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RESUMEN.

La finalidad det presente trabajo, fue fa de conocer el potencial atimenticio y toxicologico
de tres especies silvestres del género Lupinus del estado de Jalisco, ademids se estudio su
tocalizacion y distribucion. Sc seleccionaron a L. montanus, L. splendens y L. rotundiflorus, por
presentar un perfodo dptimo de maduracién y por su ubicacion geogréfica dentro del Estado. L.
montanus fue colectada en el municipio de Mezquitic, en la parte Norie del Estado; L.
splendens, en Tequila en la parie central y L. rotundiflorus, en el municipio de Mascota, en la
porcidén Suroeste, csto con cl propdsito de obtener muesiras representativas de las cspecics de
Lupinus distribuidas cn el Estado. A semillas, vatnas y follaje de las plantas colectadas se les
practicéd un znélisis bromatcldgico; resuftando interesante el conenido de proteina y grasa en
semilla cuyo rango de valores fucron de 38.5241.6% y de 7 a 9.65% respectivamente; valores
de proteina comparabies a los de la soya (38%). Asi misrno sc cuantificé el contenido de
alcaloides quinolizidinicos totales en semilla, que resultaron superiores a los gue presentan los
tupinos cultivados {0.02-0.5%}, y semejanies a l2 mayorfa de las especies amarpas (1-2%}, con
porcentajes de 2.11 « 5.98%, estos niveles podrian ocasionar algn problema toxicoldgico, st
0o son reducidos a los miveles permitidos, para su consume en la alimentacién humana o animal.
Los datos anteriores, proporcionan bases para posteriorcs estudios sobre la posible inclusion de
cstas legumninosas en dietas alimenticias, una vez domesticadas y cultivadas; ademas es necesario
encontrar técnicas bioldgicas & fisicas adecuadas para disminuir los alcaloides presenics en las
semillas de las especies cstudiadas. Ademds nos permiten sugerir la posibilidad que la semilla
de L. montaniy pueda ser destinada para el consumo humano despues de haber sido
destoxificada.




1. INTRODUCCION.

En nuestros dias, {a desnueiricidn es un problema que abarca practicamente.a odos los
pafses en desarrollo y, aungue nuestro pais se ve afectado, es mucho mis manifiesta en la
mayoria de los paises de Africa, Asia y en el resto de América Latina.

En México, ante el alto incremento de la poblacidn en las dltimas décadas, el problema
de la desnutricion se ha agudizado cada vez mas, va que las fuentes ricas en proteinas, se tornan
escasas y Cosiosas; osto se manifiesta sobre todo en las proteinas de origen animal {que contienen
todos los aminodcidos esenciales inclzyendo l2 lisina y la metionina, que son deficientes en los
vegetales) (Maynard, 1979), las cuales han disminuide e incluso desaparecido de la dicta de
miles de pobladores de cscasos recursos econdmicos, ocasionando que estos recurtan i otras
fuentes proteicas mas econdmicas pero de menor calidad nutricional.

Lo anterior trae como consecugncia que en nuestro pais el porcentaje de la poblacidn que
presenta algin grado de desnutricion sea bastanie elevado. Quintero (1984}, schala que
aproximadamente 60% de la poblacidn presena un czadro de desnuiricion o malnutricion,

Es asi que el consumo de alimenios de origen vegetal alcanza hasta un 70% dentro de
nuestra dieta alimenticia {Moreno, 1984); pero esta cifra tiende a incrementarse debido a que
las necesidades de proﬁuctos vegetales come fuente importante de proteina, ha icnido ura

creciente demanda.
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alternativos o suplementarios de origen vegetal de alte valor proteico  alernatives o
suplememtarios, que proporcionen fos requerimientos nutricionales necesarios para llevar acabo
las funciones elementales del organismo, Ademds esto nos permitiria no depender exclusivamente
de los cultivos tradicionales conpcidos hasta hoy, tales como el mafz (Zew mays), frijol
{Phaseolus vilgaris) y wigo {Triticum valgare) entte otros,

Por otra parte, cn México existe una gran diversidad vegetal, con una considerable
cantidad de especies stlvestres, muchas de las cuales se desconoce su potencial como fuentes
protcicas y otras mas son subutilizadas.

Dentro de este grupo de cspecies promisorias se encuentran muchas lcguminosas, que
desde el punto de vista nutricional, juegan urs papel muy unportante en cl abastecimiento y
aportacion de proteina (Cubero y Moreno, 1983).

En este sentido Jas cspecies del género Lupinus pucden ser uma opcidn interesante para
Supiir en gran parte las necesidades de proteinas, ya que estudios previos han demostrado que
especies cultivadas de Lupinws poseen altas cantidades de proteinas (30-40%), por lo que son
utilizadas para consumo humano y arumal en una gran cantidad de paises de Furopa; Australia,

Estados Unidos v Sudamérica (Hag, 1993).



Ademas, estas especies poseen baja concentr-cidn de alcaloides en su sv..iiia, Jo que
resulta de gran importancia para su cultivo y consumo, Otras caracteristicas favorables de los
tupinos son;

® Crecen en condiciones ambientales y edafologicas no aptas para la produccidn de otros
cultivos tradicionales.

® Mejoran la fertilidad de los suclos, debido a la fifacidon biologica dc IMportanies
cantidades de nitrdgeno, en conjuncién con bacterias del géncro Rhizobium o Bradyrhizobium,
lo que [o hacen muy interesante desde el punto de vista econdmico, para su aprovechamiento ¢on
otros cultivos en rotacion, debido a que esto disminuiria los costos de fertilizantes nirogenados

(Jambrina, 1980).



i1 OBIETIVOS:,

t.- Determinar ta distribucion y localizacién de las tres especies de Lupinus silvestres,
dentro del Estado de Jatisco.

2.- Analizar la composicidn quimice proximal de semilla, vaina v follaje de las tres
especies de Lupinus seleccionadas.

3.- Cuantificar el contenido de aicaloides totales presenies en la semilla cruda de las

especics en estudio.

1.2 HiPOTESIS.

Actualmente se cultivan en ¢! mundo cuatfo especies de Lupinus como fucnte de proteina
en la alimentacion humana y/o animal que contienen bajas cantidades de alcaloides, por lo gue
¢l estudio quimico proximal y cuantificacion de alcaloides de {os lupinos silvestres, aportaria

datos preliminares para la seleccion de especics susceptibles d¢ cultivo en la regién.



2.- REVISION DE LITERA (LIRA.

Bentro de la dieta alimenticia se contemplan co mayor porcentaje, los productos de
origen vepetal; Moreno (1984), mencions que en la mayoria de los pafses subdesarrollados, la
alimemacion se basa en productos agricolas hasta cn un 84 %, representados principalmenie, por
los pranos v las legumbres.

Desde el pumo de vista notricional las lepumiinosas son planias muy interesanics, pues
proporcionan una buena cantidad de protcina ¥ 0iros nutrimientos Gtites para la atimenacian

(Andnimo, 1979},

2.1.- Generalidades de ta familia LEGUMINOSAL.

El nombre de la famitia, se deriva de la palabra "legumbre”, debido al tipo de fruto
{vaina}, caracteristica principal de esta familia (Rzedowski, 1988),

Las icguminosas, por la camidad de especics que agrupa y por su distribucion ez el
mundoe, son consideradas como una de 1as cuatro familias mds importantes dc las plantas con
tlor, junto con las Compuestas, Orquideas y Gramineas.

La lamilia de las lepuminosas se encuentra representada on todas las zonas aridas,
templadas, los trépicos himedos. terrenos hwntaﬁosms, sdbanas y (erras bajus: muy pocas

acudticas (Andnimo, 1979).

ur



2.0.1.- Tasonomia.

