La quinua: cultivo milenario
para contribuir a la seguridad
alimentaria mundial

Julio 2011




La Quinua: Cultivo milenario
para contribuir a la seguridad
alimentaria mundial



Presentacion

El informe técnico "La quinua, cultivo milenario para contribuir a la seguridad alimentaria
mundial” elaborado por PROINPA hace una recopilacién actualizada y detallada sobre las
bondades nutritivas, la versatilidad agronémica y la expansién del cultivo a otros continentes,
mostrando que la quinua es un cultivo con alto potencial para contribuir a la seguridad alimentaria
de diversas regiones del planeta, especialmente en aquellos paises donde la poblacién no tiene
acceso a fuentes de proteina o donde las condiciones de produccion son limitadas por la escasa
humedad, la baja disponibilidad de insumos y la aridez.

Este documento fue presentado por el Estado Plurinacional de Bolivia en la 372 Conferencia de la
FAQ para proponer la declaracion del " Afo internacional de la quinua” la misma que fue
aprobada, declarandose el 2013 el Ano internacional de la quinua.

La quinua, es el Unico alimento vegetal que posee todos los aminoacidos esenciales,
oligoelementos y vitaminas y no contiene gluten. Los aminoacidos esenciales se encuentran en el
nucleo del grano, a diferencia de otros cereales que los tienen en el exosperma o cascara, como el
arroz o trigo.

Por otro lado el cultivo tiene una extraordinaria adaptabilidad a diferentes pisos agroecoldgicos.
Puede crecer con humedades relativas desde 40% hasta 88%, y soporta temperaturas desde -4°C
hasta 38°C. Es una planta eficiente en el uso de agua, es tolerante y resistente a la falta de
humedad del suelo, y permite producciones aceptables con precipitaciones de 100 a 200 mm.

La quinua cuenta con mas de tres mil variedades o ecotipos tanto cultivadas como silvestres que
se resumen en cinco categorias basicas segln el gradiente altitudinal: ecotipos del nivel del mar,
del altiplano, de valles interandinos, de los salares y de los Yungas.

Si bien los principales productores son Bolivia, Peri y Estados Unidos, el cultivo se esta
expandiendo a otros continentes y actualmente se esta cultivando en varios paises de Europa y de
Asia con altos niveles de rendimiento. Mediante este informe, contribuimos a mejorar el
conocimiento y difusién de este milenario cultivo, el cual conlleva un importante valor estratégico
para la Seguridad Alimentaria y Nutricional de la humanidad.

Alan Bojanic
Representante Regional Adjunto

Coordinador del Equipo Multidisciplinario para América del Sur
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Resolucion de la declaracion del aino internacional del la quinua

C 2011/REP

Ano Internacional de la Quinua

63 C 2011/INF/18 Rev.1; C 2011/LIM/17; C 2011/LIM/20; C 2011/1/PV/4; C 2011/I/PV/5; C
2011/PV/11.

137. La Conferencia reviso la propuesta formulada por el Gobierno de Bolivia para declarar el 2013,
el Aho Internacional de la Quinua.

138. La Conferencia destaco las cualidades nutricionales de la Quinua, su adaptacion a las diversas
condiciones de crecimiento y su potencial contribucion a la lucha contra el hambre y la
malnutricién.

139. Muchas delegaciones apoyaron el 2013 como el Ao Internacional de la Quinua.

140. Se hicieron preguntas basadas sobre si la actual propuesta retne los criterios del acuerdo de
la Asamblea General de las Naciones Unidas. La Conferencia solicitd que esta propuesta sea
derivada a la proxima Asamblea (UNGA) para consideracion y adaptacion en la siguiente
Resolucion.

Resolucion 15/2011

El Ano Internacional de la Quinua

LA CONFERENCIA,

Destacando (notando) que la quinua es un alimento natural de alto valor nutricional; 30 C
2011/REP

Reconociendo que los pueblos indigenas de los Andes, a través de sus conocimientos
tradicionales y las practicas del buen vivir, en armonia con la madre tierra y la naturaleza, han
mantenido y controlado, protegido y conservado la quinua en su estado natural, incluyendo
muchas variedades y razas locales, como alimento para las generaciones presentes y futuras;
Afirmando la necesidad de centrar la atencion mundial sobre el rol que juega la biodiversidad de
la quinua, debido a su alto valor nutritivo, la erradicacion de la pobreza en apoyo al logro de las
metas acordadas a nivel internacional, incluyendo los Objetivos del Milenio, y el documento final de
la Reunidén Plenaria de alto Nivel sobre el Desarrollo de los Objetivos del Milenio.

Recordando la Declaracién de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial y el Plan de Accién
de la Cumbre Mundial de Alimentacion (13-17 noviembre 1996), la Declaracion de la Cumbre
Mundial: cinco afios después (10-13 de junio 2002) y la Declaracion de la Cumbre Mundial sobre la
Seguridad Alimentaria (16-18 noviembre 2009);

Afirmando la necesidad de aumentar la conciencia publica en relacion a las propiedades del valor
nutritivo, econémico, ambiental y cultural de la quinua:

1) Solicita al Director General transmitir esta Resolucion al Secretario General de las
Naciones Unidas con miras a que la Asamblea General de las Naciones Unidas considere en
su proxima sesion la declaracion del afio 2013 como el Afio Internacional de la Quinua.

2) Ademas, solicita al Director General que informe en las préximas reuniones del Consejo
de la FAO, segln proceda, y al Secretario General de las Naciones Unidas de las
disposiciones previstas para la obtencion de fondos extrapresupuestarios para el Ano
Internacional de la Quinua, y posteriormente de los resultados del Afo, una vez
concluidos.

(Aprobada el 2 de julio de 2011)
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Resumen ejecutivo

La regién de los Andes, cuna de grandes civilizaciones como la Incaica y Tiahuanacota, es
considerada centro de origen de numerosas especies nativas como la quinua (Chenopodium
quinoa Willd), la misma que durante miles de afos fue el principal alimento de las culturas
antiguas de los Andes y que esta distribuida en diferentes zonas agroecoldgicas de la region. En la
actualidad la quinua se encuentra en franco proceso de expansién porque representa un gran
potencial para mejorar las condiciones de vida de la poblacién de los Andes y del mundo moderno.

La quinua es un grano que posee caracteristicas intrinsecas sobresalientes, tales como:

e su amplia variabilidad genética, cuyo pool/ genético es extraordinariamente
estratégico para desarrollar variedades superiores (precocidad, color y tamafio de
grano, resistencia a factores bioticos y abidticos, rendimiento de grano vy
subproductos);

e su capacidad de adaptabilidad a condiciones adversas de clima y suelo, dado que
pueden obtenerse cosechas desde el nivel del mar hasta los 4000 metros de altitud
(altiplano, salares, puna, valles interandinos, nivel del mar) donde otros cultivos no
pueden desarrollarse;

e su calidad nutritiva, representada por su composicion de aminoacidos esenciales
tanto en calidad como en cantidad, constituyéndose en un alimento funcional e ideal
para el organismo;

e su diversidad de formas de utilizacién tradicional, no tradicional y en innovaciones
industriales; y

e su bajo costo de produccion, ya que el cultivo es poco exigente en insumos y mano
de obra.

Frente a la necesidad global de identificar cultivos que tengan el potencial de producir
alimentos de calidad, la quinua se presenta con un alto potencial tanto desde sus bondades
nutritivas como de su versatilidad agrondmica para contribuir a la seguridad alimentaria de
diversas regiones del planeta, especialmente en aquellos paises donde la poblacion no tiene
acceso a fuentes de proteina, o donde tienen limitaciones en la produccién de alimentos.

La quinua tiene una extraordinaria adaptabilidad a diferentes pisos agroecoldgicos. Se adapta
a climas desde el desértico hasta climas calurosos y secos, puede crecer con humedades relativas
desde 40% hasta 88%, y soporta temperaturas desde -4°C hasta 38°C. Es una planta eficiente al
uso de agua, es tolerante y resistente a la falta de humedad del suelo, y permite producciones
aceptables con precipitaciones de 100 a 200 mm.

El cultivo de la quinua esta en expansion, siendo sus principales productores Bolivia, Peru,
Estados Unidos, Ecuador y Canada. La quinua se cultiva también en Inglaterra, Suecia,
Dinamarca, los Paises Bajos, Italia y Francia. Recientemente Francia ha reportado superficies de
200 ha con rendimientos de 1.080 kg/ha y en Kenya se obtuvieron altos rendimientos en semilla (4
t/ha). En la regién del Himalaya y en las planicies del Norte de la India el cultivo puede
desarrollarse exitosamente y con altos niveles de rendimiento. En zonas tropicales como las
sabanas de Brasil se ha experimentado con el cultivo de la quinua desde 1987 y se reporta la
obtencion de rendimientos mas altos que los de la zona Andina. La quinua resulta altamente
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atractiva en distintas regiones del mundo, por la extraordinaria capacidad adaptativa que tiene a
condiciones ecoldgicamente extremas.

En estos ultimos afios (2009) la produccion de la region Andina se acerca a las 70.000 t con
casi 40.000 t producidas por el Pertu, 28.000 t por Bolivia y 746 t por Ecuador. Sin duda los
principales paises productores de quinua en la regién Andina y en el mundo son Peru y Bolivia:
hasta el afio 2008 la produccion de ambos paises representaba el 90% de la quinua producida en
el mundo. Detras de ellos estan Estados Unidos, Ecuador y Canada con alrededor del 10% de los
volumenes globales de produccion.

Bolivia es el primer exportador de quinua a nivel mundial seguido por Peru y Ecuador. Para el
afio 2009 Bolivia exporté un valor que supera los US$ 43 millones (Instituto Boliviano de Comercio
Exterior - IBCE, 2010). Los principales paises importadores de la quinua boliviana en grano son:
Estados Unidos (45%), Francia (16%), Paises Bajos (13%), Alemania, Canada, Israel, Brasil y
Reino Unido. En el 2007, Peru exporté volimenes algo mayores a 400 TM de quinua en grano con
valores equivalentes a US$ 552 mil. EI 2008 Ecuador muestra niveles de exportacion similares:
304 TM equivalentes a US$ 557 mil. Los consumidores de Norte América y Europa presentan una
tendencia de mayor interés hacia el cuidado de la salud, el ambiente y la equidad social. En este
sentido los nichos del mercado organico y del comercio justo ofrecen interesantes alternativas y
mejores precios al productor, por lo que el precio de la quinua organica en el 2010 fue de US$
3,1/kg, muy por encima de la soya (US$ 0,4/kg) y del trigo (IBCE,2010).

En 1996 la quinua fue catalogada por la FAO como uno de los cultivos promisorios de la
humanidad, no sélo por sus grandes propiedades benéficas y por sus multiples usos, sino también
por considerarla como una alternativa para solucionar los graves problemas de nutricion humana.
La NASA también la incluyé dentro del sistema CELLS (en espafiol: Sistema Ecolégico de Apoyo
de Vida Controlado) para equipar sus cohetes en los viajes espaciales de larga duracién, por ser
un alimento de composicién nutritiva excelente como alternativa para solucionar los problemas de
insuficiente ingesta de proteinas. Existen varios productos derivados de la quinua, como
insuflados, harinas, fideos, hojuelas, granolas, barras energéticas, etc.; sin embargo estan en
proceso de ser explotados otros productos mas elaborados o cuya produccién requiere del uso de
tecnologias mas avanzadas, como es el caso de la extraccion de aceite de quinua, el almidén, la
saponina, colorantes de las hojas y semillas, concentrados proteicos, etc. Estos productos son
considerados el potencial econdémico de la quinua por darle uso a caracteristicas no sélo nutritivas
sino fisicoquimicas. que abarcan mas alla de la industria alimentaria y ofrecen productos a la
industria quimica, cosmética y farmacéutica.
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CAPITULO 1

Contexto general

1.1. Centro de origen y de diversidad

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) ha sido descrita por primera vez en sus aspectos
boténicos por Willdenow en 1778, como una especie nativa de Sudamérica, cuyo centro de origen,
segun Buskasov se encuentra en los Andes de Bolivia y Peru (Cardenas, 1944). Esto fue
corroborado por Gandarillas (1979b), quien indica que su area de dispersidon geografica es
bastante amplia, no sélo por su importancia social y econémica, sino porque alli se encuentra la
mayor diversidad de ecotipos tanto cultivados técnicamente como en estado silvestre.

Segun Vavilov, la regién Andina corresponde a uno de los grandes centros de origen de las
especies cultivadas (Lescano, 1994), y dentro de ella se encuentran diferentes subcentros. Segun
Lescano, en el caso de la quinua se identifican cuatro grandes grupos segun las condiciones
agroecoldgicas donde se desarrolla: valles interandinos, altiplano, salares y nivel del mar, los que
presentan caracteristicas botanicas, agrondmicas y de adaptacion diferentes.

En el caso particular de Bolivia, al estudiar la variabilidad genética de la coleccion de
germoplasma de quinua, Rojas (2003) ha determinado seis subcentros de diversidad, cuatro de
ellos ubicados en el altiplano de La Paz, Oruro y Potosi y que albergan la mayor diversidad
genética y dos en los valles interandinos de Cochabamba, Chuquisaca y Potosi.

1.2. Antecedentes arqueolégicos e historicos

Heisser y Nelson (1974) indican hallazgos arqueolodgicos en Peru y Argentina alrededor del
inicio de la era cristiana, mientras que Bollaerd y Latcham, citados por Cardenas (1944), también
hallaron semillas de quinua en las tumbas indigenas de Tarapacda, Calama, Tiltel y Quillagua,
demostrando este hecho que su cultivo es de tiempo muy remoto. Segun Jacobsen (2003) la
quinua es uno de los cultivos mas antiguos de la region Andina, con aproximadamente 7000 afos
de cultivo, en cuya domesticacion y conservacion han participado grandes culturas como la
Tiahuanacota y la Incaica.

