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PRESENTACION

Apreciado lector:

Desde 1985 la revista Pérey Arbelaezia ha sido el medio a través del cual el
Jardin Botanico de Bogoti José Celestino Muris presenta los resultados
de las investigaciones realizadas por el equipo de cientificos dedicados al
conocimiento de los ecosistemas altoandinos ¥ sus componentes, asi como las
de investigadores y entidades afines con el fin de aportar en el cumplimiento
de los objetivos estratégicos institucionales.

En esta oportunidad, en cumplimiento a los objetivos «Fortalecer los
cambios de actitud de la poblacién frente a la valoracién, uso y conservacion
de la flora» y «Aumentar las areas donde se apliquen estrategias de
conservacion de la flora de bosque Andino y paramo» se publica el articulo
resultado del convenio interadministrativo entre la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogoti, EAAB, sobre la aplicacion de la metodologia
Escenarios Vivos de Aprendizaje, EVA, entendidos como espacios dentro de un
territorio compuesto por elementos geograficos, bioldgicos y sociales que interactiian con las
dindmicas de produccidn econdmica.

A través de los EVA se pretende realizar la identificacién, caracterizacion,
analisis, comprension y transformacién de las relaciones que se dan entre dichos
elementos. Su aplicacién tuvo lugar mediante plantaciones participativas y
pedagdgicas en algunos sectores urbanos y rurales de las quebradas Limas y
sus afluentes, Zanjon de la Estrella, Trompetica, Chiguaza, Nutria, Morales,
Bolonia y Santa Librada en la cuenca del rio Tunjuelo.

En torno al objetivo «Aumentar Jas ireas donde se apliquen estrategias de
conservacién de la flora de bosque Andino y paramon se presenta el articulo
del doctor Thomas van der Hammen Aspectos ambientales y palacoambientales de los
enclaves secos y el caso particilar del valle del Chesna, Nemocdn, Colombia, en el que hace
una descripcion detallada de la vegetacién, el ambiente, los palacodatos y los
cambios climaticos v de vegetacion de los enclaves xerofiticos y subxerofiticos
parallegaral origen, especiacién vy adaptacion del género Condaliaen Nemocon,
donde encontro, como él mismo dice «una especie arborescente nueva en la
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Sabana de Bogota, un género nuevo para Colombia v, hasta donde sabemos,
endémica en la regidn de Checuay,

En la misma drea se llevd a cabo el estudio Modelo de distribucion potencial de
Condalia thomasiana (Rhbamnaceae), especie endémica del valle del rio Checna, Sabana
de Bogotd, Colomlia, cuyas poblaciones estan en peligro critico de extincién
especialmente por la fragmentacién del unico habitat donde estan presentes.

El objetivo de esta investigacién fue explorar un modelo de distribucién
potencial para conocer patrones y relaciones existentes entre los datos de
presencia conocida y las variables ambientales de sitio. Se encontrd que la
especie Condalia thomasiana solo estd distribuida en la zona media baja de valle
del tic Checua en los municipios de Nemocén y Suesca, en un drea total de 78,6
km?, entre los 2.600 y los 2.880 m. Por este motivo se plantean alternativas de
conservacion de esta especie endémica y de su drea de permanencia actual.

Sobte el objetivo «Aumentar la calidad ambiental de los ecosistemas estra-
tégicos v del paisaje de la cindad» se presenta el articulo Ensayo experimental con
wicroorganismos benéficos con miras a implementar en modelos de restanracion ecoldgica en el
Distrito Capital, que muestra los resultados obtenidos en la multiplicacién con
plantas trampa y reporta la presencia de esporas nativas de las especies Lycianthes
Heiordes (gurrubo), Dodonaea viscosa (hayuelo) v Persea mufisii (aguacatillo) en tres
estados de crecimiento.

El empleo de microorganismos para el mejoramiento de las calidades edéficas
o para la biofertilizacién de plantas ha sido empleado en los dltimos afios
como estrategia para mejorar los rendimientos o disminuir la cantidad de
agroquimicos al suelo. Tras los resultados obtenidos se propone el empleo
de microorganismos benéficos (micorrizas v rhizobium) para inocular las
especies que el Jardin Botdnico José Celestino Mutis emplea en modelos de
restauracién ecologica.