[as leguminosas son wn importante grupo de plantas: existen en el mundo
aproximadamente unos 650 géneros v unas 18,000 especies (Andnimo, 1979), McVaugh (1987)
cita para la Nueva Galicia alrededor de 600 especies y en Jalisco se registran aproximadamente
09 géneros y 500 especics, (Reynoso, 1993).

Por 1o general la familia se divide en 3 subfamilias: Caesalpinioidese, Mimosoideae y
Papilionoideae, pero la tendencia general de muchos autores, es de considerartas como familias

independientes.

* (Cacsalpinioideze: Conmsta de mads de 150 géncros y cerca de 2,800 especies,
principalmente arboles de las sdbanas tropicales y selvas de Africa, Sudamérica y Asia. Sus

principales géneros de importancia ornamental y medicinal son: Bauhinia, Cussia y Senna.

® Mimosoideae: De unos 50 péneros, y cerca de 2,800 especies. Mas destacadas como
pequenos Arboles y arbustos de las regiones semidridas, tropical y subtropical de Africa,
América y Australia. Son particularmente numerosos en ¢l hemisferio sur. Presentan importancia

maderera, tales como: Acacia, Mimosa v, Prosopis.

® Papilionoideac (Faboideae): Cerca de 450 généros y 12,000 especics, principalmente
herbaceas, distribuidas en todo el munde. Son sumamente importantes por su use en la
alimentacién humana y animal; sus géneros representantes mds conocidos son: Arachis, Cicer,
Glycine, Lens, Lotus, Lupinus, Medicago, Phaseolus, Psium, Tn}.’n.-fium y Vicia (Anénimo,

1979).




2.1.2. Murloiogia.

Son plantas herbdceas, arhustivas y arhoreas; con vafces pivotantes principalmente ea las
herbaceas. Lo mas importante es gue cast wdas Hevan asociados, bacterias fijadoras de nitrdgeno
{Rhizobium), que restauran este cfemento en ¢l suelo. Los tallos varfan mucho de unas especies
a otras en lo relativo a fa jongiud, tamaio, grado de ramificacion y lignificacion. Las hojas se
encuentran dispucstas alternadamente ¥ es caracteristico que tengan grandes estipulas, saelen ser
simples o compuestas, pinnadas 0 palmeadas. Con inflorescencias ¢n donde las flores suelen
estar dispuestas en racimos ¢ cn cabezuelas. Flores de cinco péialos, un estandarte, dos alas y
una quilla que esta formada por dos pétalos méis o menos soldados; la quilla, encierra al estigma
y a los estambres. Generalmente hay diez estambres, nueve de los cuaies suelen tener Sus
filamentos soldados formande una envoltura que rodea al estilo; el ovario es large y delgado.
£l fruto es una vaing que contieng una O varias semillas, dehiscente o indehiscente (Rzedowski,

1988).

2.1.3.- Historia.

Las leguminosas han sido objeto de cultivo desde 12 aparician del hombre; desde la época
en donde el hombre pasa de la caza y la recoleccion a la produccion de alimentos en forma
sisterndtica. En ¢l Viejo Mundo fue ef trigo y la cebada, los principaless cultivos, y aunque ias

leguminosas ocuparon un puesto secundario no fucron menos importantes.



Ea Turquia sz ba0 encontrado restos de legumbres | que tienei una an | lidad que so
remonta a los 5,500 afos A.C. (Aykroyd y Doughty, 1964},

Ademas, sc han encontrado estos cultivos en diferentes culturas y civilizaciones, desde
la época Neolitica cn Suiza, en tumbas cgipclas de fa era predindstica y en las ruinas de Troya.

Se menciona el cuitivo durante milenios, convirtiéndose en un alimento corriente para
fos antiguos griegos, judios, egipcios y romanos; ademis de citar que eran muy populares los
guisantes verdes en el sigie XVII, en la corte de Luis XIV. Es conveniente recordar también que
a mediados del sigto XIX, Gregorio Ménde! sc sirvid de esta legumbre, como materia prima
para fundar 'a moderna ciencia de la genélica.

Las leguminosas aparecen también en ta evolucion de la agricultura del Nuevo Mundo;
en donde tenemos al frijol el cual precede al cereal principal de América, el maiz.

En e} Nuevo Mundo, especilicamente en México, se¢ hlan encontrado restos de frijoles con
una antigiiedad de 4,000 afios A.C. (Aykroyd y Doughty, 1964).

Por lo anterior se puede decir que las leguminosas han constituido un alimento de los

seres humanos y sus animales domésticos, durante 8,300 aftos poco méis 0 menos.
2.1.4.- Importancia y usos.
Como familia, las leguminosas son una de las mds importantes, aungue algunos géneros

de la subfamilia Mimosoideac no ticnen mucha importancia; excepto por algunas especies

maderables, de ornato y por la goma ardbiga o goma de acacia (Acacia arabica).



L.a subfamilia Caesalpinioideae e Lmporanie cola fuonts de drogas, cotoranies, madera
y de uso ornamental.

Asi se tiene que las especics de Senna se cultivan por sus hojas de las cuales se obticne
ta droga senna {(base de un laxante}. Ll corazon de la madera {duramen) del palo de campeche
(Haematoxyion campechianwm), produce ¢! colorante Hamade hemaioxilina. Cersts canadensis
y la orquidea de arbol (Bawhinia purpnrea) sc usan comoe ornamental en las partes calidas de
Norrecamérica {Jones, 1988},

Desde el pumto de vista alimenticio 1a subfamiiia Papilionoideae, es considerada como
la mds importante, por presentar en sus semiltas altos contenidos de proteina y aceite, ademds
de utilizarse como plantas {orrajeras.

La soya (C. max) es uno de los cultivos mas importantes del mundo como fucnie de
aceite y alimento de alto valor proteico. Ast mismo en la actualidad se han desarrollados muchos
cultivares de frijol (P. vulgaris).

El haba (Vicia faba), el chicharc {Pisum sativin) y lenteja (Lens esculenta), so utilizaron
en Furopa y Asia antes de que sc descubriera et frijol de América y se introdujera en el Viejo
Mundo; el garbanzo (Cicer arientinum), se cultiva en el sur de Buropa,la India y ofres paises
(Jones, 1988).

La alfalfa (Medicago sativa) en la aclualidad es fa mejor planta forrajera, por su parte
las distintzs. clases de treboles (Trifolium, Mefilotus y Vicia), han resultado adecuados para
alimentar al ganado; estas mismas plantas son buenas productoras de néctar y son muy

apreciadas por las abejas meliferas.




Los caumavates {Arachiie Bypogaces, . hase Jooun valioso cobtivo de scmiilu
comestibles, de los cuales se extrag aceite, ¥ se produce harma y mantequiila,

[l génevo Lupinus con sus especies cultivadas, se han convertido, como una buena opeion
alimenticia para las dreas mds frias de Norteamérica y 1a parte' Andina de Sudamérica, en donde
el cuitivo de 1a soya es desfavorable.

Ademas esta subfamilia presenta otros usos como el colorante anil que se obtiene por
medio de la fermentacién y oxidacion del jugo de las hojas de 1a planta de afil ({ndigofera--
tinctoria). Las semillas de Abrus precatorius, se usan para fabricar collares v rosarios. El
chicharo de olor (Lathyrus odoratusy, e una de las plantas favoritas en los jardines
ornamesntales. La madera de Robinia pseudoacacia se cotiza pard la construceion de verjas

debido a que es relativamente resistente a ta degradacion.

2.1.5.- Valor nutricional.