La quinua fue ampliamente cultivada en la regién Andina por culturas precolombinas y sus
granos han sido utilizados en la dieta de los pobladores tanto de valles interandinos, zonas mas
altas (superiores a 3500 msnm), frias (temperaturas promedio de 12 °C) y aridas (350 mm de
precipitacion promedio), como en el altiplano. A pesar de ser una especie completamente
domesticada, los frutos contienen todavia saponina, por lo que su extraccion es necesaria antes
de poderlos consumir (Mujica, 1992; Heisser y Nelson, 1974). Su marginaciéon y reemplazo se
inicié con la conquista y con la introduccion de cereales como la cebada y el trigo (Mujica, 1992;
Jacobsen y Stolen, 1993). Al respecto, Risi (1997) sefala que el cultivo nunca estuvo perdido
entre los pobladores andinos, sino que pasaba desapercibido entre los pobladores urbanos de la
region por razones, sobre todo, econdmicas y sociales.

Risi (1997) sefiala que la crisis econdmica de los paises andinos, en la década de los 80,
establecié6 modelos de desarrollo econémico diferentes a los tradicionales, que contemplaron el
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desarrollo de sistemas de exportacion no tradicionales, teniendo en cuenta la apertura de nuevos
mercados en los paises de Europa y en los Estados Unidos, sobre todo de productos alimenticios
como la quinua. El bienestar alcanzado por los paises desarrollados ha hecho que su mercado de
consumo de alimentos se expandiera hacia la busqueda de alimentos nuevos, muchas veces
ligados a cultivos ancestrales. Esta situacion ha hecho que la quinua pasara de un cultivo de
autosubsistencia a un producto con potencial de exportacion.

1.3. Distribucién geografica

La quinua puede considerarse como una especie oligocéntrica, con centro de origen de amplia
distribucién y diversificacion multiple, considerandose las orillas del Lago Titicaca como la zona de
mayor diversidad y variacion genética (Mujica, 1992).

Segun Lescano (1994) la quinua esta distribuida en toda la regién andina, desde Colombia
(Pasto) hasta el norte de Argentina (Jujuy y Salta) y Chile (Antofagasta), y se ha encontrado un
grupo de quinuas de nivel del mar en la Region de Concepcion Al respecto, Barriga et al. (1994)
hacen referencia de quinuas colectadas en la Novena y Décima Region de Chile.

Segun Rojas (1998) la distribucion geografica de la quinua en la region se extiende desde los
5° Latitud Norte al sur de Colombia, hasta los 43° Latitud Sur en la Décima Region de Chile, y su
distribucién altitudinal varia desde el nivel del mar en Chile hasta los 4000 m.s.n.m. en el altiplano
que comparten Peru y Bolivia, existiendo asi, quinuas de costa, valles, valles interandinos, puna y
altiplano.

A continuacién se presenta un resumen de distribuciéon de la quinua, de acuerdo a los paises
de la region y sus zonas tradicionales de produccion (Rojas et al., 2010):

e En Colombia en el departamento de Narifio, en las localidades de Ipiales, Puesres,
Contadero, Cordova, San Juan, Mocondino y Pasto.

e En Ecuador en las areas de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Loja,
Latacunga, Ambato y Cuenca.

e En Peru se destacan las zonas de Cajamarca, Callején de Huayllas, Valle del Mantaro,
Andahuayllas, Cusco y Puno (altiplano).

e En Bolivia en el altiplano de La Paz, Oruro y Potosi y en los valles interandinos de
Cochabamba, Chuquisaca, Potosi y Tarija.

e En Chile en el altiplano Chileno (Isluga e Iquique) y Concepcion. También existen reportes de
quinuas cultivadas en la Novena y Décima regién (Barriga et al., 1994).

e En Argentina se cultiva en forma aislada en Jujuy y Salta. El cultivo se amplié también hacia
los Valles Calchaquies de Tucuman (Gallardo y Gonzélez, 1992).

La distribucién geografica de la produccion mundial de quinua se presenta en la Figura 1,
donde se puede observar que los paises con mayor produccion son Bolivia, Pert y Ecuador. Sin
embargo, producto de mas de veinte anos de trabajo que se viene desarrollando en paises
potenciales de Europa, Asia, Africa, Australia, Norte América y de la regién, la produccién de la
quinua se encuentra en franco proceso de expansion hacia diferentes espacios geograficos del
planeta por sus extraordinarias caracteristicas de adaptacion y adaptabilidad.
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Figura 1. Distribucion geografica de la produccién mundial de quinua.

1.4. Aportes potenciales de la quinua a la seguridad y soberania alimentaria

La situacién de la produccién y distribucion de alimentos en el planeta presenta desafios de gran
magnitud a los cuatro pilares de la seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso, consumo y
utilizacion biolégica.

En este contexto la quinua se constituye en un cultivo estratégico para contribuir a la seguridad y
soberania alimentaria debido a: su calidad nutritiva, su amplia variabilidad genética, su
adaptabilidad y su bajo costo de produccién.

El cultivo de la quinua se constituye en una alternativa para que los paises que tienen limitaciones
en la produccién de alimentos, y por lo tanto se ven obligados a importarlos o recibir ayuda
alimentaria, puedan producir su propio alimento.

En los acapites 3, 4 y 5 se presenta informacion sobre las bondades nutritivas y la versatilidad
agronémica de la quinua, mostrando que la quinua es un cultivo con alto potencial para contribuir a
la seguridad alimentaria de diversas regiones del planeta, especialmente de aquellos paises
donde la poblacién no tiene acceso a fuentes de proteina o donde las condiciones de produccion
son limitadas por la escasa humedad, la baja disponibilidad de insumos y la aridez.

1.5. Importancia histérica y cultural

Latcham, citado por Cardenas (1944), sostiene que la quinua suplia al maiz en toda la regién
Andina desde Colombia hasta el sur de la isla de Chiloé, habiéndose aclimatado ademas en
muchos puntos de la costa. Cardenas cree que en Colombia la quinua fue introducida muy
tardiamente para suplir la falta de maiz en algunas zonas frias, y que es indudable que durante el
Imperio Incaico estaba difundida en Ecuador, Peru, Bolivia, Chile y en el noroeste de Argentina,
dada su importancia econémica, ya que fuera de sus semillas que son muy ricas en proteinas,
fueron utilizadas también sus hojas en ensaladas.
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Sin embargo, la erosion genética ha sido intensa desde el descubrimiento de América. El
botanico O.F. Cook menciona que en el siglo XVI existian mas especies domesticadas en los
Andes que en Asia o Africa (Tapia, 1992), debido principalmente a la sustitucién de los cultivos
locales por otros traidos de Europa. Esta erosion también se acentud por efecto de los cambios
sociales y la actitud de la gente respecto a los cultivos foraneos, que generaba un prestigio social
que condujo a menospreciar los cultivos andinos (Lescano, 1989). La sobrevivencia de los cultivos
andinos fue posible por las comunidades campesinas que habitan la zona, quienes en base a sus
tradiciones y conocimientos ancestrales sobre el manejo y utilizacion de estas especies, han
logrado evitar su pérdida.
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CAPITULO 2

Propiedades nutricionales

Las bondades peculiares del cultivo de la quinua estan dadas por su alto valor nutricional.
El contenido de proteina de la quinua varia entre 13,81 y 21,.9% dependiendo de la variedad.
Debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, la quinua es considerada
como el unico alimento del reino vegetal que provee todos los aminoacidos esenciales, que se
encuentran extremadamente cerca de los estandares de nutricion humana establecidos por la
FAO. Al respecto Risi (1993) acota que el balance de los aminoacidos esenciales de la proteina de
la quinua es superior al trigo, cebada y soya, comparandose favorablemente con la proteina de la
leche. Su composicion del valor nutritivo de la quinua en comparacién con la carne, el huevo, el
queso y la leche se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion del valor nutritivo de la quinua en comparacion con alimentos basicos (%)

Componentes (%) Quinua Carne Huevo Queso Leche Leche
Vacuna | Humana

Proteinas 13,00 30,00 14,00 18,00 3,50 1,80

Grasas 6,10 50,00 3,20 3,50 3,50

Hidratos de carbono 71,00

Azucar 4,70 7,50

Hierro 5,20 2,20 3,20 2,50

Calorias 100 g 350 431 200 24 60 80

Fuente: Informe agroalimentario, 2009 MDRT-BOLIVIA

2.1. Composicion y valor funcional

Para algunas poblaciones del mundo incluir proteinas de alta calidad en sus dietas constituye
un problema, especialmente en aquellas que escasamente consumen proteina de origen animal y
deben obtener proteinas de cereales, leguminosas y otros granos. Aun cuando el aporte
energético de estos alimentos es adecuado, las concentraciones insuficientes de aminoacidos
esenciales (AAE) pueden contribuir a aumentar la prevalencia de la desnutricion.

Una caracteristica fundamental de la quinua es que el grano, las hojas y las inflorescencias
son fuentes de proteinas de muy buena calidad. La calidad nutricional del grano es importante por
su contenido y calidad proteinica, siendo rico en los aminoacidos lisina y azufrados, mientras que
por ejemplo las proteinas de los cereales son deficientes en estos aminoacidos.

Sin embargo, a pesar de su buen contenido de nutrientes, las investigaciones realizadas
concluyen que los aminoacidos de la proteina en la harina cruda y sin lavar no estan del todo
disponibles, porque contienen sustancias que interfieren con la utilizacion biolégica de los
nutrientes. Estas sustancias son los glucésidos denominados saponinas.

La quinua posee un alto porcentaje de fibra dietética total (FDT), lo cual la convierte en un
alimento ideal que actia como un depurador del cuerpo, logrando eliminar toxinas y residuos que
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puedan dafnar el organismo. . Produce sensacion de saciedad. El cereal en general y la quinua en
particular, tiene la propiedad de absorber agua y permanecer mas tiempo en el estdmago.

2.1.1. Proteinas

La calidad nutricional de un producto depende tanto de la cantidad como de la calidad de sus
nutrientes. La quinua segun Bo (1991) y Mordn (1999), citados por Jacobsen y Sherwood (2002)
presenta el valor de 13,81 g/100 g de materia seca que, comparado con trigo Manitoba 16,0 g/100
gy Triticale 15,0 g/100 g, no tiene un alto contenido de proteinas.

En general, si se hace una comparacién entre la composicién de nutrientes de la quinua y los
del trigo, arroz y maiz (que tradicionalmente se mencionan en la bibliografia como los granos de
oro) se puede corroborar que los valores promedios que reportan para la quinua son superiores a
los tres cereales en cuanto al contenido de proteina, grasa y ceniza (Rojas et al., 2010a).

La literatura en nutricion humana indica que soélo cuatro aminoacidos esenciales
probablemente limiten la calidad de las dietas humanas mixtas. Estos aminoacidos son la lisina, la
metionina, la treonina y el triptéfano. Es asi que si se compara el contenido de aminoéacidos
esenciales de la quinua con el trigo y arroz, se puede apreciar su gran ventaja nutritiva: por
ejemplo, para el aminoacido lisina, la quinua tiene 5,6 gramos de aminoacido/ 16 gramos de
nitrégeno, comparados con el arroz que tiene 3,2 y el trigo 2,8 (Repo—Carrasco, 1998).

En algunas zonas de produccion los agricultores desamargan la quinua sometiendo el grano al
calor y luego la lavan. Este proceso de tostado con calor seco es utilizado por algunas empresas
para eliminar la cascara que contiene saponinas (Tapia, 1997). Después del tostado los granos de
la quinua adquieren una coloracion marrén que es producto de la presencia de azucares
reductores que producen una reaccion de Maillard. La lisina en esta forma no es biolégicamente
util (pierde su valor nutricional).

Entre el 16 y el 20% del peso de una semilla de quinua lo constituyen proteinas de alto valor
biolégico, entre ellas todos los aminoacidos, incluidos los esenciales, es decir, los que el
organismo es incapaz de fabricar y por tanto requiere ingerirlos con la alimentacion. Los valores
del contenido de aminoacidos en la proteina de los granos de quinua cubren los requerimientos de
aminoacidos recomendados para nifios en edad preescolar, escolar y adultos (FAO/OMS/UNU,
1985). No obstante, la importancia de las proteinas de la quinua radica en la calidad. Las proteinas
de quinua son principalmente del tipo albumina y globulina. Estas, tienen una composicion
balanceada de aminoacidos esenciales parecida a la composicidon aminoacidica de la caseina, la
proteina de la leche. Se ha encontrado también que las hojas de quinua tienen alto contenido de
proteinas de buena calidad. Ademas, las hojas son también ricas en vitaminas y minerales,
especialmente en calcio, fosforo y hierro.

Cien gramos de quinua contienen casi el quintuple de lisina, mas del doble de isoleucina,
metionina, fenilalanina, treonina y valina, y cantidades muy superiores de leucina (todos ellos
aminoacidos esenciales junto con el triptéfano) en comparacion con 100 gramos de trigo. Ademas
supera a éste —en algunos casos por el triple- en las cantidades de histidina, arginina, alanina 'y
glicina ademas de contener aminoacidos no presentes en el trigo como la prolina, el acido
aspartico, el acido glutamico, la cisteina, la serina y la tirosina (todos ellos aminoacidos no
esenciales.

La excepcional riqueza en aminoacidos que tiene la quinua le confiere propiedades
terapéuticas muy interesantes. Y ello porque la biodisponibilidad de la lisina de la quinua —el
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aminoacido esencial mas abundante en sus semillas-, es muy alta mientras en el trigo, el arroz, la
avena, el mijo o el sésamo es notablemente mas baja. Este aminoacido que mejora la funcién
inmunitaria al colaborar en la formacién de anticuerpos, favorece la funcién géastrica, colabora en la
reparacion celular, participa en el metabolismo de los &acidos grasos, ayuda al transporte y
absorcion del calcio e, incluso, parece retardar o impedir -junto con la vitamina C- las metastasis
cancerosas, por mencionar solo algunas de sus numerosas actividades terapéuticas.