En cumplimiento al mismo objetivo se expone el trabajo Caracterizaciin
Jisiondmaica, estructural y floristica de algunas comunidades vegetales en la cienca media del rio
Tunjuelo. A pesar de la fuerte transformacion el 39,8 por ciento de este territorio
aun presenta vegetacién de tipo natural ¥ seminatural correspondiente a las
formaciones vegetales de las regiones de vida andina y paramuna. En este estudio
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se presenta la caracterizacion de cuatro tipos fisionémicos de vegetacion entre
los que se cuentan pastizales subxerdfitos, matorrales subxerofitos, vegetacién
de paramo y bosques riberefios, que corresponden a quince comunidades
vegetales descritas con relacién a su composicién floristica y estructura y se
mencionan algunos aspectos ecolégicos de los ecosistemas relacionados.

Asi mismo se presenta el articulo Anglisis del estado actual de conectividad de las
coberturas vegetales de la cuenca media del rio Tunjuelo, en el cual se propone un modelo
de conectividad estructural v funcional entre los fragmentos de vegetacion
natural que aun persisten. Los resultados demuestran que a nivel de paisaje
el estado de conectividad estructural de las coberturas vegetales de la cuenca
media del rio Tunjuelo esta ampliamente influenciado por el dominio en general
de la matriz antrépica.

De acuerdo con los resultados encontrados es evidente el bajo grado de
conectividad estructural de las coberturas de bosque y matorral y, por el
contrario, la vegetacion riparia confirmoé su propiedad de elemento conector
del paisaje presentando un zalto grado de conectividad espacial. Por medio de
las rutas de minimo costo se pudo confirmar Ia importancia de asegurar la
conectividad por medio de la vegetacion riparia y al mismo tiempo disminuir
el grado de resistencia por parte de la matriz antrépica,

Adicionalmente se presenta el trabajo Eftcacia de dos hongos entomopatdgenos para
el control de Psewdococcus spp. debido al complejo de insectos succionadores
pertenccientes al género Prendococcns (Hemiptera: Pseudococcidae) que afecta
entre otras especies vegetales al caucho sabanero, Ficus soarensis Dugand, especie
ampliamente empleada en la arborizacién urbana de Bogota. Su asociacién con
el insecto llevé a evaluar mecanismes de control eficiente, poco contaminantes
y con tiempos de residencia bajos por las condiciones de ambiente urbano.

Se evalué la mortalidad ejercida por los hongos entomopatégenos Beanveria
bassiana v Metarhizium anisopliae en formulacién de polvo soluble en cinco
concentraciones, mas un testigo, bajo un disefio completamente aleatorizado
sobre el complejo Psexdococens spp. en condiciones de laboratorio.

Los tratamientos evaluados no mostraron efecto sobre la plaga, posiblemente
por la especificidad de virulencia de las cepas o la formulacién del producto;
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el trabajo sugiere la evaluacion de otras cepas v nuevas formulaciones para
encontrar aislamientos eficaces.

Con relacién al objetivo «Aumentar el conocimiento, la oferta, el uso v el
aprovechamiento de especies vegetales presentes en los ecosistemas Andinos
del Distrito Capital v la regién» se realizaron investigaciones como .Awndlisis
y seleccion del método mds apropiado para eliminar las saponinas en dos variedades de
Chengpodinm guinua y Evaluacion de la actividad antimicrobiana de los extractos etandlicos
y aceites esenciales de las especies vegetales Valeriana pilosa, Hesperomeles ferruginea,
Myrezanthes rhopaloides y Passifiora manicata frente a microorganismios patigenos.

En el primero se analizd v selecciond el método mas apropiado para eliminar
las saponinas de dos variedades amargas de quinua (Chenopodinm quinoa Willd),
amarilla de maragani ¥ sajama morada, segun ctiterios de costo beneficio, con
el fin de incentivar la propagacidn, el uso y el manejo de la especie en la region
debido a sus caracteristicas.

Este estudio permitird a los productores primarios hacer la desaponificacién
con un método econdémico y favorable con el ambiente. Los métodos de
desaponificacién valorados fueron: por via himeda, combinado, quimico, seco
¥ termomecanico; el mejor resultado se obtuvo con el método combinado,
porque se logrd eliminar el 75 por ciento de las saponinas.