Dentro de Jas leguminosas, la subfamilia Papilionoidese ha- desempenado un tinportante
papel en la alimentacion humana y animal; en virtud de sus propiedades outrictonales, ya que
l2 mayoria presenta un contenido proteinico de un 17 a 30%, valores que representan
aproximadamente ¢l doble gue en los cereales. En algunos cases como en la soya (Glycine max)
y en ¢} aliramuz {Lupinus spp), cstos valores sop mas elevados (ya que su semiila contiene ¢l
38 y el 40% respectivamente). Sin embargo la proteina de Ia.mayoria de las leguminosas es

deficiente en aminodcidos azufrados (cistina y metionina), pero presentan importantes cantidades
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de lisina y su digesiibilidad vs alta cuando se ehcuentran bhec gulsadas, ya que Loa07a valorss,
entre 85 vy 93%, lo que influye en un mejor aprovechamiento de la proteina.

¥l contenido de grasa se encuentra airededor del !y el 3%, destacando ei cacahuate,
cor 43.5% y la soya, con 18 %; las grasas de las legumninosas, en general son ricas en 4cidos
grasos esencrales polinsaturados (Aykroyd y Doughty, 1964).

fin cuanto a carbohidratos se refiere, contiencn mas o menos un 60% (principalmente
féculas). La mayoria de las especies contienen solo cantidades pequeiias de caroteno {provitamina
A). E! conlenido de tiamina, como grupe, equivale o excede ligeramente al conjunto de los
cereales. Contienen poca rivoflavina, sin embarge constituyen una fuente abundante de niacina,
Presentan cantidades considerables de calcio y son una buena fuente de hierro y vitaminas del

complejo B,
2.1.6 Factores antinutricionales y sustaicias téxicas presentes en las leguminosas.

El consumo de las leguminosas se ve limitado, por la presencia de factores
antinutricionales como: flavonoides, inhibidores de tripsina, taninos, etc. Asi como de algupas
sustancias tOxicas tajes como amineodcidos no proteicos alcaloides, hemaglutininas, saponinas,
glucdsidos cianogénicos, ete. (Sotelo, 1981).

Debide a lo anterior se ha tenido la necesidad de seleccionar solamente aguelias
leguininosas que presentan bajas cantidades de cstas sustancias. Esta seleccidn ha provocado que
pasen desapercibidas muchas leguminosas potencialmente tiles, las cuales podrian ser utitizadas

si estos compuestos son eliminados o reducidos a limites mds seguros mediante métados
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orutnarios de preparacion, pur ciesanio el remaio y hervido convenientes Lo e semilias,

descascarado, fermentacion y molienda entre otros.
2.1.7 Leguminosas silvestres utilizadas en la alimentacion.

En México se cuenta con un gran potencial de plantas silvestres de teguminosas, las que
podrian scr utilizadas, como una buena fuente de proteinas, ya gue actualmenie legulnlslosas
stlvestres se consumen con gran aceptacion, en diversas regiones del pafs como: bl guaje verde
v el morado {(Lewcaena spp.), que 5¢ cosechan en Guerrero, Morelos y Puebla, y que se
consumen crudos.

Owra _vaina gue se encuentra en los mercados locales es el jinicuil (fuga radians), fruto
grande cuyas semillas tiencn una cubierta algodonosa de sabor dulce, se le encuentra como
sombra del café en los estados de Chiapas y Veracruz, y su semilla se consume hervida con sal.
Bl guapinole (fymenaea courbartl), es oma leguminasa de semillas grandes con una cubicrta
dulce, consumida como golosina. La semilla de ébano (Pithecelobium flexicaule), se come
tostada y ticne un sabor parccido al pistache. Las semillas dc parota (Enterolobium
cyclecarpum), se consumcn tostadas y molidas en salsa de chile. Se conoce que las vainas de
los mezquites {(Prosopis spp.) y los huizaches (Acacia farnesiana v A. peanatula) son un buen

alimento para cerdos (Sotelo, 1981).
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2701 sracieristicas wwi genero Lupings,
El nombre de este género ¢s una derivacion de ta palabra en latin "Lupus”, que significa
lobo. Segiin Aguilera y Trier (1978), esto se debe a que en los lugares donde existian los

cultivares silvestres de lupinos, se tenfan a los lobos como compaiia.

2.2, Taxonomia.

Este género es muy amplio, comprende més de 200 especies, en Norte v Sudamérica,

ta region del Mediterrdnco, y ias tierras montafiosas tropicaies de Africa {McVaugh, 1987).

Putnam (1991), Schala que se les encuentra en su estado silvestre desde las polvorosas
y desoladas tierras del monte Santa Helena a las aridas v heladas del artico, asi como en las
planicics Texanas, de los terrenos montafiosos de [os Andes hasta las célidas regiones det

Mediterraneo.
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2001 Deaonve dn hotnaa,

Segin Takhiajan (1987, el pénero Lupinns se clasifica de la forma siguicnie:
L- Division:  Magnoliophyta (Aungiospermae),
2.- Clase : Magnoliopsida (Dicotyledone).

- Subclase @ Rosidac,

[ ]

4.- Superorden ; [abanac.

5. - Orden ; Fabales.

6.- Familia :  Ieguminosae (Fabaceae).
7. Subfamilia : Papitionoideac.

.- Tribu : Genistea.

9. Género : Lupinus.

2.2.2 Mortologia.

Los integrantes de este género son plantas fierbicess o arbustivas, anuales o perennes;
tallos salitarios, cespitosos o abundantemente ramificados de 0.5 2 3 m de altur;; hojas alternas,
estipuladas, palmadamente compuestas, rara ver simples, de 4 a 12 foliolos; flores en racimos
terminales pedunculados que normalmente sobresalen del follaje, racimos de 0.3 2 0.5 m 0 mas
larpos; bricteas (lorales caducas o persistentes, usualmente deciduas en antesis, e largo
variable, flores con pedicelos de 2 a 12 mm de largo; bractéolas cominmerie presentes, adnates
a la base del caliz, Hnear-subuladas; caliz fuertemenie bi]ahiad(j, labios enteros o dentados, cl

superior {adaxial), bifido, el inferior (abaxial), tridentado: corolas zigomorfas, generalmente




azules © a1 cowvadas con una mancha blanca a amarilla en el centro del estandanie por engr
del angulo producido por su milad exterior que es refleja, ocasionalmente las flores son rosadas.
rojas, blancas o amariilas; corolas glabras, excepto en la quilla; quilla glabra o ciliada ato largo
dc los bordes superiores, falcadas o bien el margen superior casi recto,. ingulo del margen
inferior de 80% a 120°; estambres 10, monadelfos, anteras dimérficas, alternando las mds largas
con las mds cortas; frote dehiscente mis o menos compreso lateralmente, con diversos tipos de
pubescencia, a menudo torulosa entre las semilias; dvulos de 4 1 12; semillas de amaiio y color

variable, generalmente semejando el color del suclo del drea en que viven (Rzedowski, 1979).
2.2.3 Historia.

Los lupinos han sido explotados por el hombre desde tiempos ancestrales; como especies
de cultivo fueron importantes para muchas civiltzaciones del Mediterréanes y de la regidn
Andina, fueron domesticados independicntemente en ambas partes, del vicjo y ¢l nuevo mundo
(Putnam, 1991).

En los principios de la era cristiana, la flor blanca del Lupinus afbus {ue bien conocida
en la agricultura Romana y ha side cultivado en Grecta por {o menos I\'arios siglas. La plania
pudo ltegar a ser conocida en Egipto y Mesopotamia a (ravés del tiempo.