En cuanto a la isoleucina, la leucina y la valina participan, juntos, en la produccién de energia
muscular, mejoran los trastornos neuromusculares, previenen el dafio hepatico y permiten
mantener en equilibrio los niveles de azucar en sangre, entre otras funciones. Por lo que respecta
a la metionina se sabe que el higado la utiliza para producir s-adenosi-metionina, una sustancia
especialmente eficaz para tratar enfermedades hepaticas, depresién, osteoartritis, trastornos
cerebrales, fibromialgia y fatiga cronica, entre otras dolencias. Ademas actia como potente agente
detoxificador que disminuye de forma considerable los niveles de metales pesados en el
organismo y ejerce una importante proteccion frente a los radicales libres.

La quinua también contiene cantidades interesantes de fenilalanina (un estimulante cerebral y
elemento principal de los neurotransmisores que promueven el estado de alerta y el alivio del dolor
y de la depresion, entre otras funciones), de freonina (que interviene en las labores de
desintoxicacion del higado, participa en la formacion de colageno y elastina, y facilita la absorcion
de otros nutrientes) y triptéfano (precursor inmediato del neurotransmisor serotonina por lo que se
utiliza con éxito en casos de depresién, estrés, ansiedad, insomnio y conducta compulsiva).
Por lo que respecta a los aminoacidos “no esenciales” la quinua contiene mas del triple de
histidina que el trigo, sustancia que si es en cambio esencial en el caso de los bebés ya que el
organismo no la puede sintetizar hasta ser adultos por lo que es muy recomendable que los nifios
la adquieran mediante la alimentacién, especialmente en épocas de crecimiento. Ademas tiene
una accion ligeramente antiinflamatoria y participa en el sistema de respuesta inmunitaria.

La arginina, por su parte, también es considerada un aminoacido casi esencial en la infancia,
nifiez y adolescencia ya que estimula la produccion y liberacién de la hormona de crecimiento,
ademas de mejorar la actividad del timo y de los linfocitos T, participar en el crecimiento y
reparacion muscular, y ser un protector y detoxificador hepatico. En cuanto a la alanina es fuente
de energia para musculos, cerebro y sistema nervioso y la glicina actia como un neurotransmisor
tranquilizante en el cerebro y como regulador de la funcién motora. Ademas, la prolina —
aminoacido que no contienen otros cereales como el trigo- participa en la reparacion de las
articulaciones, es necesaria para la cicatrizacién de lesiones y Ulceras, parece ser eficaz para
tratar los casos de impotencia y frigidez, es protector cardiovascular y se utiliza junto a la lisina y la
vitamina C para impedir o limitar las metastasis cancerosas.

Tampoco es comun en los cereales corrientes el acido aspartico (que mejora la funcion
hepatica y es indispensable para el mantenimiento del sistema cardiovascular), el &cido glutdmico
(que participa en los procesos de produccién de energia para el cerebro y en fendmenos tan
importantes como el aprendizaje, la memorizacién y la plasticidad neuronal), la cisteina (protector
hepatico al unirse a los metales pesados para favorecer su eliminacion ademas de destruir
radicales libres y potenciar el sistema inmune), la serina (potente agente hidratante natural) y la
tirosina (que tiene un importante efecto antiestrés y juega un papel fundamental en el alivio de la
depresion y la ansiedad, entre otras funciones).

La digestibilidad de la proteina o biodisponibilidad (digestibilidad verdadera) de los
aminoacidos de la quinua varia segun la variedad y el tratamiento a que son sometidas. Estudios
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comparativos (FAO/OMS, 1991) usando el método de balance en ratas, clasificaron los valores de
la digestibilidad verdadera de la proteina en tres rangos: digestibilidad alta de 93 a 100 % para los
alimentos de origen animal y la proteina aislada de soya; digestibilidad intermedia con valores de
86 a 92 % para el arroz pulido, trigo entero, harina de avena y harina de soya; y digestibilidad baja
de 70 a 85 % para diferentes tipos de leguminosas incluyendo frijoles, maiz y lentejas. De acuerdo
a esta clasificacion, el grano de la quinua se encuentra en la tercera posicién, es decir con baja
digestibilidad (Ayala et al., 2004)

Con el propdsito de introducir el concepto de diversidad genética en los estudios de valor
nutritivo y agroindustrial de la quinua, la Fundacién PROINPA a través de varios proyectos realizd
estudios de la riqueza genética que posee el Banco Nacional de Germoplasma de Granos Andinos
de Bolivia, con muestras de germoplasma que permiten cuantificar la variacidon genética respecto a
estos caracteres y a partir de ahi promover su uso en funcioén a las aptitudes intrinsecas de cada
material genético. Es asi que en el estudio de 555 accesiones de quinua se pudo observar que
469 accesiones tienen un contenido de proteina que varia de 12 a 16,9%, mientras que existe un
grupo de 42 accesiones cuyo contenido fluctua entre 17 a 18,9%. Este ultimo grupo se constituye
en una fuente importante de genes para impulsar el desarrollo de productos con altos contenidos
de proteina.

2.1.2. Grasas

Es importante recalcar la cantidad relativamente alta de aceite en la quinua, aspecto que ha
sido muy poco estudiado, que la convierte en una fuente potencial para la extraccion de aceite
(Repo-Carrasco et al., 2001).

Estudios realizados en el Peru al determinar el contenido de 4cidos grasos encontraron que el
mayor porcentaje de acidos grasos presentes en este aceite es el Omega 6 (acido linoleico),
siendo de 50,24% para quinua, valores muy similares a los encontrados en el aceite de germen de
maiz, que tiene un rango de 45 a 65%.

El Omega 9 (acido oleico) se encuentra en segundo lugar, siendo 26,04% para aceite de
quinua. Los valores encontrados para el Omega 3 (acido linolénico) son de 4,77%, seguido del
acido palmitico con 9,59%. Encontramos también acidos grasos en pequefa proporcion, como el
acido estearico y el eicosapentaenoico. La composicion de estos acidos grasos es muy similar al
aceite de germen de maiz.

Wood et al. (1993) encontraron que el 11% de los acidos grasos totales de la quinua eran
saturados, siendo el acido palmitico el predominante. Los acidos linoleico, oleico y alfa-linolénico
eran los acidos insaturados predominantes con concentraciones de 52,3, 23,0 y 8,1% de acidos
grasos totales, respectivamente. Ellos encontraron también aproximadamente 2% de acido
erucico. Ofros investigadores (Przybylski et al., 1994) encontraron que el acido linoleico era el
principal acido graso (56%) en la quinua, seguido por el acido oleico (21,1%), el acido palmitico
(9,6%) vy el acido linolénico (6,7%). Segun estos autores, el 11,5% de los acidos grasos totales de
la quinua son saturados.

La quinua ayuda a reducir el colesterol LDL (o colesterol malo) del organismo y elevar el
colesterol HDL (o colesterol bueno) gracias a su contenido en acidos grasos omega 3 y omega 6.

En algunos casos el 82,71% de acidos grasos en el aceite de quinua pertenece a acidos
grasos insaturados. En las ultimas décadas los acidos grasos insaturados han cobrado gran
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importancia por la actividad benéfica para el organismo que se les atribuye, al mantener la fluidez
de los lipidos de las membranas.

En el estudio de 555 accesiones de la coleccidon boliviana de quinua, se encontré que el
contenido de grasa fluctué entre 2,05 a 10,88% con un promedio de 6,39%. El rango superior de
estos resultados es mayor al rango de 1,8 a 9,3% reportado por Bo (1991) y Mordn (1999) citados
por Jacoobsen y Sherwood (2002), quienes indican que el contenido de grasa de la quinua tiene
un alto valor debido a su alto porcentaje de acidos grasos insaturados. Estos valores del
germoplasma de quinua son esperables en la obtencion de aceites vegetales finos para el uso
culinario y cosmético (Rojas et al., 2010).

2.1.3. Carbohidratos

Los carbohidratos de las semillas de quinua contienen entre un 58 y 68% de almidon y un 5%
de azucares, lo que la convierte en una fuente 6ptima de energia que se libera en el organismo de
forma lenta por su importante cantidad de fibra (Llorente J.R., 2008).

El almidén es el carbohidrato mas importante en todos los cereales. Constituye
aproximadamente del 60 a 70% de la materia seca. En la quinua, el contenido de almidén es de
58,1 a 64,2% (Bruin, 1964). El almidon en las plantas se encuentra en la forma de granulos. Los
granulos de cada especie tienen tamafo y forma caracteristicos. Los granulos del almidén de la
quinua tienen un diametro de 2 ym, siendo mas pequefos que los granos comunes. El almidén de
la quinua ha sido estudiado muy poco. Seria importante estudiar sus propiedades funcionales.
Ahamed et al. (1998) mencionan que el almidon de quinua tiene una excelente estabilidad frente al
congelamiento y la retrogradacién. Estos almidones podrian ofrecer una alternativa interesante
para sustituir almidones modificados quimicamente (Repo-Carrasco et al., 2001).

La variacién genética del tamafio de granulo de almidén de la coleccion boliviana de quinua
fluctué entre 1 a 28 ym, permitiendo esta variable dar una orientaciéon agroindustrial para realizar
las distintas mezclas con cereales y leguminosas y establecer el caracter funcional de la quinua
(Rojas et al., 2010a).

2.1.4. Minerales

Si se hace una comparacion entre trigo, maiz, arroz, cebada, avena, centeno, ftriticale y
quinua, en la quinua resalta el alto contenido de calcio, magnesio y zinc.

La quinua es un alimento muy rico en:

e Calcio , facilmente absorbible por el organismo (contiene mas del cuadruple que el
maiz, casi el triple que el arroz y mucho mas que el trigo), por lo que su ingesta ayuda
a evitar la descalcificacion y la osteoporosis. El calcio es responsable de muchas
funciones estructurales de los tejidos duros y blandos del organismo, asi como de la
regulaciéon de la transmisién neuromuscular de estimulos quimicos y eléctricos, la
secrecion celular y la coagulacién sanguinea. Por esta razéon el calcio es un
componente esencial de la alimentacion. El aporte diario recomendado de calcio es
de 400 mg/dia para nifios de 6 a 12 meses a 1300 mg/dia para adultos (FAO/WHO,
2000) y se cubre con un consumo medio en alimentos de 800 a 1000 mg/dia.. La
quinua aporta de 114 a 228 mg/dia, con un promedio ponderado de 104 mg/100 g de
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porcién comestible. Ruales y Nair (1992), indican que el contenido de calcio en la
quinua se encuentra entre 46 a 340 mg/100 g de materia seca.

e Hierro: contiene el triple que el trigo y el quintuple que el arroz, careciendo el maiz de
este mineral).

e Potasio (el doble que el trigo, el cuddruple que el maiz y ocho veces mas que el arroz).

e Magnesio, en cantidades bastante superiores también al de los otros tres cereales.
Un hombre adulto de 70 kg de peso contiene aproximadamente 20 a 28 g de
magnesio y el aporte recomendado es del orden 300 a 350 mg/dia en el adulto
(National Research Council, 1989). La quinua contiene 270 mg/100 g de materia
seca. Ruales y Nair (1992) presentan cifras que van de 170 a 230 mg/100 g de
materia seca. El magnesio es un componente y activador de muchas enzimas,
especialmente aquellas que transforman fosfatos ricos en energia, ademas, es un
estabilizador de los acidos nucleicos y de las membranas.

e Fdsforo: los niveles son parecidos a los del trigo pero muy superiores a los del arroz
y, sobre todo, a los del maiz.

e Zinc: casi dobla la cantidad contenida en el trigo y cuadruplica la del maiz, no
conteniendo el arroz este mineral). El contenido de zinc en el hombre adulto de 70 kg
de peso es de 2 a 4 g. El zinc actua en la sintesis y degradacion de carbohidratos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Si el aporte de zinc proveniente de los alimentos
es aprovechable en un 20%, se recomienda un consumo de 8.3 mg/dia (nifos
menores de 1 ano ), 8.4 y 11.3 mg/dia (preescolares y escolares), 15.5 y 19.5 mg/dia
(adolescentes) y 14 mg/dia (adultos) (FAO/WHO, 2000). Por lo tanto, es suficiente un
aporte en la alimentacién de 6 a 20 mg/dia y en este sentido, la quinua aporta 4.8
mg/100 g de materia seca. Sin embargo, estas cifras pueden variar entre 2.1 a 6.1
mg/ 100 g de materia seca Ruales y Nair (1992).

e Manganeso: sdlo el trigo supera en este mineral a la quinua mientras el arroz posee la
mitad y el maiz la cuarta parte.

e Pequefias cantidades de cobre y de litio (Llorente J.R., 2008).

2.1.5. Vitaminas

En el Cuadro 2 se presenta el contenido de vitaminas en el grano de quinua. La vitamina A,
que es importante para la vision, la diferenciacion celular, el desarrollo embrionario, la respuesta
inmunitaria, el gusto, la audicién, el apetito y el desarrollo, esta presente en la quinua en rango de
0,12 a 0,53 mg/100 g de materia seca (Olso, 1997, citado por Ayala et al., 2004).