En el segundo, y mediante la técnica de difusién de disco en agar de Kirby-
Bauer, se midié la susceptibilidad 7 #7#r0 de los microorganismos patdgenos
seleccionados frente a sustancias de origen natural con potencial antimicrobiano.
En este trabajo se concluvé que el extracto etandlico de Passiflora manicata fue
el que presenté mayor accion frente a todos los microorganismos, permitiendo
realizar el fraccionamiento con los diferentes solventes identificando a la fase
acuosa como la responsable del principio activo con potencial antimicrobiano.

Este trabajo recomienda datle continuidad a futuras investigaciones en torno a la
potencialidad antimicrobiana de las especies seleccionadas, paralo cual es necesario

aislar y elucidar la molécula capaz de inhibir a los microorganismos tratados.

El atticulo Vegetacion potencial en la cuenca media del rio Tunpuelo y procesos de cambio en
la cobertura vegetal, otro enfogue metodoligico para nn andlisis multttemporal presenta los
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resultados obtenidos tras la interpretacion de los procesos de cambio ocutridos
en la vegetacién a partir de la comparacién entre el modelo de vegetacion
potencial, como escenario ecosistémico original, ¥ el mapa de cobertura
vegetal actual, con lo cual se logré establecer que el 54 por ciento de los
ecosistemnas naturales del 4rea de estudio han sido transformados, mientras
que apenas un 24 por ciento se encuentra con ecosisternas que abarcan
comunidades vegetales de bosque, paramo, vegetacién riparia, matorrales
y herbazales subxeréfitos en conservacion, los cuales son importantes para
sostener la biodiversidad local y regional.

Los resultados de estas investigaciones sin duda aportan al conocimiento
sobre los ecosistemas altoandinos y son muy importantes para garantizat
la sostenibilidad de los servicios ambientales de la ctudad. Esperamos que
contribuyan al desarrollo sostenible de nuestra regién v aporten beneficios a la
comunidad en general.

Herman Martinez Gémez
Jardin Botdnico de Bogotd
José Celestino Mutis
Director
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Andlisis y seleccion de diferentes métodos para eliminar las
saponinas en dos variedades de Chenopodium quinoa Willd

Por
DIANA C. CORZO BARRAGAN?

Recibido: 24 de octubre de 2008 / Aceptado: 18 de noviembre de 2009

Resumen

Se analiz6 y seleccioné el método mas apropiado para eliminar las saponinas
de dos variedades amargas de quinua (Chengpodizm guinoa Willd), amarilla de
maragani v sajama morada, segun criterios de costo beneficio, con el fin de
incentivar la propagacién, el uso y el manejo dela especie enla region debido a sus
caracteristicas, permitiendo al productor primario realizar la desaponificacién
con un método econdémico y favorable con el ambiente.

Los métodos de desaponificacién valorados fueron por via himeda, combinado,
quimico, seco y termomecdnico; el mejor resultado se obtuvo con el método
combinado, porque se logré eliminar el 75 por ciento de las saponinas.

Lainvestigacion se realizé enlasinstalaciones del Jardin Botanico José Celestino
Mutis, ubicado en la ciudad de Bogota, D.C., a una altura de 2551 msnm, entre
septiembre de 2007 y junio de 2008.

Palabras clave
Chenopodium quinoa, saponinas, métodos de desaponificacion.

1.Pasante de Ingenieria Agroindustrial. Universidad del Tolima. dianacorbarral @gmail.com
Articulo producto de la investigacion realizada dentro del contrato No. 357-2007 entre el Jardin Botdnico JCM ¥ Ja
autora,
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8 Jardin Boldnico de Bogold

Analysis and selection of different methods to eliminate the two varieties
saponins Chenopodium quinod

Abstract

Was analyzed and selected the most appropriate method to remove the saponins
of the two bitter kinds of quinua (Chengpodinm quinoa Willd), amarilla de maragani
v sajama morada, according to cost benefi criteria, with the purpose of encourage
the propagation, use and treatment of the species in the region to cause of their
own features, allowing to the primary productor realize the desaponification
with a economy method and more favorable to the environment.

Desaponification methods were evaluated wet, mixed, chemical, thermo
mechanical and dry. The best results were obtained applying the combined
method, successfully eliminated 75 per cent of the saponins.

