vida mas saluda-
ble. Gracias a estas caracteristicas, las frutillas son
cada vez mas estudiadas como ingredientes de la
alta cocina, en alimentos funcionales y productos
nutracéuticos, cuyo desarrollo podria ampliarse

en los préximos afios. México cuenta con condi-
ciones y suelos favorables para su cultivo, junto a
una creciente demanda nacional e internacional,
lo que representa una importante oportunidad
para seguir explorando su potencial econdmico y
nutricional a través de la investigacion. Investiga-
ciones que profundicen en sus propiedades, pro-
cesos de conservacién y un manejo integral y sus-
tentable permitira aprovechar al maximo estos
frutos pequefios, pero de gran valor nutricional.

"N CONCLUSIONES

Estos frutos combinan propiedades nutricionales y funcionales que las
convierten en alimentos de importante valor para la salud humana. Su alto
contenido de compuestos antioxidantes, como antocianinas, flavonoides
y estilbenos, contribuye a reducir el dafio celular y a prevenir diversas en-
fermedades crénicas. Ademas de su sabor y valor nutricional, estos frutos
representan una fuente natural importante para el desarrollo de produc-
tos con beneficios nutracéuticos. La evidencia cientifica actual respalda
su papel como compuestos funcionales capaces de mejorar el bienestar y
fortalecer la alimentacién saludable. Por ello, seguir impulsando la investi-
gacioén sobre su composicion, conservacién y manejo integral sustentable
permitird aprovechar mejor su potencial nutricional y el econédmico para
los productores en el futuro.
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