La vitamina E tiene propiedades antioxidantes e impide la peroxidacion de los lipidos,
contribuyendo de esta forma a mantener estable la estructura de las membranas celulares y
proteger al sistema nervioso, el musculo y la retina de la oxidacion. Las necesidades diarias son
del orden de 2,7 mg/dia y para nifios de 7 a 12 meses es de 10 mg/dia de alfa-tocoferol o
equivalentes (FAO/WHO 2000, citado por Ayala et al., 2004). Segun el Cuadro 2 la quinua reporta
un rango de 4,60 a 5,90 mg de vitamina E/100 g de materia seca.
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Cuadro 2. Contenido de vitaminas en el grano de quinua (mg/100 g de materia seca)

Vitaminas Rango
Vitamina A (carotenos) 0,12-0,53
Vitamina E 4,60 -5,90
Tiamina 0,05-10,60
Riboflavina 0,20-0,46
Niacina 0,16 - 1,60
Acido ascorbico 0,00 - 8,50

Fuente: Ruales et al.,1992, citado por Ayala et al., 2004.

La deficiente ingesta de alimentos ricos en tiamina o vitamina B1 (cereales, verduras,
leguminosas, tubérculos, levaduras, visceras de ganado vacuno y porcino, leche, pescados y
huevos) en los paises en desarrollo conduce a la avitaminosis que se conoce como veri-beri. Los
aportes diarios recomendados de tiamina son de 0,3 mg/1000 kcal para nifios de 7 a 12 meses de
edad y de 1,2 mg/dia para adultos. Segun el Cuadro 2, la tiamina se encuentra distribuida en el
pericarpio del grano de quinua y su contenido esta en el orden de 0,05 a 0,60 mg/100 g de materia
seca (FAO/WHO 2000, citado por Ayala et al., 2004).

2.2. Propiedades nutracéuticas y medicinales

Cabe destacar que la quinua contiene fibra dietaria, es libre de gluten y ademas contiene
dos fitoestrégenos, daidzeina y cenisteina, que ayudan a prevenir la osteoporosis y muchas de las
alteraciones organicas y funcionales ocasionadas por la falta de estrogenos durante Ila
menopausia, ademas de favorecer la adecuada actividad metabdlica del organismo y la correcta
circulacion de la sangre.

2.2.1. Fibra dietaria

Por lo que respecta a la fibra supone el 6% del peso total del grano y es la que hace que la
ingesta de quinua favorezca el transito intestinal, regule los niveles de colesterol, estimule el
desarrollo de flora bacteriana beneficiosa y ayude a prevenir el cancer de colon.

Posee un alto porcentaje de fibra dietética total (FDT), lo cual la convierte en un alimento ideal
para lograr eliminar toxinas y residuos que puedan dafar el organismo. Por lo tanto actia como un
depurador del cuerpo.

Produce sensacion de saciedad. El cereal en general, y la quinua en particular, tienen la
propiedad de absorber agua y permanecer mas tiempo en el estdmago por lo que de esta forma
se logra plenitud con poco volumen de cereal.

2.2.2. Calidad gluten free

El equipo de investigadores del King’s College Londres ha descubierto que la quinua ayuda a
que los celiacos puedan regenerar la tolerancia al gluten. Comprobaron que si un celiaco lleva una
dieta sin gluten http://www.celiacos.com/category/productos-sin-gluten/ pero rica en quinua,
pueden recuperar la funcién del intestino en mucho menos tiempo.
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Los resultados obtenidos hasta el momento por el equipo de investigadores fueron
presentados por el bioquimico espafiol Victor Zeballos, en el Il Congreso Mundial de la Quinua,
realizado en Oruro, Bolivia.

El objetivo central del estudio es descubrir hasta qué medida la quinua es beneficiosa para los
celiacos, y en qué forma su ingesta regular favorece al intestino y cémo se la puede aprovechar
para luchar contra la enfermedad celiaca.

Hasta el momento, los estudiosos determinaron que con el consumo periédico de quinua, los
celiacos mejoran el intestino delgado y recuperan la normalidad de las vellosidades intestinales,
de forma mucho mas rapida que con la simple dieta sin gluten.

En si, de la quinua lo mas importante es su bajo nivel de prolaminas, pero no se descarta el
analizar otros granos andinos. De igual modo, los especialistas declaran que estos resultados no
son definitivos y tienen que ser tomados con pinzas.

2.2.3. Uso medicinal

Las aplicaciones de la quinua en la medicina tradicional son conocidas desde tiempos
remotos. En las comunidades del altiplano y los valles se menciona que los curanderos
Kallawayas (en Aymara significa portadores de yerbas medicinales) hacen multiples usos de la
quinua para fines curativos e inclusive magicos, utilizando por ejemplo el grano, los tallos, y las
hojas para este fin. Los modos de preparacion y de aplicacion varian para el uso interno como
externo. Entre sus usos mas frecuentes se pueden mencionar el tratamiento de abscesos,
hemorragias y luxaciones.

Segun la medicina tradicional, el tallo y las hojas de la quinua cocidas con aceite, vinagre y
pimienta proporcionan sangre, de igual manera si se hacen cocer las hojas sélo con vinagre y se
hacen gargaras, o se coloca una cataplasma, se desinflama la garganta y se curan las anginas. Si
las hojas se hacen cocer con azucar y canela, este cocimiento purifica el estdmago, desaloja la
flema y la bilis y quita las nauseas y el ardor del estbmago. La infusion de las hojas se usa para
tratar infecciones de las vias urinarias o como laxante.

Las hojas frescas de la quinua ‘chiwa’, consumidas ya sea en forma de sopas o de segundo,
es el remedio indicado contra el escorbuto y otros males o enfermedades causadas por una
avitaminosis o falta de alguna vitamina en el organismo. Es un remedio probado contra el antrax,
herpes, urticaria, ‘llejti’ y otras afecciones de la piel (Zalles y De Lucca, 2006). El grano de quinua
tiene diversas formas de uso para combatir las afecciones hepéticas, las anginas y la cistitis. Es un
analgésico dental y tiene la cualidad de ser antiinflamatorio y cicatrizante, por lo que se aplican
emplastos de quinua negra, combinada con algunas otras plantas, para curar las fracturas de
huesos. Su fruto contiene bastante cantidad de substancias alcalinas y se usa como remedio en
las torceduras, fracturas y luxaciones, haciendo una pasta mezclada con alcohol o aguardiente.
También se recomienda como refrigerante, diurético y preservativo para célicos. Con especialidad
emplean la quinua como remedio antiblenorragico y en la tuberculosis.

La decoccion de los frutos es usada medicinalmente para aplicarla sobre heridas y golpes, y
también se hacen cataplasmas de los mismos. Por ello el agua del grano cocido cura abscesos del
higado y supuraciones internas, afecciones catarrales, es un laxante suave, es bueno para el
insomnio, combate la caspa y es buen ténico para el cabello, segun los curanderos Kallawayas.

Oficina Regional para
América Latina y el Caribe




De igual forma el agua de grano cocido con leche y aceite de almendras sirve para lavar los oidos
ante el dolor, los ruidos y la sordera (Pinto et al., 2010).

Segun Zalles y De Lucca (2006), el cocimiento de 5 cucharadas de semillas de quinua en dos
botellas de agua es un buen sudorifico. Este mismo cocimiento, endulzado con miel de abejas o
chancaca, es un remedio probado contra las afecciones bronquiales, catarro, tos e inflamacién de
las amigdalas.

El caldo, sopa, o graneado caliente de quinua es un ténico nutritivo, aumenta la leche materna,
es reparador de fuerzas, y preserva de la tuberculosis. La sopa de quinua con ullucu o papalisa
picada o la chicha de quinua aumentan en forma inmediata la leche de las mujeres que dan de
lactar. Contra la neumonia y los dolores de espalda y de cintura, se aplica a las partes afectadas,
parches o emplastos preparados con el cocimiento de malva y harina de los granos de quinua
(Zalles y De Lucca, 2006).

2.2.4. Desayuno escolar

En el Ecuador el Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas empezé a incluir la
quinua como parte de su programa escolar, representando un potencial para el incremento de
demanda nacional (Jacobsen and Sherwood, 2002).

En el Peru se tuvo también la experiencia de la “Andinizacion del desayuno escolar”. Esta
constituye la inclusién de alimentos andinos (dentro de ellos la quinua) en las raciones de
desayuno que se imparten en los nucleos escolares de dicho pais. La experiencia tuvo grandes
logros al conseguir involucrar y comprometer a distintos niveles gubernamentales que permitieron
su aplicacion. Dentro de las lecciones aprendidas se vio importante insistir en los procesos de
sensibilizacion sobre todo con las grandes empresas proveedoras, quienes no mantuvieron en
todos los casos las férmulas con quinua y otros productos andinos (Tapia, 2000).

Por lo anterior las bondades nutricionales y terapéuticas de la quinua permiten considerar a la
quinua como un alimento completo, nutritivo, saludable y muy recomendable, especialmente para
nifios, nifias, embarazadas, celiacos, mujeres que sufren menopausia, ancianos y personas
convalecientes, pero también para deportistas, vegetarianos, diabéticos, personas muy estresadas
y adultos en general.
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CAPITULO 3

Diversidad genética, variedades y bancos de germoplasma

3.1. Diversidad genética y variedades

La region Andina es considerada como uno de los ocho centros de origen y de diversidad de
los cultivos. Es el lugar donde existe la mayor diversidad genética de quinua tanto silvestre como
cultivada que todavia se pueden encontrar en condiciones naturales y en campos de cultivo de los
agricultores andinos.

Entre los cultivos andinos, la quinua recibié la mayor dedicacion y apoyo principalmente en
Ecuador, Peru y Bolivia. Las evaluaciones de la variabilidad genética disponible permitié agrupar a
las quinuas en 5 grupos mayores segun sus caracteristicas de adaptacion y algunas morfologicas
de alta heredabilidad, facilmente detectables y capaces de mantenerse en toda el area de difusion.

A continuacién se describen los cinco grupos de quinua de acuerdo a Lescano (1989) y a
Tapia (1990):

1.

Quinuas de nivel del mar: Se han encontrado en las zonas de Linares y Concepcion
(Chile) a 36° Latitud Sur. Son plantas mas o menos robustas, de 1,0 a 1,4 m de altura, de
crecimiento ramificado, y producen granos de color crema transparente (tipo Chullpi).
Estas quinuas guardan gran similitud con la Chenopodium nuttalliae (Huahzontle) que se
cultiva en forma aislada en México a 20° Latitud Norte.

Quinuas de valles interandinos: Son las que se adaptan entre los 2500 a 3500 msnm,
se caracterizan por su alto desarrollo -hasta 2,5 m o mas de altura y con muchas
ramificaciones- con inflorescencia laxa y que normalmente presentan resistencia al mildiu
(Peronospora farinosa).

Quinuas de altiplano: Se desarrollan en areas mayores como cultivos puros o Unicos v,
entre los 3600 a 3800 msnm, corresponde a la zona del altiplano peruano-boliviano. En
esta area se encuentra la mayor variabilidad de caracteres y se producen los granos mas
especializados en su uso. Las plantas crecen con alturas entre 0,5 a 1,5 m, con un tallo
que termina en una panoja principal y por lo general compacta. En este grupo es donde se
encuentra el mayor numero de variedades mejoradas y también los materiales mas
susceptibles al mildiu cuando son llevados a zonas mas humedas.

Quinuas de salares: Son las que crecen en las zonas de los salares al sur del altiplano
boliviano, la zona mas seca con 300 mm de precipitacion. Se cultiva como cultivos unicos
a distancias de 1 m x 1 m y en hoyos para aprovechar mejor la escasa humedad. Son
quinuas con el mayor tamafio de grano (> a 2,2 mm de diametro), se las conoce como
“Quinua Real” y sus granos se caracterizan por presentar un pericarpio grueso y con alto
contenido de saponina.

Quinuas de los yungas: Es un grupo reducido de quinuas que se han adaptado a las
condiciones de los Yungas de Bolivia a alturas entre los 1.500 y 2.000 msnm, y se
caracterizan por ser de desarrollo algo ramificado. Alcanzan alturas de hasta 2,20 m, son
plantas verdes, y cuando estan en floracion toda la planta integra, toman la coloracion
anaranjada.
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Segun Mujica (1992) las quinuas cultivadas tienen una gran diversidad genética, mostrando
variabilidad en la coloracién de la planta, inflorescencia y semilla, en los tipos de inflorescencia, y
en el contenido de proteina, saponina y betacianina en las hojas, con lo que se obtiene una amplia
adaptacién a diferentes condiciones agroecoldgicas (suelos, precipitacién, temperatura, altitud,
resistencia a heladas, sequia, salinidad o acidez).

Entre las principales variedades conocidas en la region Andina, en Bolivia son 22 las
variedades obtenidas por mejoramiento genético a través de hibridaciones o seleccion (Cuadro 3).
Asimismo, se cuenta con un complejo importante de variedades amargas conocidas como “Quinua
Real”’, que incluye a varias razas locales: Real Blanca, Mafiquefa, Huallata, Toledo, Mok’o
Rosado, Tres Hermanos, K’ellu, Canchis Anaranjado, Pisankalla, Pandela Rosada, Perlasa,
Achachino, Hilo, Rosa Blanca, Mok’o, Timsa, Lipefia, Chillpi Amapola, Chillpi Rosado, Utusaya y
Canchis Rosado (Aroni et al., 2003).

En Peru se obtuvieron las siguientes variedades: Amarilla Marangani, Kancolla, Blanca de Juli,
Cheweca, Witulla, Salcedo-INIA, Iplla-INIA, Quillahuaman-INIA, Camacani |, Camacani |,
Huariponcho, Chullpi, Roja de Coporaque, Ayacuchana-INIA, Huancayo, Hualhuas, Mantaro,
Huacataz, Huacariz, Rosada de Yanamango, Namora, Tahuaco, Yocara, Wilacayuni, Pacus,
Rosada de Junin, Blanca de Junin, Acostambo y Blanca Ayacuchana (Muijica et al., 2004; Mujica,
1992). En Ecuador se obtuvieron las siguientes variedades: Tunkahuan, Ingapirca, Cochasqui,
Imbaya, Chaucha, Tanlahua, Piartal, Porotoc, Amarga del Chimborazo, Amarga de Imbabura y
Morada (Mujica et al., 2004; Tapia, 1990; Mujica, 1992). Segun Peralta (2006) la variedad
Tunkahuan esta vigente y es la mas sembrada en la sierra ecuatoriana, asimismo, indica que en el
afo 2004 se libero la variedad Pata de Venado.