The research was realized in the Botanical Garden José Celestino Mutis, located
in Bogota, D.C.,, at an altitude of 2551 meters, between september 2007 and
june 2008,

Key words
Chenopodium quinoa, saponins, desaponification methods.

INTRODUCCION

El Jardin Botdnico José Celestino Mutis, centro de investigacion y desatrollo
cientifico encargado de la conservacion, propagacion y estudio de especies
nativas de la regidn con ¢l fin de incentvar el empleo de la quinua, ha
desarrollado investigaciones sobte esta especie; es as{ como una de las metas
propuestas para contribuir con este fin consiste en el andlisis y seleccion del
método mds apropiado para eliminar las saponinas de dos variedades amargas
de quinua.

La quinua (Chenopodium quinoa), conocida también con los nombres de suba,
pasca, cenizo en Colombia, kiuna y parca en Bolivia, quinhua en Chile, quinoa
en Ecuador v trigo inca, lincha y jiura en Perd (Guzmdn ef 4/), gracias a su
amplio rango actitudinal —de 2300 a 3000 m— en Colombia se encuentra
cultivada en los departamentos de Cundinamatca, Bovaca, Cauca y Narifio.
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Esta especie es llamada pseudocereal porque no pertenece a la familia de las
gramineas que cs en la que estdn los cereales «tradicionales» (Corredor 2004).
Ha sido cultivada a lo largo de la Cordillera de los Andes desde tiempos remotos
por nuestros ancestros, quicnes la consideraban grano madre y la usaban para la
realizacién de ceremonias y rituales (Pulgar y Vidal).

Segiin Pazos las hojas y las flores masticadas y mezcladas con coca tienen gran
poder analgésico y desinfectante, sus bebidas fermentadas son diuréticas y
los granos contribuyen a la curacién de enfermedades del higado, de las vias
urinarias y de afecciones catarrales.

La quinua tiene multiples aplicaciones y se pueden utilizar casi todas sus partes:
el grano, las hojas y las inflorescencias se usan para la alimentacién humana,
el forraje para la alimentacién animal y los subproductos de cosecha para la
elaboracién de bloques multinutricionales.” Con relacién a la alimentacién
humana sus usos son variados: el grano es sometido a coccidn parala elaboracion
de sopas, como acompafante de arroz y de ensaladas o como plato principal.
Como harina compuesra con trigo y maiz se emplea para la elaboracién de
panes, galletas, arepas, pastas, cremas y coladas (Molina 2004).

Posee un alto potencial de transformacién que permite obtener productos
exclusivos con caracteristicas excepcionales debido a su alto valor proteico.
Segin Collazos (1975) 100 g de quinua contienen 354 calorias, 12.5 g de agua,
10.6 g de proteina, 4.5 g de grasa, 70 g de carbohidratos, 4.1 g de fibra, 2.4 g
de cenizas, 118 mg de calcio, 390 mg de fésforo, 4.2 mg de hierro, 0.11 mg de
tiamina, 0.16 mg de riboflavina, 1.43 mg de niacina y 1 mg de dcido ascorbico.
Por este alto valor nutritivo es que su uso a nivel mundial ha aumentado.

" De acuerdo a su contenido de saponinas se puede clasificar en dulce, o
amarga, en esta ultima la presencia de saponinas es uno de los principales
problemas de poscosecha debido a que tienen un sabor fuertemente amargo;
la cantidad de saponinas cambia de acuerdo a la variedad, sustancia que al no
ser retirada dificulta los procesos de transformacion, 2 su vez estas constituyen
un subproducto que puede ser aprovechado dindole un valor agregado a la
materia prima y generando nuevos productos.

2, Guzmidn ef a/. 2007, Especies iitiles en la region Andina de Colombia. En imprenta. Jardin Botdnico José Celestino
Mutis. Bogotd. 153 p.
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Las saponinas son compuestos glucésidos que se identifican por su sabor
amargo, formacién de espuma estable en soluciones acuosas y alta toxicidad para
especies acuaticas de sangre fria como peces y anfibios porque permeabiliza sus
membranas (Wahli 1990).

En la quinua la saponina estd ubicada en la capa mas externa del episperma
del grano y al microscopio se presenta como una membrana rugosa formada
por células sin nicleos, quebradiza, seca y facilmente desprendible de las otras.
Estas rugosidades se asemejan a las celdas de un panal y albergan una sustancia
blanca, opaca y amarga que se asume sea la saponina (Tapia 2000).