El nombre Griego de L. gfbuay fue Thermos y los demds nombres a través de toda ¢l area
dei Mediterrineo parecen ser derivados de este: Termis (Egipto), _Turmus {Arabia}, Altramuz
([isPaﬁa), turmusa (Siria y Palesting). Por lo anterior se puede indicar que esta especie fue

cultivada y usada primeramente cn Grecia.
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En ol siglo 1V anes ce Cristo, € midico G, Hocrates 14 2 A 105 lupinos on
ta nutricion humana y Teofrasto en su "Historia natural de las planas”. habla del fuping
ampliamente (Aguilera v Trier. 1978).

Segin Putnam (1991), la semilla se reporta que fue utilizada como moneda en los tiempos
Romanos,

Fue anotado por los escritores, que el cultivo det jupino es adaptable 2 tipos de suelos
mds pobres y detatlaban las recomendaciones para su MAnejo, ¥ para su uso como forraje y
alimento. Las semillas de lupinos fueron consumidas como alimento por los pobres en Liempos
de escasez.

Muchos usos medicinales y cosméticos fucron descritos por esc.rttorf:s de Hipdcrates para
tos herbolarios del siglo XV y XVIE {Aguilera y Trier, 1978).

A través de fa historia los lupiaus del vicio mundo siempre se les rctaciond con la gente
pobre {(Hag, 1993).

En las exploraciones dei Nucvo Mundo, los Espafioles notaron que las civiltzaciones
Andinas tenian lupinos {tarwi o L. mutabilis), ta} y como se enceniraban en Espana.

La introduccion de este cultivo a otros paises se realizé duranie muchq tiempo, los
conquistadores irabes dispersaron lupinos. a través del norte de Africa y dentro de la peninsula
Ibérica.

Federico I1 el Grande fuc responsable de introducir lupinos de Itaiia al norte de Prusia,
En la mayoria de esas culturas, e! pino fee usade tradicionabmente como pastura y para

consumo fumano, ¢n donde la semitla amarga era remojada antes de ser utilizada,
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nier oomundizil e Socicdad Botdmea Alemaua ayudo a penerar

oo desprods de la b
mayor nterds en ¢l cultivo; este esfuerzo. trajo subsccugntemente fa aparicidn de una nusva
varicdad dulce o baja en alcalondes desarrollados en 1920, esencialmente creando un cultivo
nuevo 4 partic del viclo upo amargo. Bsto represestd una de las primeras aplicaciones en
cultivos de la pendtica Mendeliama (Putnam, 1991).

Putiam (1991), mencion: que quizds el mavor suceso de la historia para el desarrollo
moderno del lupino es haber introducido a Australia, ¢l lupino axul o de hoja angosta (..

angustifolies), en los anos 60°s v los 70°s. gquc es uma de las especies mds resistentes a las

sequias ¥y utilizada como una lepumbre en rotacion con trigo.

2.2.4 Principales especies cultivadas en el mundo.

l

l [.a mayor parte de las especies de lupinos son nativas de Awmdérica; sin cmbargo, las
especies de importancia comercial son todas nativas de Huropa,. con excepeion de una

Sudamericana (L. mutabiis) (Hughes et af, 1970}

Existen diversas especies que pueden considerarse imcrcsam{:s- ¥ gue se utitiran en
dilerentes medios agricelas, pero s0lo a cuatro se les utiliza como cultivo en distinios pafses:

.. albus (Francia, Alemania, Noreamérica, Espafa, Chile).

L. angustifolins {Australiaj.

L. lutews {Alemania y Polonia).

£ matabilis (Chile, Pert, Francia ¢ Inglaterra).
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2.2.5 Valor nutricional del género fap.ius.

Dentro del valor nutricional de las especies de este género, se presentan algunes factores
muy imperanies que la muestran con gran potencial para su cultivo.

El principal producto de las especies cultivadas es la semilla, Haq (1993) reporta que las
cuatro cspecies presentan: del 28 al 45.9% de proleina cruda, y las especies, L. albus y L.
mautebilis, contienen 11% y 18% dc aceite respectivamente.

Williams {1979), menciona que Tas especics Andinas contienen las mds altas cantidades
de prolefna y aceite, en un rango similar al de la soya, y puede cultivarse en areas donde la
soya, por sus bajos rendimicntos no puede ser cultivada. Hag (1993) por su parte, sefiala que
cl aceite del tarwi ({.. mutabilis), es rico en dcidos grasos insaturados, con altos contenidos de
acido graso ofcico y bajo en linoleico, 10 que le dan gran cstabilidad al aceite, al no producir
rancidez. Por su parte L. albus presenta pequefias cantidades de 4cido erdcico, un cido graso
indescable, que podria causar problemas a 1a salud si se encuentra en grandes cantidades.

[.as proteinas de os lupinos son pobres en aminoacidos azufrados como cn la mayoria
de las ]egumbres; también son deficientes en lisina por lo gue la calidad btoldgica de su proteina
por lo general es baja; pero el nivel de los demds aminodcidos esenciales, es comparable a las
niveles recomendados por la FAO/WHO{1970), los que sugieren que los tupinos pedrian scr
usados de Ta misma manera que otras legumbres,

El valor nutricional de sus proteinas es significativamente incrementada cuando es

suplementada con metionina sintética a un nivel del 2% de la proteina total(Haq, 1993).
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Fas (19704, cita que ol congienio do Fibra en la semilla excede, o (0% en Lo futews
L. angusiifolins, pero que en L. albus y L. audabifiy contienen menor fibra, este nuiriente puedc
ilegar a reducirse a través de las practicas de cultivo ya que es muy imporiante para la
palatabilidad. Por lo que la semilla puede ser una fuente valiosa de fibra para el consumo
humano.

Montgomery {1963}, reporta que las semillas del lupino egipcio, presenta una buena
fuente de vitamina A B y C, ademas se reportan otras sustancias como el dopa, hipoxantina,
dcido malonico, pectina, frigoneling, y xantina. Ademas presenta inhibidores de la tripsina que
¢n L. mutabitis es de 116 unidades inhibidoras de tripsina {U.1.7.) 12 cual es considerablemente
mas haja gue ia de la soya (30.1 U.1'T.) y se ha cuantificado bajo contenido de glucosides
clanogénicos el cual esta muy por abajo de los niveles dxicos permitidos.

Puinam {1991}, ya habia sefalado que las semillas de lupino carecen de factores
anfinutricionales, con lo cual se hace al lupino un cultiva potencial para muchas formulaciones

dirigidas a los animales.

2.2.6 Contemdo de alcaloides.

Come ya se menciono anteriormente el interés principal para el cullivo de estas especics,
es la alta concentracion de proteina €n su semilfla, pero existe también un factor imiante para
su total aprovechamiento, que es la presencia de sustancias 10xicas, princtpalmente alcaloides,
al parecer son las dnicas Sustancias que s¢ encucntran en cantidades imporianies y son un

obstacuio para su inclusion dentro de la dieta humana o animal.
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Humphruys (1990, por se parte habia hocho teferencia que 1os fuphnes contiznen v
docena de alcaloides o wi vez was. De todos eHos destaca D-lupanina por su alta wxicidad; by
mayor concentracion se presenta en la semilla, y se torna mias peligrosa en etapa de
maduracion.

Por lo anterior, se tiene la nccesidad de reducir los niveles de alcalgides a .Iimiws
minimos para consumirlos sin riesgo de intoxificacion.