Cuadro 3. Variedades de quinua de Bolivia obtenidas mediante mejoramiento genético

N° Variedad Material de origen Afio Institucién
1 | Sajama 0547 | 0559 1967 IBTA
2 | Samaranti Seleccién individual 1982 IBTA
3 | Huaranga Seleccion S-67 1982 IBTA
4 | Kamiri S-67 0005 1986 IBTA
5 | Chucapaca 0086 0005 1986 IBTA
6 | Sayarfa Sajama 1513 1992 IBTA
7 | Ratuqui 1489 Kamiri 1993 IBTA
8 | Robura Seleccion individual 1994 IBTA
9 | Jiskitu Seleccién individual 1994 IBTA
10 | Amilda Seleccidn individual 1994 IBTA
11 | Santa Maria 1489 Huaranga 1996 IBTA
12 | Intinayra Kamiri F4(28)xH 1996 IBTA
13 | Surumi Sajama Ch’iara 1996 IBTA
14 | Jilata L-350 1493 1996 IBTA
15 | Jumataqui Kallcha 26(85) 1996 IBTA
16 | Patacamaya Samaranti Kaslala 1996 IBTA
17 | Jacha Grano 1489 Huaranga 2003 PROINPA
18 | Kosuia 1489 L-349 2005 PROINPA
19 | Kurmi 1489 Marangani 2005 PROINPA
20 | Horizontes 1489 L-349 2007 PROINPA
21 | Aynoq'a Seleccion L-118 2007 PROINPA
22 | Blanquita Seleccién L-320 2007 PROINPA

Fuente: Espindola y Bonifacio (1996); Bonifacio et al. (2006); Rojas-Beltran et al. (2010)
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En Colombia se obtuvieron la Narifio y Dulce de Quitopampa (Mujica et al., 2004; Tapia,
1990); en Chile las variedades Baer, Lito, Faro y Picchaman (Tapia, 1990); y en Argentina la
Blanca de Jujuy (Mujica, 1992).

3.2. Bancos de germoplasma de quinua en la regiéon Andina

Con el objeto de resguardar la enorme variabilidad fenotipica y genotipica de la quinua que se
tiene en la regidon Andina, desde la década de los 60 se han implementado bancos de
germoplasma a lo largo y ancho de la regién, siendo entidades relacionadas con el sector agrario y
universidades las encargadas de su manejo y conservacion. El numero de accesiones que se
conserva en la region es variable, donde las entidades de Bolivia y Peru son las que mayor
variabilidad de quinua conservan en sus bancos de germoplasma. De acuerdo a la informacion
disponible, en cinco paises de la regién Andina existen bancos de germoplasma donde se
conserva quinua junto a otros cultivos andinos.

En Bolivia, son seis los bancos de germoplasma en los que se conservan mas de 5.000
accesiones quinua:

e en el Centro Toralapa del Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal —
INIAF,

e en la Estacion Experimental Choquenaira de la Universidad Mayor de San Andrés —
UMSA,

e en el Centro de Investigacion en Biotecnologia y Recursos Fitogenéticos — CIBREF de
la Universidad Técnica de Oruro — UTO,

e enla Unidad Académica Tiahuanacu de la Universidad Catélica Boliviana — UCB,
¢ en el Centro Experimental Kallutaca de la Universidad Publica de El Alto — UPEA,
e en el Centro de Investigacion y Promocién Comunal — CIPROCOM.

La principal coleccién de germoplasma de quinua de Bolivia se conserva en el Centro
Toralapa del INIAF, que alberga a una amplia variabilidad genética y conserva actualmente 3.121
accesiones (Rojas et al., 2010b) , tanto cultivadas como silvestres, que fueron colectadas en
comunidades del altiplano y los valles interandinos del pais en los departamentos de La Paz,
Oruro, Potosi, Cochabamba, Chuquisaca y Tarija. Asimismo, se cuenta con germoplasma
proveniente de Perl, Ecuador, Colombia, Argentina, Chile, México y Estados Unidos (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Cantidad y procedencia de las accesiones de quinua que se conservan en el Banco
de Germoplasma del INIAF, Bolivia

Pais Departamento / N° de Subtotal
Regién Accesiones
Bolivia La Paz 963 2300
Oruro 617
Potosi 469
Cochabamba 124
Chuquisaca 108
Tarija 19
Pert Ancash 5 675
Junin 18
Ayacucho 40
Cusco 36
Puno 567
Ica 9
Ecuador Norte 11 28
Centro 17
Chile Norte 1 18
Sur 17
Argentina Jujuy 16 16
México Norte 3 6
Centro 3
EE.UU. Nuevo México 1 1
Dinamarca 2 2
Paises Bajos 2 2
Inglaterra 2 2
OEA 60 60
NI* 11 11
Total 3121

* NI = No Identificado. Fuente Rojas et al. (2010b)

En el Perl existen varios centros de germoplasma en las Estaciones Experimentales del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria — INIA en lllpa (Puno), K'ayra y Andenes (Cusco),
Canaan (Ayacucho), Mantaro y Santa Ana (Huancayo) y Bafios del Inca (Cajamarca). También
conservan germoplasma de quinua las siguientes universidades: Agraria La Molina de Lima,
Nacional del Centro de Junin, Nacional San Cristobal de Huamanga de Ayacucho, Nacional de
San Antonio Abad del Cusco, y Nacional del Altiplano de Puno (Mujica, 1992; Bonifacio et al.,
2004). Segun Bravo y Catacora (2010), en el Banco de Germoplasma de la Estacién Experimental
lllpa de Puno se conservan 536 accesiones de quinua y es considerada la coleccion mas
importante del pais.

En el caso del Ecuador, sélo existe la Estacion Experimental de Santa Catalina del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP, donde se conservan 642 accesiones de
quinua (Peralta 2004), mientras que en Colombia, es la Estacion Experimental de Obonuco-
Narifio y en la Universidad Nacional de Bogota (Lescano, 1994). Por su parte en Chile se dispone
de un banco de germoplasma en el Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal de la Universidad
Austral de Chile con 25 accesiones vy, en la region Norte, Fuentes et al. (2006) reportan de una
coleccion de germoplasma con 59 accesiones de quinua.
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Por lo mencionado anteriormente y con el objeto de mostrar la amplia variabilidad genética de
quinua que se dispone, se presentan a continuacion los parametros de algunas variables de
interés de la coleccion boliviana de quinua (Rojas et al. ,2001; Rojas, 2003; Rojas, 2008; Rojas et
al., 2009):

Color de la planta antes de la floracion (verde, purpura, mixtura y rojo)

Color de la planta a la madurez fisiologica (presenta varios colores intermedios entre
blanco, crema, amarillo, anaranjado, rosado, rojo, purpura, café y negro)

Forma de panoja (amarantiforme, glomerulada e intermedia)

Densidad de la panoja (compacta, laxa e intermedia)

Color del grano -blanco, crema, amarillo, naranja, rosado, rojo, purpura, café, negro- y se
han identificado 66 colores de grano (Cayoja, 1996)

Ciclo vegetativo (110 a 210 dias)

Rendimiento de grano por planta (48 a 250 g)

Diametro de grano (1,36 a 2,66 mm)

Peso de 100 granos (0,12 a 0,60 g)

Contenido proteico del grano (10,21 a 18,39%)

Diametro de granulo de almidén (1,5 a 22 )

Foto 1. Variabilidad en panojas y en el color de los granos de quinua
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CAPITULO 4

Agronomia y su potencial de adaptabilidad de la quinua

4.1. Descripcion botanica y taxonémica

La quinua es una planta anual, dicotileddnea, usualmente herbacea, que alcanza una altura de
0,2 a 3,0 m. Las plantas pueden presentar diversos colores que van desde verde, morado a rojo y
colores intermedios entre estos. El tallo principal puede ser ramificado o no, depende del ecotipo,
raza, densidad de siembra y de las condiciones del medio en que se cultiven, es de seccion
circular en la zona cercana a la raiz, transformandose en angular a la altura de las ramas y hojas.
Es mas frecuente el habito ramificado en las razas cultivadas en los valles interandinos del sur del
Peru y Bolivia, en cambio el habito simple se observa en pocas razas cultivadas en el altiplano y
en una buena parte de las razas del centro y norte del Peru y Ecuador (Gandarillas, 1968a; Tapia,
1990; Mujica, 1992).

Las hojas son de caracter polimoérfico en una sola planta; las basales son grandes y pueden
ser romboidales o triangulares, mientras que las hojas superiores generalmente alrededor de la
panoja son lanceoladas. Su color va desde el verde hasta el rojo, pasando por el amarillo y el
violeta, segun la naturaleza y la importancia de los pigmentos. Son dentadas en el borde pudiendo
tener hasta 43 dientes. Contienen ademas granulos en su superficie dandoles la apariencia de
estar cubiertas de arenilla- Estos granulos contienen células ricas en oxalato de calcio y son
capaces de retener una pelicula de agua, lo que aumenta la humedad relativa de la atmésfera que
rodea a la hoja y, consecuentemente, disminuye la transpiraciéon (Tapia, 1990; Dizes y Bonifacio,
1992; Rojas, 2003).

La inflorescencia es racimosa y se denomina panoja por tener un eje principal mas
desarrollado, del cual se originan los ejes secundarios y en algunos casos terciarios. Fue
Cardenas (1944) quien agrup6 por primera vez a la quinua por su forma de panoja, en
amarantiforme, glomerulada e intermedia, y designé el nombre amarantiforme por el parecido que
tiene con la inflorescencia del género Amaranthus. Segun Gandarillas (1968a) la forma de panoja
estd determinada genéticamente por un par de genes, siendo totalmente dominante la forma
glomerulada sobre la amarantiforme, razén por la cual parece dudoso clasificar panojas
intermedias.

La panoja terminal puede ser definida (totalmente diferenciada del resto de la planta) o
ramificada, cuando no existe una diferenciacion clara a causa de que el eje principal tiene ramas
relativamente largas que le dan a la panoja una forma cdénica peculiar; asimismo, la panoja puede
ser suelta o compacta, lo que esta determinado por la longitud de los ejes secundarios y pedicelos,
siendo compactos cuando ambos son cortos (Gandarillas, 1968a).

Las flores son muy pequefas y densas, lo cual hacen dificil la emasculacién, se ubican en
grupos formando glomérulos, son sésiles, de la misma coloraciéon que los sépalos y pueden ser
hermafroditas, pistiladas o androestériles. Los estambres, que son cinco, poseen filamentos cortos
que sostienen anteras basifijas y se encuentran rodeando el ovario, cuyo estilo se caracteriza por
tener 2 6 3 estigmas plumosos. Las flores permanecen abiertas por un periodo que variade 5a 7
dias, y como no se abren simultaneamente, se determiné que el tiempo de duracién de la floracion
esta entre 12 a 15 dias (Heisser y Nelson, 1974; Mujica, 1992; Lescano, 1994).

21

Oficina Regional para
América Latina y el Caribe




El fruto es un aquenio indehiscente que contiene un grano que puede alcanzar hasta 2,66 mm
de diametro de acuerdo a la variedad (Rojas, 2003). Segun Tapia (1990), el perigonio cubre a la
semilla y se desprende con facilidad al frotarlo. El episperma que envuelve al grano esta
compuesto por cuatro capas: la externa determina el color de la semilla, es de superficie rugosa,
quebradiza, se desprende facilmente con agua, y contiene a la saponina.

Respecto a su clasificacion taxondmica, la quinua es una especie que se clasifica en la
division Magonoliophyta, clase Magnoliopsida, subclase Caryophyllidae, orden Caryophyllales,
familia Chenopodiaceae, género Chenopodium, seccién Chenopodia y subseccién Cellulata
(Cronquist 1995; Wilson, 1980). ElI género Chenopodium es el principal dentro de la familia
Chenopodiaceae y tiene amplia distribucion mundial, con cerca de 250 especies (Giusti, 1970).

Dentro del género Chenopodium existen especies cultivadas como plantas alimenticias: como
productoras de grano, Chenopodium quinoa Willd. y Chenopodium pallidicaule Aellen, en
Sudameérica; como verduras Chenopodium nuttalliae Safford y Chenopodium ambrosioides L. en
México; como verduras o medicinales Chenopodium carnosolum Moq. y Chenopodium
ambrosioides L. en Sudamérica.

El género Chenopodium ha sido cultivado en varia &reas geograficas del mundo:
Chenopodium album L. en Europa: Chenopodium giganteum D. Don, o arbol de espinaca en Asia
Central; Chenopodium berlandieri Moqg. var. Nuttaliae en América Central; y Chenopodium
pallidicaule y Chenopodium quinoa en América del Sur. Asimismo, Chenopodium berlandieri se
encuentra distribuida en Norte América y Chenopodium hircinum en los Andes y la pampa
Argentina de Sudamérica (Fuentes et al., 2009).

Las plantas silvestres de quinua tienen una distribucion mundial, son aquellas que se han
desarrollado sin intervencion del hombre, y poseen valiosos genes que se constituyen en un
potencial genético que puede ser aprovechado en el futuro y diversas partes del planeta. Algunos
taxones y poblaciones se caracterizan por tolerar y resistir el ataque de insectos y enfermedades,
de heladas y sequias; ademas poseen caracteristicas favorables en cuanto al valor nutritivo y
duracion del ciclo de producciéon (Rojas et al., 2008; Del Castillo et al., 2007).