Por esta razén se hace necesatio analizar y seleccionar un método de
desaponificacion teniendo en cuenta criterios de costo beneficio, al cual los
productores rurales tengan acceso con el fin de aumentar la producrividad
debido a que las variedades amargas son menos susceptibles al araque de aves.

Se trabajaron diferentes métodos de desaponificacién —por via humeda,
combinado, quimico, seco ¥ termomecanico— con resultados favorables que
lograron eliminar la mayor concentracién de saponinas, constatindose que
algunos son costosos v afectan el medio ambiente.

El estudio también se hace con el fin de estimular la produccién de la quinua
v el forralecimiento de pequenas agremiaciones que, por su desorganizacion,
hacen dificil la transformacién y comercializacién.

METODOLOGIA

La investigacién se llevd a cabo en las instalaciones del Jardin Botdnico José
Celestino Mutis, ubicado en la ciudad de Bogotd, D.C, 4 una altura de 2.551
msnm, entre septiembre de 2007 v junio de 2008.

Las fases metodologicas fueron las siguientes: 1) seleccidn de la especie
a trabajar, 2) prueba cualitativa del contenide de saponinas vy 3) proceso de
desaponificacién por diferentes métodos.

1. Se seleccionaron ocho variedades de quinua provenientes del carpofilacio v
del cuarto trio de la entidad, de la Universidad Nacional, de la ciudad de Pasto
v de Boyaca. Se hizo la determinacién cualitativa del contenido de saponinas
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para escoger las variedades més amargas. Las escogidas fueron sajama morada
(Figura 1} proveniente del cuarto frio v amatilla de maragani proveniente de
Bovaca.

Figura 1. Quinua, variedad sajama morada. Foto: Diana C. Corzo.

La quinua amarga requiere un proceso agroindustrial adecuado para eliminar
la saponina que se encuentra recubriendo la semilla; este se puede hacer de tres
formas distintas: seco, humedo y combinado (Bacigalupo y Tapia).

2. La determinacion del contenido de saponinas se realizé al seleccidnar las
especies con el fn de escoger las mas amargas; antes y después de analizar
cada proceso de desaponificacion se usé el mérodo de la espuma, que consiste
en agitar la muestra con una solucién acuosa v medir la altura de la espuma
formada.

3. En cada una de las pruebas se usaron 300 g de cada variedad.

*  Mérodo de desaponificacién via seca {escarificacion).
La escarificacion se hizo con papel abrasivo sometiendo los granos a friccion
por un tiempo de 15 minutos.

+ Mérodo de desaponificacion via seca (termomecanico).
Los granos de quinua se sometieron a calor seco, 80 °C, durante 60 minutos;
luego se les quitd la cascara por friccidn en seco. Se tamizd v se empaco

(Mevhuay 2000).
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* DMétodo de desaponificacién via himeda

Los granos de quinua fueron sometidos a remojo, agitacién, enjuague y
escurrimiento. El procedimiento se hizo en recipientes de vidrio durante 30
minutos. Se usd un magneto, agua caliente a 55 °C y agua fria con el fin de
comparat los resultados. La relacién fue de 3 partes de agua por 1 de quinua.

Posteriormente se efectud un secado a la temperatura de 60 °C por un tiempo
de 30 minutos para evitar la germinacidn o la aparicion de hongos, bacterias u
otros microorganismos.

*  Método de desaponificacién quimico.

Los granos de quinua fueron puestos en una solucién de hidréxido de sodio
al 10 por ciento a 100 °C durante 1.5 minutos. Luego fueron lavados y secados
(IICA 2002).

*  Método combinado o mixto.

Inicialmente las semilias fueron sometidas a escarificacién con papel abrasivo
por un tiempo de 10 minutos, luego se lavaron durante 5 minutos y finalmente
se secaron 4 60 °C por 20 minutos.

La determinacién del contenido de saponinas se hizo antes y después de la
realizacién de cada método.

RESULTADOS

Método de desaponificacién via seca (escarificacién).

Este método eliminé el 58 por ciento de las saponinas; estas se obtuvieron con
otras particulas. Como se hizo de forma manual la fuerza no es uniforme, lo
que hace variar el rendimijento entre una variedad y otra. La pérdida de peso
fue del 12 por ciento.