Jambrina (1983), en un trabajo hiecho sobre la genética de los alcaloides. menciona la
necestdad de investigar ¢! conirol genético de cstas sustancias ¥ su mecanismo hereditario, para
de este medo poder seleccionar variedades dulces con niveles inferiores de alcaloides,

Aguilera y Trier (1978), hacen referencia a que los alcaloides se encuentean en forma de
sales por lo que son solubles en agua, asi que las semillas podrian ser (dctlmente desamarpadas
por lavados sucesivos, ebulliciones y lixiviaciones. La presencia de los alcaloides ha sido un
factor para que los lupinos, en comparacion con los cereales yotras legumbres sean considerados

como granos comestibles de segundo orden.
2.2.7. Uso de! género Lupinus en la nutricion humana.
Las semiilas de lupinos han sido usadas para consumo humano por miles de afios, aungue

su utilizacidn actual en la produccién de alimentos es limitada, a pesar de la gran cantidad de

preductos dertvados (harinas, aceites, concentrados, aislados, etc.) (Hag, 1993).
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Investigacivire o demostrado gue 2l lupine es una fuente barata de proteina v os mejor
cuando se usa en combinacion con otros alimentos. Asi mismo s¢ han usado del 10 al 20% de
harina de lupino con harina de trigo en la elaboracién de pan de buena calidad nutricional y
textura, con un sabor agradable. Es también utilizado en [a elaboracion de. gallelas y pasicles,
de sustitutos ldcteos, ademas de incorporarlo en la produccion de comida para bebes, bocadillos,
hamburguesas, eic.

En Perd la harina se adiciona a galletas, pan, fideos, salsas y sopas. La leche en polvo
es también elaborada con harina de lupino, deshidratada a 17°C, la cual es nutritiva y aceptable.
En Chile estas plantas productoras de leche son técnica y ccondmicamente tactibles y
contribuyen a mcrementar los ingresos de los granjcn:_us de la region {Hag, 1993).

En estudios rcalizados, con nifios cscolarcs, estos ne demostraron alguna reaccion
negativa cuando consumieron difercntes productos de lupino con otras pastas comeslibles.
durante examenes alérgicos en cscuelas Peruanas, a lo largo de tres anos.

El aceite de L. muetabilis tiene buenas cualidades nurritivas comparables a olros aceites
vegetales, cs mas digestible que el de la soya y al de semilla de algoddn.

La intreduccion de productos a base de lupinos para el consumo humano no ¢s solamente
una cuestidén de investigaciones en quimica alimenticia y tecnoldgica, sino también de una

politica agricola y alimentaria (Hag,1993).

21




22,4 Yso del género Looinns en sutricién aning’

Los tupinos han sido usados como alimento para animales durante varios siglos; la
setilla se ha ulilizado como una fuente de protefna en mezclas concentradas. En Australia por
ejemplo, se aprovecha cada vez mas como un sustituto de 12 harina de pescado o de la harina
de soya en la elaboracién de raciones de al@a calidad para ganado. La harina ha empezado a
utilizarse en la tabricacién de galletas secas para perro en ese nismo pais (Haq, 1993),

Algunas investigaciones indican que también puede ser usado como suplementa proteico
en otras especies animales. Para este fin los lupinos son mezclados con otros forrajes para
compensar la deficiencia de aminodcidos azufrados, a razén del 10 y hasta el 530% del total de
lit dieta en las raciones forrajeras, dependiendo de la especie amimal, $i ¢s para rumiantes o para
MONORASITIoS.

En los rumiantes los lupinos pueden utilizatse como forraje verde, en grano ¢ como
rastrojo, a un nivel mayor de inclusion. En el caso de los monogdstricos la inclusion es mds
complicada, por su deficiencia en metionina, por la presencia de alcaloides y por la baja calidad

nwtricional de sus carbohidratos (Hag, 1993).



3o MATERIAL Y METODROS.

3.1 Localizacion del estudio,

Este trabajo se realizo en Jas instalaciones del Departamento de Botanica y Zoologia, en
¢! laboratorio de Bromatologia de la Divisidn de Ciencias Veterinarias, asi como en el

Departamento de Madera Celulosa y papel, de Ja Universidad de (Guadalajara.

3.2 Materiales.

El estudio se Hlevd a cabo con tres especies del género Lupinus: L. monrtanus, L.
rotundiflorns v L. splendens. Los cuales fueron colectados en distintas {ocalidades del Estado de
Jalisco; en el periodo que estas se encontraban en fructificacion (Cuadro 1), para obtener

semilla, vaina y folaje en su estado dptimo de maduracion.

T awecr | Locaoad | feocane | mmcwne |
DE COLECTA | FRUCTIFICACION COLECTA
L. montanus Mezquitic un. N:;M““ MM"MJ‘;E;MWWM
(L roundifioris | Mascota Nov-Sept Marzo
l.. splendens Tequila NOI\:FI;:;(; T "'““”’"“’“E*n;—;}-mumu«

Cuadro 1. LOCALIDAD, EPOCA DE MADURACION Y FECHA DE COLECTA DE LAS

TRES ESPECIES DE Lupinus EN ESTUDIO.
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3.3 Métodos.

3.3.1 Scieccion de especies.

En la seleccidn de las especies, se tomo cn consideracion [a época de maduracicn, el
periodo de fructificacion de las especics de Lepinus en Jalisco y su localizacion geografica dentro
del Estado, para realizar esto se revisaron los ejemplares de este género, depositados cu ¢
Herbario del Instituto de Botdnica (IBUG), ademids de consultar bibliografia con relacion a cste

tema, para poder determinar los periodos de maduracion y su distribucion deniro del Lstado.

3.3.2 Colectas de camipo.

Para la obtencién del material, sc Uevaron acabo varias colectas a los lugares reportados

donde crecen estas especies, realizando las salidas a los municipios de Mezquitic, Teguila v

Mascota, on donde se colectaron ejemplares completos.

3.3.3 Identificacion de especics.

De las plantas coicciadas, algunos ejemplares fueron herborizados, dennficados y

descritos, basados en las caracteristicas morfologicas y comparacion con los cjemplares del

herbario, usando claves taxondmicas y asesorados por cspecialistas.



3.3.4 Andlisis quimice proximal.

Del resto de las plantas colectadas se prepararon muestras de semillas, vainas y follaje
de cada cspecie por separado para su deshidratacidn en una estuta de girc forzado 2 una
temperatura de 60°C. duranic 48 horas, posteriormente s¢ pulverizaron en un molino eléctrico,
con una criba # 20, y se le practico por triplicado un andlisis quimico proximal, de acuerdo a
las técmicas descritas por Tejada (1992); para determinar los contenidos de Humedad (H),
Maiteria Seca (MS), Prateina Cruda (PC), utilizando el factor de conversion de N x 6.25, Fibra
Cruda {FC}, Extracto Etéreo (CE), Cenizas (C} ¥ Extracto Libre de Nitrdgeno (ELN), el cual

se determino por diferencia.

3.3.5 Cuantificacion de alcaloides.

Los alcaloides fueron determinados de forma cuantitativa por el método titulométrico
propueste por Baer V. ef «f (1979), que es una modificacion de la téenica de Ruiz (1977).

Esta técnica se fundamenta en que los afcaloides se transforman cn sus bases con la
adicion de KOH al 15%, para una extraccién mds rapida y completa, se utiliza ademas alumina
por ser mds adsorbentc y de secado rdpido; la extraccidn de los alcaloides se hace con
cloroformo y se scpara el extracto alcaloideo en un rotovapor. Como solucidn indicadora se
utiliza el etil-ciertetrabromofialeina diluido en eanc! y se titvla con 0.02 N de 4cido P-

telunsytfonico.
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Marerizl/Reactivos,
- Evaporador de rotacion.
- Oxido de aluminio bisico para cromatografia en columna nivel [
- Hidréxido de pmasio al 15%.
- Cloroformo.
- Etil-eertetrabromofialeina.
- Acido P tolunsulténico 0.02N.

- Fianot absoluto.