4.2. El cultivo y la capacidad de adaptacién al cambio climatico

La regién Andina y en particular el Altiplano que comparten Peru y Bolivia presentan una de
las ecologias mas dificiles para la agricultura moderna. Sin embargo, en ese medio ecolégico de
escasa interaccion bidtica pervive la quinua. Los limites altitudinales del Altiplano son de 3000 a
4000 metros sobre el nivel del mar, donde los suelos son frecuentemente aluviales y de escaso
drenaje (Espindola, 1986).

Considerando las diferentes areas del cultivo en América del Sur, la precipitacion varia mucho.
Asi en los Andes ecuatorianos es de 600 a 880 mm, en el Valle de Mantaro de 400 a 500 mm y en
la zona del Lago Titicaca de 500 a 800 mm. Sin embargo, conforme uno se desplaza hacia el sur
del Altiplano boliviano y el norte chileno, la precipitacion va disminuyendo hasta niveles de 50 a
100 mm, condiciones en las que también se produce quinua y el Altiplano Sur de Bolivia es
considerado la principal area geografica donde se produce el cultivo y se atiende un buen
porcentaje de la demanda internacional del producto. Por otro lado, entre la octava y novena

Oficina Regional para
América Latina y el Caribe




region de Chile también se produce quinua, con precipitaciones superiores a los 2000 mm y en
condiciones de nivel de mar.

Tomando en consideracion las condiciones donde se desarrolla el cultivo y la amplia
variabilidad genética que se dispone, la quinua tiene una extraordinaria adaptabilidad a diferentes
pisos agroecoldgicos. Se adapta a diferentes climas desde el desértico hasta climas calurosos y
secos, el cultivo puede crecer con humedades relativas desde 40% hasta 88% de humedad, y la
temperatura adecuada para el cultivo es de 15 a 20°C, pero puede soportar temperaturas desde -
4°C hasta 38°C. Es una planta eficiente al uso de agua, es tolerante y resistente a la falta de
humedad del suelo, obteniéndose producciones aceptables con precipitaciones de 100 a 200 mm.

En cuanto a la tolerancia al frio se encontraron plantas de quinua que toleran hasta —-5°C
cuando se encuentran en la etapa de formacion de grano (Espindola, 1986). Segun Rea (1979),
citado por Espindola (1986) la tolerancia al frio depende de la etapa de desarrollo en que la helada
ocurre y de la proteccién natural de las serranias. Existen reportes que indican que la quinua
sobrevive a  -7,8°C en etapas iniciales en condiciones de Montecillo, México, que se encuentra a
2245 metros sobre el nivel del mar; asimismo tolera suelos de diferente textura y pH, e incluso
creciendo en suelos muy acidos y fuertemente alcalinos (Mujica, 1988).

Por lo anterior la quinua, es uno de los pocos cultivos que se desarrolla sin muchos
inconvenientes en las condiciones extremas de clima y suelos. La gran adaptacion a las
variaciones climaticas vy su eficiente uso de agua convierten a la quinua en una excelente
alternativa de cultivo frente al cambio climatico que esta alterando el calendario agricola y
provocado temperaturas cada vez mas extremas. El| Instituto Nacional de Innovacién
Agropecuaria y Forestal de Bolivia (INIAF) ha clasificado a la quinua entre las 21 semillas mas
resistentes al cambio climatico junto con el haba, maiz, amaranto, cebolla y otras.

Todas estas condiciones han hecho que la quinua sea extensivamente estudiada por
instituciones nacionales e internacionales, donde el cultivo adquiere importancia. Ademas al ser
reconocido su valor nutritivo, ha atraido el interés de investigadores de Norte-América (Estados
Unidos y Canadd) y Europa (Reino Unido, Francia, Alemania, Paises Bajos y Dinamarca), asi
como en otras regiones montafiosas del mundo (Himalayas y el este del Africa) (Risi, 1991),
quienes han realizado estudios de adaptacion y actualmente estan sembrando y cosechando el
cultivo de la quinua.

4.3. Sistemas de cultivo

El cultivo de la quinua en Bolivia se remonta a épocas anteriores a la colonia. Ha prevalecido
el sistema de cultivo tradicional hasta inicios de la década de los 70’ del siglo pasado: en el
Altiplano Sur estaba restringido a las laderas de las serranias a los Salares de Uyuni y Coipasa; en
los Altiplanos Centro y Norte se cultivaba en pequefias extensiones como parte del sistema de
rotacion con la papa y forrajes; y en los Valles Interandinos se sembraba como bordura o en
asocio con maiz y leguminosas.
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El cultivo de la quinua por entonces, como lo es en gran parte del pais en la actualidad, era
desarrollado en forma manual desde la siembra hasta la cosecha. Las familias poseian diversidad
de ecotipos o variedades locales de quinua, los granos eran producidos de acuerdo a
requerimiento y para la preparacién de diferentes alimentos, lo mas importante de esta practica
era que la mayor proporcién de la produccién era destinada al autoconsumo.

La apertura del mercado internacional de productos organicos y el consecuente incremento en
los precios de la quinua en las ultimas dos décadas motivo el traslado de la produccion de la
quinua de las laderas hacia las planicies en el caso de Bolivia, a la ampliacion de la frontera
agricolas en los otros paises de la region y la introduccién del cultivo a otras regiones del mundo.
El desafio que enfrenta el cultivo de la quinua esta estrechamente vinculado con el abastecimiento
del mercado internacional, cuya demanda en expansion representa una alternativa econémica
importante para los pobladores de las zonas productoras.

4.3.1. Sistemas tradicional y mecanizado

A continuacién se describe la experiencia boliviana en el manejo y produccion organica del
cultivo de la quinua tanto en su sistema tradicional como los avances que se tuvieron en el sistema
mecanizado.

Preparacion del suelo

En el Altiplano Sur el sistema mecanizado (95%) practicamente esta reemplazando al sistema
tradicional (5%). En los Altiplanos Centro y Norte el cultivo sigue en rotacién a la papa y se
aprovecha la preparacién del suelo del afio anterior sea mecanizado o tradicional, aunque por el
precio de la quinua se estan habilitando y preparando suelos bajo el sistema mecanizado. En los
Valles Interandinos prevalece el sistema tradicional respecto al mecanizado.

El sistema tradicional consiste en la preparacién del suelo en forma manual con traccién
humana que se realiza con una herramienta denominada Taquiza, Liukana o Tank’ana, que
consiste en la remocion total o parcial del suelo en forma superficial, dependiendo de la zona de
produccién. En el caso del Altiplano Sur se realizan monticulos de forma conica, con un diametro
de 25 a 30 cm y una altura de 15 a 20 cm, aunque este sistema generalmente se los realiza en
laderas (Cossio 2005).

El sistema mecanizado consiste en la preparacion del suelo con el empleo de la traccion
motriz con el uso del arado de disco. Segun Cossio (2005) en el Altiplano Sur su uso es limitado
en terrenos con pendiente, con el uso del tractor agricola se amplid la frontera agricola a terrenos
planos (pampa), donde se realiz6 la habilitacion de terrenos virgenes o purumas con topografia
irregular que por la naturaleza del clima son suelos fragiles (sin estructura) y con una baja
capacidad de retencién de agua (suelo franco arenoso).
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Siembra

La siembra es una de las actividades de mayor importancia porque de esta labor depende la
emergencia de plantulas que tendra incidencia en la densidad de plantas por superficie cultivada y
sobre el rendimiento a obtener. La siembra en el cultivo de la quinua se realiza en diferentes
épocas, dependiendo del lugar a sembrarse, caracteristicas de la variedad y humedad del suelo,
factores importantes que determinan el tipo de siembra manual o mecanica. En el Altiplano Sur la
época de siembra del cultivo de la quinua se realiza desde fines de agosto hasta mediados de
diciembre, mientras que el Altiplano Centro y Norte la época de siembra es entre los meses de
octubre y noviembre, dependiendo de las lluvias.

La siembra tradicional es una labor que aun se practica tanto en el Altiplano como en los
Valles Interandinos. En el Altiplano Centro y Norte la siembra se realiza en surcos y la distribuciéon
de semilla se realiza a chorro continuo o al voleo, por lo general la distancia entre surco es de 50
cm. En el Altiplano Sur luego de abrir el hoyo con la ‘taquiza’ hasta alcanzar tierra humeda se
deposita la semilla e inmediatamente se cubre con tierra con un espesor que varia entre 4 a 10
cm, la distancia entre hoyo a hoyo varia de 1 a 1,20 m vy entre los surcos también varia de 1 a
1,20 m. En ambos sistemas de siembra la cantidad de semilla pueda variar entre 6 a 8 kg/ha.

Foto 2. Siembra tradicional y mecanizada de quinua — Altiplano Sur
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La siembra mecanizada en el Altiplano Sur alcanza a por lo menos el 70% de las familias y
se realiza con la sembradora Satiri. La sembradora tiene dos surcadoras con sus tolvas para la
alimentacion de la semilla; a apertura de las surcadoras se puede regular a una distancia entre 0,8
a 1 m;y en los surcos la semilla se deposita por golpes, también a una distancia de 0,80 a 1 m.
Este sistema de siembra es eficiente en terrenos nivelados y uniformes, producto de un buen
barbecho: asimismo, se debe aplicar en suelos cuya humedad debe estar a una profundidad de 10
a 15 cm (Aroni 2005a).
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4.4 Insectos plaga del cultivo de la quinua

Durante todo su periodo vegetativo, el cultivo de la quinua es afectado por una amplia gama
de insectos, de los cuales fueron identificadas alrededor de 17 especies que concurren al cultivo
de la quinua. Entre las plagas de mayor importancia econémica se encuentran la polilla de la
quinua (Eurysacca melanocampta Meyrick)y el complejo ticonas (Copitarsia turbata, Feltia sp, Heliothis
titicaquensis, Spodoptera sp). (Saravia y Quispe, 2005),. Las pérdidas ocasionadas por estas
plagas pueden oscilar entre un 5 a 67%, con un promedio de 33.37 % en el Altiplano Sur y entre 6
a 45% en el Altiplano Centro, con un promedio de 21.31%.

b o

Foto 3. Larvas de la polilla y complejo ticonas de la quinua

v

4.41 La polilla de la quinua

El adulto es una polilla pequefia de aproximadamente 8 a 9 mm de longitud y 14 a 16 mm de
expansion alar. Se alimenta del néctar de las flores y no causa dafo al cultivo de quinua. Las
hembras ovipositan huevos que se caracterizan por ser diminutos, miden de 0,4 a 0,5 mm de
longitud, su forma es subglobular, de superficie lisa, de color blanco cremoso en el momento de la
oviposicion y blancos cenizos dos dias antes de la eclosién de las larvas. Las larvas atacan al
cultivo en dos generaciones: en la primera generacion (noviembre y diciembre), minan y destruyen
las hojas e inflorescencias en formacién, pegan las hojas tiernas de los brotes y las enrollan y, en
la segunda generacion (marzo y mayo), las larvas atacan plantas en la fase de maduracién, se
alimentan de los granos en formacion y maduros en el interior de las panojas. En ataques severos
el grano es pulverizado, apareciendo un polvo blanco alrededor de la base de la planta. Esta
segunda generacion ocasiona los mayores dafios econémicos al cultivo de la quinua.

4.4.2 EIl complejo ticonas

El adulto es una mariposa nocturna que es atraida por la luz, tiene un cuerpo corto y robusto
tapizado de escamas o pelos de color café oscuro. Tienen una expansion alar de 40 mm,
presentan alas anteriores de color pardo grisaceo con estrias transversales, sinuosas y con
manchas pequefas oscuras o claras. Las larvas recién emergidas son muy activas, raspan el
mesodfilo de las hojas y comen el parénquima dejandola en forma de ventanas transparentes. A
partir del tercer estadio cuando sus mandibulas estan mas desarrolladas cortan las plantas tiernas
a la altura del cuello de la raiz provocando su caida y muerte. Cuando la poblacién larval es alta
destruyen botones florales, flores y glomérulos, ademas de barrenar brotes y tallos. Las larvas del
cuarto y quinto estadio son las mas peligrosas por la voracidad y selectividad alimenticia.
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4.4.3 Trabajos dirigidos a reducir las poblaciones de insectos plagas

Son varios los trabajos que se desarrollaron con el objeto de reducir las poblaciones de plagas
del cultivo de la quinua y se cuenta con importantes avances tecnolégicos para hacer frente a este
factor bidtico. Segun Saravia y Quispe (1995), los trabajos y tecnologias que se disponen son las
siguientes: 1) genotipos tolerantes o resistentes al ataque de plagas, 2) se conocen los ciclos
bioldgicos de las plagas, 3) se tienen identificados los enemigos naturales de las plagas de la
quinua y porcentajes de parasitismo, 4) fluctuacion poblacional de las plagas que atacan a la
quinua, 5) control de plagas con extractos naturales y bioinsecticidas, 6) niveles de dafo
econdémico y 7) estrategias de control de plagas. Recientemente se estdn usando feromonas y
bioinsumos.

4.5. Cosechay pos-cosecha

La cosecha y pos-cosecha constituyen actividades de alta importancia en todo el proceso
productivo del cultivo de quinua. De estas actividades dependen la calidad de grano, la
incorporacion de materia organica al suelo y la reduccién de los costos de procesamiento. La
cosecha y pos-cosecha comprende las labores de corte, secado, trilla, venteo y almacenamiento
del grano. Con la aplicacion de buenas practicas en estas labores se logra obtener un grano que
cumplan los parametros de calidad.