Método de desaponificacién via seca (termomecanico).

El contenido de saponinas se disminuyd en un 62 por ciento. Los granos
perdieron el 9 por ciento del peso y el aspecto de la semilla es limpio y suave,
hecho que mejora la presentacion final al consumidor.

Método de desaponificacién hiumedo.
El contenido de saponinas se disminuyé en un 68 por ciento. Los mejotes

resultados se obtuvieron con agua a 55 °C de temperatura.
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Método de desaponificacién quimico.
Este método disminuy6 en un 64 por ciento el contenido de saponinas. La
pérdida de peso fue incipiente.

Método de desaponificacién combinado o mixto.

Las disminucién del contenido de saponinas fue del 75 por ciento. Con la
combinacién de los métodos mecanico abgasivo v humedo los granos no
estuvieron expuestos tanto tiempo a la humedad lo que hizo que el tiempo de
secado fuera mds corto y, por lo tanto, mas econémico.

Andlisis Métodos de Desaponificacion

% De Saponinas Eliminado

Escarificaciéon Termomecdnico Himedo Quimico Combinado/
mixte

Figura 2, Evaluacién de los métodos de desaponicacion realizados.

DISCUSION

Método de desaponificacién via seca (escarificacion).

A nivel artesanal este método es econdmico en cuanto a maquinaria porque
se puede adaptat un equipo empirico para hacer la abrasién. Sin embargo, se
aumentan los costos cuando se incluye el tiempo como factor dinero porque
se aumenta el valor de la produccién toda vez que es poco productivo a gran
escala. Es importante tener en cuenta que no causa contaminacién debido
a que las saponinas se obtienen en polvo; el problema mayor consiste en
que elimina parte del embrién donde se encuentran proteinas y grasas. Las
dificultades asociadas con este proceso se deben a la forma del grano, a la
ubicacién tan expuesta del germen y a la presencia de saponina alrededor
de este alimento (Bacigalupo y Tapia 2000), que producen en ocasiones el
rompimiento del grano.
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Método de desaponificacién via seca (termomecanico).

Este proceso es mas costoso porque ademds de usar horno se debe hacer
la friccién manual para eliminar las saponinas. Sin embargo, el tiempo de
escarificado es menor gracias al efecto que produce el calor en el epistermo
hace que se encuentre mas fragil, efecto que agiliza este paso en el proceso.

Mejora la presentacién final al consumidor porque el aspecto de la semilla
es mas limpio y suave, pero resulta ineficiente porque la concentracién de
saponinas es disminuida en un porcentaje pequeno.

Método de desaponificacién via himeda.

Este método implica Ia manipulacién dificil de espuma contaminante, la
utilizacién de una infraestructura complicada y el inevitable secado posterior,
hechos que encarecen el proceso (Valdivieso vy Rivadenecira 2002). Se
obtienen mejores resultados cuando se usa agua a temperatura de ebullicién.
Independientemente de las condiciones utilizadas se requiere mds de una
pasada para rebajar el contenido de saponinas a niveles aceptables para el
consumidor final.

Método de desaponificacién quimico.
A pesar de lo expresado por IICA (2002) de que «su aplicacién industrial es
inclpiente», a nivel experimental se obtuvieron muy buenos resultados.

Sin embargo este método es costoso porque ademis de la utilizacién de
reactivos se debe realizar un lavado y posterior secado que encarecen y alargan
el proceso de desapontficacién.

CONCLUSIONES

Los procesos hechos en el laboratorio son facilmente adaptables a la
comunidad; sin embargo, por ser manuales, su rendimiento varia. Se debe
acoplar tecnologia econémica y de ficil manejo para que puedan ser llevados a
cabo por agremiaciones de productores de la region.

Los mejores resultados se obtuvieron con el método combinado ya que ahotra
tiempo de operacion y consumo de agua, las saponinas que se obtienen son en
forma de polvo v las sobrantes se eliminan en el lavado sin generar un grave
impacto ambiental.
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Es importante difundir la informacién sobre las posibilidades de uso de la
quinua con el fin de que su cultivo recobte importancia en nuestro pais.

Recomendacion
Es necesario hacer pruebas cuantitativas del contenido de saponinas antes vy
después de la aplicacion de cada método.
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