Procedimiento.

A | g de muestra finamente molida (criba § 40), se le adiciona 1 ml de KOH al 15% y
se agregan 3 g de la alumina, se homogenizan y mezelan en un mortero hasta obtener un polvo
seco blanquecinu. A esta mezcla se le afaden 25 ml de cloroformo y se agita, el exiracto se
absorbe en up filtro D4 y el remanente se respspende en owos 25 mi de cloroformo y
nuevamente se absorbe. Bl extracto ya purificado, sin wrbidez se coloca en un evaporador de
rotacidn a 30°C y se toman alicuotas de 0.5 mi del cloroformo. Se agregan 3 goras del indicador
{etit-eterietrabromoftaleing al 9.1% en etanol absoluto), vy se titula con icido P-tolunsu!fonico
0.02N. El volumen reguerido para cambiar la soluctén de azul a an;arilio es un indicador del

contenido de alcaloides, expresado como lupanina.
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4.- RESULTADOS,
&b Lupinis montanns H.BK.

Descripeids y iocalizacién.

Fis una planta que se localiza en praderas mornaiosas, con suelos arenosos de hosques
abicrios de pinos (pinies spp.}, y se desarrolla como malas hierbas en habitat perturbados; de
2500 a 4000 msnm: tlorece de diciembre a Junio.

Son hierbas gruesas, perennes de mas de | m de altura, crispadas pubescentes con tines
pelos adpresos: de tallos huecos: de 10 a 16 foliolos estrechamente clipticos a gblanccolados,
agudos, mucronados, Presentan estipulas con envainamientos adnates, de 3 a 7 em de largo. lo
Guc Tepresenta una de las principales caracteristicas para su identificacion. De racimos erectos,
de mis de 30 cm de large, weniendo una floracion sucesiva: de flores moradas, la quilla proximal
pdlida, moderadamente torcida, el estandarte suborbicular; fruto apenas piloso de pelos rigidos:
semillas motcadas de gris y blance o hasta casi negras {Fig. {).

sta especie se localizo en el caming de los Amoles & Pinos Alos. mpio. de Mezqaitic;
a und altura de 2660 msnm; como componente de! estrato herbaceo en ¢l hosque de pino encing;
en el mes de jutio, siendo muy abundante.

Ln el Estado de Jalisco se ha reportado ademis, en log municipios de Cd. Guzman, San
Gubriel, Tonila y Zapotidan (IFig. 2). Eun ei pafs sc reporta cn los Fstados de Chiapas,
Chihuahua, Dyrangoe, Guerrero, Hidalgo, Edo. de México, Mt.:cfl-é)an:an, Oaxaca, Pucbhla, Sinaloa

y Veracruz.
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Composicion quimica proximal.,

Los resultados obtenidos de los anaiisis realizados a la semilla, vaina y follaje de esta
especic se indican en el cuadro 2, donde se observa que la semilia posee una alta cantidad de
PC y MS, de 41.6 y 87.4% respectivamente, asi come de LE, con 9.40%, C 4.2%), FC
{(15.5%); pero baje cn ELN (29.30%) (Grafica 1). |

Ast mismo la vaina presenté un alio contenido de MS, C y FCcon 96.3, 4.6 y 51.5%
respectivamente; asi come niveles pobres de PC {8.05) vy EE (2.50%) (Grafica 2).

En el follaje se encontraron también clevadas cantidades de PC yC(284y94% vy

bajos en ELN con 36.8% (Grifica 3).
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Fig. I Lupinus montanus.
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MEZQUITIC

ED. GUZMAN

—_—

FIGURA 2. piSTRIBUCION DE Lupinus montanus EN JALISCO.
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4.2 Fa iy oo 0Ty MUE fones.
Bescripeion y locatizacion.

Se desarrolia en tas laderas descubiertas de los cerros, en claros con mucha hierba, en
suelos aridos asociados con Acacia, Leucaena e Ipomoen a veces ¢n bosques de pino-encino, sc
adapta con facilidad a hibitat perturbados y se le conoce principalmente como una maleza cn las
orillas de los caminos; se e puede encontrar desde los 1200 hasta tos 2500 msnim, en la cuenca
interior y montafas de el Pacifico; florece en ios meses de septiembre 2 junio.

Son plantas que presentan como caracteristica principal, largos pelos en tallos y en los
peciolos; toliolos uniformemente pilosos sobre su haz, usualmente obtusos y apiculados en el
dpice, por fo repular ensanchindose cerca de la mitad; estipulas originadas cerca de la base de
los pecialos; flores mis juntas ¢n el racimo, aproximadamente de 30 a 50 en 10 em del eje,
florece tardia y progresivamente de la base al dpice, presenta una agrupacion densa de botones
péli_dos sin desarroltar, las flores se describen como de un eolor azul profunde, azul oscuro o
morado azuloso, ef estandarte suborbicular morado rojizo o morado en la base, las alas moeradas;
el fruto presenta de 7 a 9 semillas (Fig. 3},

Se encontrd en el tugar conocido como ticrras coloradas por la carretera a Talpa a 5 km
después de la desviacion Talpa-Mascota, a 2000 msnm, ala orilla de la carretera y, hasta donde

empieza el bosque, abundante. En Jalisco se reporta en 1os municipios de Cd. Guzmdn, Mascota,

Talpa y Tapalpa (Fig. 4), - oz

Se reporta también en los estados de Michoacan y Naydrit_
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Comnposic dn quimica proximal,

De los andlisis efectuados a la semilla, vaina y follaje de esta especie se obtuvieron fos
resultados que se muestran en el Cuadro 3. La semilta presentd 80.8% de M8, 38.9% de PC,
14.13% de FC, 9.65% de EE y 4.4 % de C, en cambio se presentaron contenidos bajos de HLN
32.92% (Gratica 1)

Ein fa vaina, se observaron elevados contenidos de FC con 42.20% y de C con 9.1%:
pero bajo en PC con 5.25% (Grifica 2).

Ast mismo en el follaje se cuantificé alos contenidos de PC, €y ELN con 251, 8.4 v

49 72 % respectivamenie v bajo en FC con 10.03% (Grafica 3).
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Fig. 3 Lupinus rotundiflorus 33
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1.3 Lupisns spiendens Rose.

Descripcion v jocalizacion.

Piantas que crecen en bosques de pino-encine o bosques de pino—QYamci, desde 2250
hasta los 3600 msnm, presentando su floracion en los meses de julio a diciembre.

Es una hicrba lefiosa o subarbusto de T a 1.5 w de altura, con muchas ramas ascendentes
v delgadas, dv una fuerie tendencia a formar pequefias ramas axilares; hicrba densamenic
pubescente con los pelos adpresos extendidos: foliolos de 5 a 8. sedoso-pilosos sobre ambas
superficies, cstrechamente elipticos mds anchos al acercarse a la mitad, agudos en las
terminaciones; estipulas con las puntas {ibres linear-atgnuadas a filiformes; racimos de 10 a 15
y hasta 22 ¢m de largo, usualmente presentan una floracion holgada, las flores tienden a abrir
todas al misme tiempo; bricteas linear-atcniuadas, cayendo cuando los botongs cmpiezan a
abrirsc; bractéolas diminutas en la base del cidliz: ol caliz moderadamente oblicuo en la base:

4
flores azul-moradas, estandarte suborbicular, quilla més bicn ciliada, doblada 50° o poco menos;
de 7 a 8 Gvulos; fryto densamente hirsiatulo (Fig, 5).

Csta especic se lecaliz6 en el lugar conocido como la estacion de microondas, a 18.2 km
al sur de la poblacton de Tequila, cn la cima del cerro del mismo nombre; a 2760 msnm; como
componentc del estrato herbdceo en zona de encinar, con Quercus spp.y Agave guadalajarana
{magucy), siendo abundante en e drea.