4.5.1 Cosecha

La época optima para el corte de las plantas depende de varios factores como: la variedad,
tipo de suelo, humedad y temperatura predominante. Por lo general las hojas de la planta de
quinua se tornan de una coloracién amarillenta o rojiza dependiendo de la variedad y en la panoja
es posible ver los granos por la apertura que realiza el perigonio, caracteristico en esta fase de
madurez fisioldgica (Aroni 2005b). Otra manera es golpeando suavemente la panoja con la mano,
si existe caida de los granos ya se puede empezar con el corte.

Por lo general, existen tres formas de obtener las plantas: arrancado tradicional, corte con hoz
y corte semimecanizado.

El arrancado tradicional: el trabajo consiste en arrancar las plantas seleccionando las panojas
maduras de cada hoyo o surco, luego las plantas se procede a sacudir o golpear la parte de las
raices sobre las rodillas con el objeto de disminuir la presencia de terrones y piedrecillas. La
desventaja de este método es que no deja la raiz en el suelo como materia organica, ademas
contribuye a la erosion del suelo, bajando la fertilidad del mismo y favorece la mezcla del grano
con la tierra e incrementa la existencia de impurezas en la trilla.
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Foto 4. Corte con hoz y con segadora mecanizada — Altiplano Sur

Corte manual con hoz: consiste en cortar la planta entre 10 — 15 cm del suelo, dejando el
rastrojo en el mismo suelo, lo cual ayuda a la conservacion del suelo. Se debe realizar el corte de
la planta en el momento oportuno, o sea cuando las panojas aun resisten la pérdida de grano por
manipuleo, porque cuando se sobrepasa la madurez de las plantas se incrementan las pérdidas
de grano. La desventaja de este método es que no se puede practicar en suelos muy arenosos y
en plantas grandes existe dificultad del corte por el grosor del tallo.

Corte semimecanizado: consiste en cortar las plantas con una segadora con sierra mecanica y
su aplicacion se facilita cuando las plantas estan distribuidas en hoyos o surcos. Segun Aroni
(2005) la ventaja de este método es que el avance de corte es rapido y se deja tallo y raices en el
suelo para la incorporacion como materia organica. Las experiencias indican que se puede cortar
2,5 ha/dia con la participacion de 4 personas.

4.5.2 Pos-cosecha

Esta actividad comprende las labores de secado o emparve, trilla, venteo y almacenamiento,
las cuales permite la obtencién del grano.

a) Secado o emparve: consiste en acomodar las plantas en montones inmediatamente
después del corte. Existen tres formas de emparve o secado: Arcos. Taucas, y
Chucus (Aroni, 2005b):

- Arcos

Esta forma de emparve se realiza cruzando los montones de plantas en forma de x (equis)
y disponiendo las panojas hacia arriba y apoyadas en una base de thola u otra especie
nativa. El secado es facilitado porque existe mayor circulacion de aire y las panojas estan
suficientemente expuestas al sol para su secado. El trabajo es un poco demoroso pero se
obtiene un buen secado en menos de tres semanas.
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b)

Foto 5. Formas de secado: Arcos y Taucas — Altiplano Sur

- Taucas

Consiste en formar montones o parvas de plantas, con las panojas ordenadas a un solo
lado y sobre algun material que puede ser carpa o nylon. La longitud puede ser entre 10 a
15 m y una altura de 1 m, en esta modalidad puede tardar el secado un poco mas, sin
embargo por su concentracién en un lugar facilita la labor de trilla. La desventaja de este
método es que no existe uniformidad en el secado, ademas esta expuesto a lluvias y
vientos.

- Chucus

Son montones de plantas de quinua, que estan esparcidos en toda la parcela en forma
mas o0 menos de un cono. Los montones con las plantas se paran en forma circular y con
las panojas hacia la parte superior para dar mas estabilidad al chucu, se suele amarrar en
la parte central con una soga. Este método facilita un secado mas rapido.

Trilla: esta labor consiste en la separacion de los granos de la panoja. Existen
varias formas de trilla: manual, semimecanizada, mecanizada y trilla directa (Aroni,
2005b):

- Trilla manual

Es una de las labores mas dificiles de la produccién de quinua, se la practica en lugares
inaccesibles para un vehiculo. Para este método es necesario preparar previamente la
‘Takta’ que consiste en una plataforma de arcilla, agua vy jipi. Algunos agricultores utilizan
lona sobre la cual también se efectia la trilla de las plantas secas y con un palo
denominado ‘Huajtana’ se procede al golpeado de las plantas, luego al tamizado grueso y
posteriormente al venteo para la obtencién del grano. El rendimiento por un jornal de
trabajo es 1,5 qq/dia.

Oficina Regional para
América Latina y el Caribe

(&




Foto 6. Formas de trilla: Manual y con Tractor — Altiplano Sur

- Trilla semi-mecanizada

En el Altiplano Sur se ha adoptado el uso de motorizados (tractores, camiones,
camionetas, etc.) para efectuar este método de trilla. Se extiende una carpa para colocar
las plantas secas en forma paralela y longitudinal en direccién a las ruedas del motorizado.
Las panojas deben quedar al interior de ambas filas para que los motorizados en varias
pasadas logren separar los granos. Con este método se logra pisar aproximadamente 10
gq en 55 minutos, la dificultad esta en el cernido y él venteo que son realizados en forma
manual.

- Trilla mecanizada

En el Altiplano Sur se utilizan algunas trilladoras como la Vencedora y Alvan Blash, que
luego de un ajuste en su sistema de desgrane y zarandas se obtuvo un rendimiento de 10
qgg/hora y 7 qg/hora, respectivamente, la limpieza en ambos casos es del 95%. También
se ha probado la trilladora Herrandina con un rendimiento de 123 kg/hora.

Foto 7. Forma de trilla;: Mecanizada — Altiplano Centro
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c)

d)

Venteo: esta labor consiste en la separaciéon del ’Jipi’ o perigonio y residuos
vegetales del grano comercial. Existen tres formas: tradicional, manual mejorado y
mecanizado (Aroni, 2005b):

- Venteo tradicional

Se realiza en forma manual sobre una manta o frazada de tejido tradicional sobre el cual
se efectia el venteado con la ayuda de un plato pequefio, esta forma de venteo esta
supeditada a la presencia de vientos moderados. El rendimiento promedio es de 4 qq./dia

Foto 8. Formas de venteo: Tradicional y Manual Mejorado — Altiplano Sur
- Venteo manual mejorado

Se efectia con un equipo o prototipo que se muestra en la Foto 8, el cual tiene un
regulador de intensidad de flujo de aire y permite separar el grano de quinua del ‘Jipi’,
‘Chifi’ y residuos vegetales. El rendimiento de este equipo es de 6 gqg/hora.

- Venteo mecanizado

Desde hace seis afios se viene aplicando el venteo mecanico con un rendimiento de 5a 8
gg/hora y esto depende principalmente de la cantidad de ‘Jipi’ que contiene el producto a
ventear.

Almacenamiento: para mantener la calidad del producto el almacenamiento se debe
efectuar en cuartos o ambientes limpios, secos y ventilados. Se recomienda que para el
embolsado del grano se utilice sacos de tejido de llama (costales), bolsas de polipropileno
nuevas o en buen estado. Las bolsas llenas deben estar apiladas en forma adecuada
sobre una tarima de madera.
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CAPITULO 5

Productos derivados y potencial industrial de la quinua

En 1996 la quinua fue catalogada por la FAO como uno de los cultivos promisorios de la
humanidad no sélo por sus grandes propiedades benéficas y por sus multiples usos, sino también
por considerarla como una alternativa para solucionar los graves problemas de nutricion humana..

Existen varios productos derivados de la quinua como los insuflados, harinas, fideos, hojuelas,
granolas, barras energéticas, etc.; a pesar de ello en los ultimos afios se han ido incrementando
las investigaciones para el desarrollo de productos combinados de manera de hacer atractivo el
consumo de quinua.

Sin embargo cabe destacar que productos mas elaborados o cuya produccién requiere del uso
de tecnologias mas avanzadas aun no han sido explotados, asi tenemos el caso de la extraccion
de aceite de quinua, del almiddn, la saponina, concentrados proteicos, leche de quinua, extraccion
de colorantes de las hojas y semillas, etc. Estos productos son considerados el potencial
econdmico de la quinua por darle uso a caracteristicas no solo nutritivas sino fisicoquimicas que
abarcan mas alld de la industria alimentaria y ofrecen productos a la industria quimica,
farmacéutica y cosmética.

5.1. Preparacién de alimentos

La quinua, asi como los otros granos andinos, es usada de diferentes formas, por ello tiene
usos tradicionales, no tradicionales y existen innovaciones industriales con valor agregado
disponibles en el comercio formal que fueron generados a través de investigaciones.

5.1.1. Usos tradicionales

Como resultado de entrevistas realizadas a familias que conservan y producen quinua en el
altiplano, se han identificado 35 preparados alimenticios, elaborados con quinua. Entre estos
tenemos sopas y segundos, masas, bebidas y merienda seca. La dieta de las familias del area
rural incluye una diversidad de Kispifias, P'esques, Sopas, Mucuna, Pito y bebidas refrescantes; y
en ciertas ocasiones especiales se preparan alimentos no tradicionales como galletas, tortas,
bunuelos y jugos. El consumo de estos alimentos varia de acuerdo a las épocas del afio y a las
actividades agricolas que se desarrollan. Con frecuencia se las consume en el desayuno,
almuerzo, cena o merienda.

A continuacién se hace una breve descripcion de los preparados tradicionales que se
consumen en comunidades del altiplano (Pacosillo y Chura, 2002; Vidaurre et al., 2005; Flores et
al., 2008; Apaza et al., 2008):

e Sopa de quinua: Quinua cocida no muy espesa, con carne o charqui, tubérculos y
verduras.

e [ awa: Mazamorra semiespesa, con harina cruda, agua con cal y grasa animal.
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e P'esque: Granos de quinua cocidos con agua y sin sal, se sirve ya sea con leche o queso
rallado segun sea la disponibilidad de estos aditamentos.

e Kispina: Panecillos cocidos a vapor de diferentes formas y tamarios.

e Tacti o tactacho: Panecillos fritos, especie de bufiuelos o sopaipillas elaborados con base
en harina y grasa de llama.

e  Mucuna: Panecillos (tipo bolas) de harina de quinua cocida a vapor, muy parecida a los
tamales o humitas, y en el centro llevan una especie de aderezo.

e Phiri: Harina de quinua tipo aspera tostada y levemente humedecida.
e Phisara: Grano de quinua ligeramente tostada y graneada.
e Q’usa: Chicha de quinua, bebida fria macerada

e El Ullphu, Ullphi: Bebida fria preparada con base en pito de quinua diluido en agua
agregando azucar al gusto.

e Kaswira de quinua: Panecillo aplanado y frito en aceite, elaborado con katahui (cal viva)
y quinua blanca.

e Kaswira de ajara: Panecillo aplanado y frito en aceite, elaborado con katahui (cal viva) y
quinua negra o ajara.

o K'api kispina: Panecillo cocido al vapor, elaborado con quinua molida en K'ona ycocida
en olla de barro, es comun en las festividad de Todos Santos.

e Turucha quispifa o Polonca: Panecillo cocido al vapor, elaborado con katahui y quinua
no muy molida (chama) en K'ona, cocida en olla de barro, son de tamafio grande.

e Mululsito quispina: Panecillo cocido al vapor, elaborado con katahui y harina de quinua,
cocida en olla de barro, son mas pequefias que las Kispifias.

e Quichi quispina: Panecillo cocido al vapor y frito, elaborado con katahui y harina de
quinua, se frie en sartén.

o Juchacha: Sopa andina a base de quinua molida y katahui, va acompafiada de pito de
cebada.

e Chiwa: Hojas tiernas de quinua conocidas como Lliccha en quechua, y chiwa en aymara,
son utilizadas como verdura “hortalizas” en la preparaciéon de sopas y ensaladas. Las
hojas son ricas en vitaminas y minerales, especialmente calcio, fésforo y hierro.

5.1.2. Usos no tradicionales

Los alimentos no tradicionales que se consumen son las tawas, los panqueques, bunuelos,
jugo, api, pan, galletas, aji y néctar (Cuadro 5). Estos productos constituyen nuevas alternativas
para incrementar el consumo de la quinua en las familias del area rural y urbana, puesto que son
elaborados a base de harina de quinua en vez de harina de trigo.

La gran riqueza de preparados tradicionales y la plasticidad culinaria que ofrece la quinua
permiten integrarlo dentro de la gastronomia internacional y crear menus altamente nutritivos,
competitivos en mercados globalizados y que ademas valoran las tradiciones.
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Cuadro 5. Alimentos tradicionales y no tradicionales elaborados con quinua

Preparado Tipo de alimento

e Sopa de quinua e Mazamorra
e Lawa( allpi) ¢ Phiri

Sopas y e Huaricha ¢ Phisara (graneado)

segundos ¢ Juchacha ¢ P'esque Huracha
e Chiwa de quinua e P’esque con leche
e P'esque con e P’esque con queso
ahugado

o Kispifia ¢ Kispifia de ajara
e Mucuna o K'api kispifia
¢ Buriuelos ¢ Acu kispifia
e Pan ¢ Jupha t'anta

Masas e Galletas e Bufiuelos de
e Kispifia de ajara quinua
e Tortas de quinua e Kaswira de quinua
e Tortillas de quinua  * Queque de quinua
e Tacti o tactacho e Turucha Kispifia
¢ Mululsito quispifia * Quichi quispifa

Bebidas ¢ Refresco (ullpu) ¢ Quinua con leche
e Q'usa (chicha) ¢ Jugo de quinua
o Api

Merienda seca | e Pito de quinua

5.1.3. Usos nuevos o innovaciones

La quinua se puede combinar con leguminosas como las habas secas, el fréjol y el tarwi para
mejorar la calidad de la dieta especialmente de los nifios pre-escolares y escolares a través del
desayuno escolar. En la actualidad se encuentran disponibles varios subproductos elaborados o
semielaborados, aunque generalmente a precios mas elevados por lo que en muchos casos se
vuelven inalcanzables para la mayoria de la poblacion.