Se reporta ademds en los municipies de Ameca, Autlan, Jocotepec, Mascota y Tuxpan
(Fig. 6). Se ie conoce también en los Esiédor; de Hidalge, Edo. de México, Michoacan, Morelos

y Querétaro.
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Compos.e.n quimica proximal,

los resultados de los andlisis a las muestras de semitla, vaina y follaje de esta especie
se muestran en ¢! Cuadro 4.

Se observa que Ja semilla presenta alia concentracion de PC, EE y FC con 38.5 v 7.0
y 16,48 %y menor de ELN (33.94%) (Grafica 1)

En la vaina se encontré un elevado contenido de FC can 45.08% v bajo en PC y EE con
6.39 vy 1.23% respectivamente (Grafica 2).

Por 1o que respecta al follaje su mayor comtenido fue de PC, EL.N y de C con 19.3, 52.9

¥y 8.96% respectivamente (Grafica 3).

6




Fig. 5 Lupinus splendens.
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% : SEMILLA VAINA E FOLLAJER
MATERIA SECA 87.440 g6. 30 17.80
HUMEDAD 12,80 3.70 87.350
__PROTEENA CRUDA 41 .60 5.05 28 .40
EXTRACTC ETEREQ 9,40 2.50 !' 4.50
CENIZAS 4.20 4.60 ! 9.50
__FIBRA CRUDA 15.50 51.50 20,30
EXTRACTO LIBRE 29 .30 33,35 315.80
DE NITROGENO 1

Cuadro 2. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE SEMILLA, VAINA Y FOLLAJSE

DE I.. monrtanus.

% SEMILLA VAINA FCLLAJE
| MATERIA SECA | 86.80 86 .50 i4.50
| HUMEDAD | 13.20 13.40 65.590
PROTEINA CRUDA 38,90 5.25 25.10

| EXTRACTO ETEREC 9.65 £.20 6.75
CENIZAS 4.40 9.10 8.40
FIBRA CRUDA 14.13 42.20 10.03
EXTRACTO LIBRE 32,92 37.25 49 .72
DE NITROGENO

Cuadro 3. COMPCSICION BROMATOLOGICA DE SEMILLA, VAINA ¥ FOLLAJE

DE L. rotundiflorys.
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% SEMILLA | VAINA FOLLAJE |

MATERIA SECA &8 .60 66.60 35.40
HUMEDAD 31.40 33.40 64.60
PROTEINA CRUDA 18.50 £.39 19.36
EXTRACTQ ETEREC 7.00 1.25 3.00
CENIZAS ) 4_08 4 .35 9.96
FIBRA CRUDA 16.48 45 .08 14.77
EXTRACTO LIBRE 313.94 42.93 52.91
DE NITROGENO

Cuadre 4. COMPOSICION BROMATOLOGICA DE SEMILLA, VAINA ¥ FOLLAJE

DE L. splendens.

4.4 Cuantificacidn de alcaleides.

El contenido de alcaloides totales guinolizidinicos de las
muestras en semilla enteras de las tres especies se presentan en
el Cuadro 5. S5e observa que la muestra del L. moptanus posee el
mayor contenido(5.98%) y a L. splendens como el de menor

contenido {2.11%) (Grafica 4).

ESPECIE % DE ALCALCIDES
L. montanus 5.98
L. rotundiflorus 2.31
L. splendens 2.11

Cuadro 5. CONTENIDO DE ALCALOINES TOTALES EN SEMILLA

DE TRES ESPECIES DE Lupinus.
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE SEMILLA
DE TRES ESPECIES DE Lupinus.

L__i L. montanus E2 . rotundiflforus  |___| I splendens

Grafica 1.
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA VAINA
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL EN EL FOLLAJE
DE TRES ESPECIES DE Lupinus.
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Grafica 3.



CONTENIDO DE ALCALOIDES EN SEMILLA

DE TRES ESPECIES DE Lupinus.
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3.5 NISCUSION.

En México se encuentran pricticamente todos fos tipos de biomas que se han descriwo
para el mundo, por lo que posee una diversidad vegetal muy importanie (R_zednwski, 1938). Et
estudio de los recursos vegetales segin Palomino (1991), adquiere gran importancia sobre todo
en especies silvestres emparentadas con las especies cultivadas utilizadas tradicionalmente como
fuente alimenticia.

En este sentido Martinez (1991) seiiala que en la actualidad existen cineo famiiias las que
representan importantes alternativas para la bisgueda de nueves cultivos.

Entre estas familias se cncuentran las jeguminosas que no han sido utilizada con suficiente
amplitud en cuanto a su potencial como alimento para ¢l hombre o sus animales domésticos,
especialmenie como fucnie de proieina y de lipidos. Dentro de esta familia el génere Lupinas
es de los de mayor importancia y a los que se deben de impulsar para su utilizacion en México
(Martinez, 1991).

En Jalisco se reportan 12 especies nativas de este género {(McVaugh, 1987). Dentro de
estas, L. monsgans Kunth in U.B.K., {. rotundifiorus M.E Jones v L. splendens Rose. Se
consideraron candidatos interesantes para aprlovechz_lrse como un cultivo potencial alimenticio de
alte valor nutricional. Ademds McVaugh {1987) menciona que estas tres especies, se encuentran
floreciendo ia mayor parte de cl_ afio, es decir, de 7 a 10 meses; lo que quizds demuestra una

alta produccidon de semillas.
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Al woiociar lay o ook c estudiadas se comprobé gue son excelentes pioucionas, por i
cantidad de vainas, las cuales contiencn de 7 a 9 semillas las que, por lo general, maduran
completamente.

En las localidades donde se encontraron las especics, s¢ observé que son muy
abundantes, sobre todo cn los bosques de pino, pino-encine, en claros y a orillas de los caminos

donde se comportan como malezas (Gonzélez y Pérez, 1987).

ANALISIS QUIMICO.

Mediante el andlisis quimico proximal, se pudo observar que el valor bramatoldgico de
las cspecies estudiadas resulto satisfactorio, al presentar altos contenidos de proteina en las
semillas, estos valores son similares a los reportados en otros lupinos silvestres de lalisco como
L. exaltatus (38.41%), L. reflexus (38.8%) y L.. mexicanis (36.7%) y bajos en comparacion con
oiras del centro del pals que presentan valores de 42.4% para .. campestris, 44 8% para L.
splendens y 45 7% para L. montanus. (Juirez, 1991; Rodriguez, 1992; Ruiz, 1994). Por otro
lado estos valores son mids bajos que las cspecies cultivadas L. fufeus {45.3%) y L. mutabilis
(43.0%), pero mas altos que L. albus {39%) v L. angustifolius (34%) (Hag, 1993; Chango ef

al, 1993).
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i cusnio a Ja proieing 1os valores ol waidos e fa semills resubto mucho WAy gue 330
leguminosas cultivadas, tales como el cacahuate A, fypogaea) 24.8%, ¢l garhanzo {C
arientingmy 19%, el frijol (P. vulgaris) con 22.5%, ¢l haba (V. fuba) 22.9% . la lenteia (/.
escalentay 23.1% v comparable con ¢l contenido de proteina de la soya gue es dei 38%
{Andnimo, 1979; Bourgey, 1987): la cual ¢s la especic vegetal con el mis alto valor nutricional,
sepiin Paredes ef af{1983),

Por lo anterior puede decirse que las semillas de lupinos se podrian siwar cnire las
fuentes mds ricas de brutcfua de origen vegetal; pero se recomicnda realizar estudios especificos
de los aminodcidos presemes en la protefna, asi como de su calidad nutricional.

Aungue el contenido de proteina es alto, 1a posibilidad de scr utilizado se ve limitada por
presemtar canlidades clevadas de fibra, que superan al nivel adecuado para animales
menogastricos que es del 5% (LN..A., 1983), por lo que deberfan ser utilizados con
ingredientes bajos en fibra.

i.os valores de extracto ctéreo en semilla son comparables con los de las otras especies
silvestres de Jalisco v del centro del pais cuyos valores se encomiraron entre 6.6 y 10.3%
{Judrce, 1991 y Ruiz, 1994).

Asi mismo estos porcentajes de EE son superiores a los de 2. luteus(5.5%) vy L.
angusiifolius(6.0%) ¢ inferiores a los de L. albus(11%) y L. mutubilis(18%). (Hag, 1993
Chanpo er af, 1993).

Ademas superan a los presentados por {as leguminesas cultivadas, exceptuando 4 la sova

(16.5%), y al del cacahuate (46.7%).
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s oncueiiran of los ranges do las oras especies

Las otras determimaciones en sé
cultivadas (Bourges. 19871,

Los andlisis practicados & la vaina de las res especies en FC fueron mds bajos que el L.
exaltatus 52.3, v comparables con L. reflecus 51.2 v L. mexicanus 51.7 (Ruiz, 1994}

También resultaron supetiores al de alpunas leguminosas cultivadas, como la lenteja con
29%, ¢l algarrobo con 27.3% y comparables con el gacbanzo, que tiene 48.4% (Audnimo,
1979

Los valores de proteina en vaing, resultaron ser superiores a los de L. mexicanns (2.7%),
comparables con el L. exaltates (8.4%), v mds bajos que L. reflexus (10.8%) (Ruiz, 1994).

Ademds superan al parbanzo con 3.8% vy al algarrobo con 5.6% ¢ tnleriores al de la
lenteja de 12.6% (Andnimo, 1979},

Fl contenido de € y ELN se encuentran dentro de los rangos de tas leguminosas tante
silvestres como cultivadas, y solo el conenido de EE es mayor al de fas otras CSpECiEs, tanto
silvestres como cultivadas (Andnima, 1979).

Debido al alto porcentaje de {ibra, presente en las vainas, éstas se podefzn utilizar en
dictas para amimales principalmente rumiantes, como una fuente excelente de este nutriente.

El andlisis practicado al (ollaje de las tres especies presentaron valores de proleina
superiores a los otros lupinos silvestres exceptuaundo al L. evalratus 23.4% (Ruiz, 1994), v
comparables con las leguminesas forrajeras, como la allalfa (Medicago sativa) v los tréboles
(Trifolinm spp) con 24.3 y 20.7%, y mds altos que el del cacahuatc (17.5%), chicharo {(¥7.2%),

garbanzo (13%} v la soja (10.2%) (Gohl, 1982 y Flores, [991).
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Los wileros dis o -2 free encontrados son comparables con los de los réboles
(Frifolitan spp.}, con 5.3%, 1a soya 3.8% y el chicharo 3.0% y superiores a los de la alfalfa
2.6%, el cacahuae 2.2% vy el parbanzo 2.2% (Gohl, 1982).

También comparados a los lupinos silvestres, L. mexicanus 3.2% y.superiores al de L.
reflecus V.7% y L. exaftatus 1 4% (Ruiz, 1994),

L.os valores de fibra son comparables con los del follaje del cacahuate 20.1% y a alfalfa
16.2%: asi mismo, hay similitud con los porcentajes de L. mexicanus (14.9%) y menores a los
del 4. exalioms (26.4%) v L. reflexus (23.5%) (Ruiz, 1994); y menores que el 25.9% del
chicharo, 27.2% del parbanzo, 22.3% de los tréboles y 33.6% de la soja {Gohl, 1982 y Flores,
19913,

En las determinaciones "de (O se encontraron dentro de los niveles de las especies
silvestres y cultivadas como forrajeras; solo el ELN del Lm, fue mas bajo que los anteriores
{Gohl, 1982).

El tollaje puede uiilizarse como forraje, junto con otros ingredientes, para la alimentacion
de animales tanto rumiantes como monogastricos, variando la proporcion de cada uno de acuerdo
a Sus requerimientos.

Por otra parte se recomienda hacer pruebas de digestibilidad y palaabitidad en

MONogAsIricos y rumiantes, para conocer la mejor forma de utilizar a estas leguminosas.
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CONTENIDO D ALCALOIDEY

Sin embargo se debe considerar que ¢! principal himitante para la utilizacion de los
lupinos en la alimentacion humana o animal, son las sustancias toxicas presentes particularniente
los alcaloides. Lin Tas especies estudiadas sc observaron valores altos en la semilla de [,
montanus, pero bajoes en las otras dos especies; estos valores superan 4 los de otras especies del
Estado reporiadas, a excepeion de L. mevicanus que presento 8.4% de alcaloides wtales (Rutz,
1594),

Con respecto a {as especies culttvadas los valores resultaron altos y comparables con el
del L. murabilis que presenta 3.9% (Hag, 1993).

La mayorfa de las semillas de lupinos amargos conticnen de 1 a 2% de alcaloides, niveles
que presentan diferentes formas en ia toxicidad para ¢l consumo de mamiferos (Gladstones,
1970). También hay diferencias en el grado de toxicidad, ya que por lo general es necesario una
dosis elevada, cn un periodo breve para causar la muerte (Gonzilez, 1989).

Judrez {1991), menciona gue la concentracidn de alcaloides residuales i la semilia de!
lupino para la alimentacion humana, no debe sobrepasar el 0.05%, sin embargo se considera un
margen de scguridad infcrior al 0.02%.

Debide a lo anterior se debe de determinar la presencia individual de los alcaloides
reportados como tdxicos (Lupanina y Esparteina) en las semillas de los lupinos cstudiados, para
conocer su grade de loxicidad, asi como buscar técnicas adecuadas para climinar o reducir su

contenido.
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6. CONCLISITNES,

l. Las especies estudiadas son muy zbundanies en las localidades donde se colectaron,
ademis de presentar una buena disponibitidad de semillas por encontrarse en fleracion fa mavor
parte del ano.

2. Los lupinos presentaron una amplia distribucion en el Esudos L. montames en Bolafiog,
Cd. Guzmén, Mezquitic, Tonila, San Gabriel y Zapouttlan, L. rotundifiorus en Cd. Guzindu,
Mascota, Talpa y Tapalpa. y L. splendens en Ameca, Autlin, Tocotepee, Mascota, Tequila y
Tuxpan.

3. thado el alto contenido de proteina en ias semillas, de las tres especics evaluadas, éstas
podrian ser utilizadas como fuente proteica en la alimemacion humana y e la formulacion de
dictas p.ara animales, monogdstricos y rumiantes, una vez que se haya eliminado o reducido ¢l
contenido de alcaloides.

4. La composicion proximal en vaina y follaje es aceptable, por 1o que se pueden utilizar
en las formulaciones de dietzs, la vaina como un complemento o {ucnie de fibra para rumianices
vy el foliaje como forraje para monopéstricos y rumiantes,

5. El porcentaje de los alealoides resulto alto, sin embargo estas sustancias pueden ser
disminuidas con méiodos sencillos. como el lavado, remojo, coccidn o mediante Procesos
fitogéneticos.

6. Por sus caracteristicas morfolégicas v fenoldgicas. estas leguminosas podrisn ser
utilizadas como un cultivo aiternativo proteico en rotacion, cr las localidades donde crecen,

ademas de ser usado como un mejorador de la fertitidad de los suelos.
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