Entre los productos elaborados o semielaborados estan los llamados “cereales” que son
productos listos para consumirse y que generalmente se toman como desayuno entre estos estan
los cereales inflados, extrusados, en hojuelas, rallados y cereales calientes que son a los que se
les agrega un liquido caliente para consumiros y finalmente estan las papillas reconstituidas.

Foto 9. Oferta de productos en base de quinua en el mercado organico boliviano
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Otras referencias indican que de granos enteros y de harina de quinua se preparan casi todos
los productos de la industria harinera. Diferentes pruebas en la region Andina, y fuera de ella, han
mostrado la factibilidad de adicionar 10, 15, 20 y hasta 40% de harina de quinua en pan, hasta
40% en pasta, hasta 60% en bizcochos y hasta 70% en galletas (Nieto y Madera, 1982; Ball6n et
al., 1982; Ruales y Nair, 1992; Nieto y Soria, 1991; Jacobsen, 1993). El rendimiento harinero de la
quinua vari6 de 62% para grano sin desaponificar hasta 83% para quinua desaponificada,
considerando harina integral (Bricefio y Scarpati, 1982). Pero el rendimiento harinero, para harina
flor, fue solamente de 33 a 46%, segun la variedad (Nieto y Madera 1982). La principal ventaja de
la quinua como suplemento en la industria harinera, esta en la satisfaccion de una demanda
creciente en el ambito internacional de productos libres de gluten (Jacobsen, 1993).

Actualmente hay una necesidad de obtencién de alimentos concentrados proteicos de alta
calidad. La proteina esta concentrada especialmente en el embrién de la semilla de quinua que
contiene hasta un 45% de proteina. El embridon puede separarse del resto de la semilla y el
embrion concentrado luego puede utilizarse directamente sobre el alimento para nifios, por
ejemplo, para obtener una recuperacion rapida del nivel nutritivo de los nifios que sufren de
malnutricién, y adultos, como las mujeres embarazadas en una diversidad de platos.

5.2. Potencial industrial y otros

La quinua es un producto del cual se puede obtener una serie de subproductos de uso
alimenticio, cosmético, farmacéutico y otros como se muestra en la Figura 2.

INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA

SAPONINA GRANO PERLADO
Cerveza * Granos harina Hojuelas Extruidos * Expandidos * Granolav *
Panes Bebidas Snack * MQaur;ﬁu(;e
Champu *
Galletas Sopas
Detergentes * Albéndigas Dulces
Salsas Yogurth

Pasta dental *

Fideos Colada .
* Usos potenciales
Postres
Pesticidas *
Dulces
Antibiético * Tortas Pasteles Cremas Sopas Bebidas Puré

Figura 2. Usos del grano de quinua (Montoya Restrepo et al. 2005)
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Robalino y Pefialoza (1988) demostraron la preparacion de tempeh (carne vegetal), en base a
granos de quinua. El proceso utilizado fue similar al que se usa para la preparacion de carne de
soya, es decir, la fermentacion con Rhizopus oligosporus, cuya actividad benéfica sobre lipidos,
proteinas e inhibidores de tripsina, junto con el aroma y sabor desarrollados, le dieron una
caracteristica especial al producto, que fue muy apetecido por el panel degustador. El tiempo de
coccién para este producto fue de solo 5 minutos a 92° C y el tiempo de incubacion fue de 28 h.
Soria et al. (1990) también describen el proceso de elaboracién del tempeh a base de quinua,
cuyo producto final es una pasta blanca, sélida, de olor agradable, compuesta de los granos de
quinua ligados con el micelio del hongo.

Otros productos elaborados a base de quinua, descritos por Nieto y Soria (1991) son los
siguientes: Mortadela de quinua, harina precocida, leche gelificada y saborizada de quinua y otros.

Ahamed at al. (1998) mencionan que el almidon de quinua tiene una excelente estabilidad
frente al congelamiento y la retrogradaciéon. Estos almidones podrian ofrecer una alternativa
interesante para sustituir almidones modificados quimicamente. El almidén tiene posibilidades
especiales de uso en la industria debido al pequefio tamafio del granulo de almidén, por ejemplo,
en la produccion de aerosoles, pastas, produccion de papel autocopiante, postres alimenticios,
excipientes en la industria plastica, talcos y polvos anti-offset.

5.2.1. Saponinas

Las saponinas se encuentran en muchas especies vegetales, por ejemplo en la espinaca,
esparrago, alfalfa y frejol soya. El contenido de saponina en la quinua varia entre 0,1 y 5%. El
pericarpio del grano de quinua contiene saponina, lo que le da un sabor amargo y debe ser
eliminada para que el grano pueda ser consumido. Las saponinas se caracterizan, ademas de su
sabor amargo, por la formacion de espuma en soluciones acuosas. Forman espumas estables en
concentraciones muy bajas, 0,1 %, y por eso tienen aplicaciones en bebidas, shampoo, jabones
etc.

Las saponinas son sustancias organicas de origen mixto, ya que provienen tanto de
glucdsidos triterpenoides (de reaccion ligeramente acida), como de esteroides derivados de
perhidro 1,2 ciclopentano fenantreno. Estas moléculas se hallan concentradas en la cascara de los
granos y representan el principal factor antinutricional en el grano. Las saponinas no tienen una
férmula quimica bien definida por el origen dual anteriormente explicado, sin embargo, de manera
general, se puede sugerir el siguiente esqueleto base: CnH2n-8010 (con n=5).

Las saponinas que se extraen de la quinua amarga se pueden utilizar en la industria
farmacéutica, cuyo interés en las saponinas se basa en el efecto de inducir cambios en la
permeabilidad intestinal, lo que puede colaborar en la absorcién de medicinas particulares y en los
efectos hypocolesterolémicos. Adicionalmente se mencionan las propiedades de la saponina como
antibidtico y para el control de hongos entre otros atributos farmacolégicos.

Por la toxicidad diferencial de la saponina en varios organismos, se ha investigado sobre su
utilizacion como potente insecticida natural que no genera efectos adversos en el hombre o en
animales grandes, destacando su potencial para el uso en programas integrados de control de
plagas. El uso de la saponina de la quinua como bioinsecticida fue probado con éxito en Bolivia
(Vera et al., 1997).
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5.2.2. Multifuncionalidad de la quinua

La inclusién de la quinua en programas de desarrollo turistico que incluyan el agro como un
componente (agroturismo, agro-ecoturismo) resultan alternativas interesantes para pequefas
zonas productoras y para la promociéon y conservacion de ecotipos menos comerciales. La
promocion de corredores turisticos andinos, rutas Incas u otros circuitos atractivos de la region
permitirian mostrar la quinua y su diversidad dentro de los variados sistemas de produccién de la
zona Andina. Incluyendo la quinua dentro de los menus que acompafien estos paseos, permitiria
al visitante el descubrimiento de sabores y preparaciones tradicionales asi como la valoracién de
identidades, culturas, saberes y tradiciones. En varios paises de la regién Andina se promueve la
conservacion de la biodiversidad como estrategia de desarrollo local.

Foto 10. Venta de jugo de quinua en zona turistica del Altiplano Sur de Bolivia
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CAPITULO 6

Aspectos econdmicos de la quinua en la zona andina y en el mundo

6.1. Superficie cultivada y produccion de quinua

Debido a la evidente importancia que tiene la regiéon Andina en la produccion de este cultivo,
se realizara primero un analisis de las caracteristicas de la produccién de quinua en la region
Andina para posteriormente ver este tema en el resto del mundo.

6.1.1 Superficie cultivada y produccion de quinua en la region Andina

Las mayores superficies de produccidon de quinua en la zona Andina se encuentran en Bolivia,
Peru y Ecuador. Otros paises como Chile reportan superficies de 1.474 ha ubicadas en un 90% en
la comuna Colchane de la primera regién de Tarapaca (Bécares y Bazile, 2009). A continuacién se
presentan dos figuras (fig.3 y fig.4) con datos referenciales de la superficie y los volimenes de
produccién del cultivo para la regién de analisis de acuerdo a la base de datos de la FAO (2011).

90000 -
80000
70000
60000
50000 O Peru
40000 B’ Bolivia

30000 W Ecuador

Superficie cosechada (ha)

20000 Total

10000

1970 1980 1990 2000 2009
Ao
Figura 3. Superficie cosechada de quinua en tres paises Andinos en cinco afos

referenciales.

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT ( 2011).

Hasta el inicio de la década de los 80’ las superficies cosechadas con quinua a nivel andino no
sobrepasan las 36.000 ha. Esta area productiva se reparte principalmente entre Bolivia y Pertu y en
menor escala (4%) con el Ecuador.

Para inicios de los 90 se observa un importante incremento de la superficie producida en
Bolivia: de 15.000 ha en 1980, este pais incrementa su area productiva de quinua a casi 40.000 ha
en 1990 debido a la implementacion de la labranza mecanizada de los suelos alrededor del Salar
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de Uyuni (Laguna. 2003). En ese mismo periodo la superficie producida con este cultivo en el Peru
se ve mermada debido a los efectos del Fenémeno del Nifio que reportd pérdidas de hasta 80%
de los cultivos de quinua en Puno en la campafia agricola 1982-1983 (Zavala y Caputo. 1985;
Agrodata and CEPES. 1997) efectos que se vieron también en menor proporcion en el Ecuador.

En el afio 2000 las superficies de produccion de quinua a nivel Andino se incrementan a mas
de 67.000 ha, con un notorio incremento de mas de 20.000 ha en la superficie de produccion del
Peru y una estabilizacion de las superficies de cultivo en Bolivia y Ecuador. La ampliaciéon de la
frontera agricola con quinua en el Peru resulta de politicas nacionales para promover la
produccion y exportaciéon (Laguna 2003; Suca Apaza y Suca Apaza. 2008).

En estos ultimos afos se puede observar que el area productiva de quinua sigue en aumento.
A nivel Andino la FAO reporta, para el afio 2009, 83.000 ha de quinua producidas en la region
(FAQO, 2011). Esta tendencia se presenta en los principales paises que producen este cultivo; de
una forma mas perceptible en Bolivia y mas moderada en el Pert (31% y 18% mas de superficie
comparativamente al afio 2000, respectivamente).

Hasta el afio 1980 la produccién de quinua en la region Andina supera las 25.000 t proviniendo
estos volumenes de produccion de los dos paises que mas lo cultivan (Bolivia y Peru (fig.4).

80000

70000
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50000
[ Peru

40000 .
B Bolivia

Produccion (t)
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B Ecuador
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Total

10000

0
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Afo

Figura 4. Produccion de quinua en tres paises Andinos en cinco afios referenciales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT (FAO, 2011).

En 1990 se llega a observar en la produccion los efectos del Fendmeno del Nifio citados
anteriormente, la produccion del Peru se reduce en un 60% comparativamente con la produccioén
del afo 1980. En Bolivia los mercados emergentes fomentaron el incremento de la superficie de
produccién en un 147% comparativamente con el afio 1980 (ver seccion anterior), pese a ello, la
produccioén en este mismo periodo de analisis se incrementd en 80%, mostrando que los niveles
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de rendimiento de este pais son aun bajos (507 kg/ha) (Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia
2011).

El afio 2000, la produccién de la region andina se duplica comparativamente a los afios 1980 y
1990 y pasa a superar las 50.000 t debido a un notorio incremento de la produccién de Peru y
Bolivia (350% y 48% mas de produccién que en el afio 1990, respectivamente) que responde a la
demanda de los nuevos mercados. Para este afio la produccion del Peru (28.191 t) supera a la de
Bolivia (23.785 t) pese a contar con menores superficies productivas, sin embargo, existe un
importante volumen que no es registrado y que sale de Bolivia hacia el Peru.

En estos ultimos afios (2009) la produccion de la regién Andina se acerca a las 70.000 t con
casi 40.000 t producidas por el Peru, 28.000 t por Bolivia'y 746 t por Ecuador.

Estos datos reflejan que los principales paises productores de quinua en la regién andina y en
el mundo son Peru y Bolivia; hasta el afio 2008 la produccién de ambos paises representaba el
92% de la quinua producida en el mundo (Suca Apaza y Suca Apaza, 2008). En la actualidad
(2009) de acuerdo a las estadisticas de la FAO, ambos paises producen 68.000 t. La produccion
en estos dos paises ha sido histéricamente variable. En el Peru el clima y la politica han tenido
una alta incidencia en los niveles productivos, los materiales genéticos que se cultivan llegan a ser
mas vulnerables, sin embargo la participacion gubernamental en las politicas productivas han
tenido un efecto interesante en la promocién de este cultivo. En Bolivia se cultivan variedades mas
rusticas y de un tamafio de grano atractivo que responden a la demanda del mercado, sin
embargo con bajos rendimientos que en promedio no superan los 600 kg/ha1. Los altos niveles
productivos de este pais reflejan principalmente la intensa ampliacién de la frontera agricola de los
ultimos 30 anos. El Ecuador por su parte muestra niveles distintos de produccién de la quinua, de
acuerdo a las estadisticas de la FAO y en los afios analizados, las superficies no han superado las
1.300 ha y la produccién es variable y esta alrededor de las 1.000 t.

6.1.2. Superficie cultivada y produccioén en el resto del mundo

Detras del Peru y de Bolivia los mayores productores de quinua a nivel mundial son: Estados
Unidos, Ecuador y Canada con alrededor del 10% de los volumenes globales de produccion. Los
Estados Unidos producen anualmente 3.000 TM que representan el 6% de la produccién mundial.
La produccién en Canada es mas variable y figura entre 30 y 1.000 TM (CAF et al. 2001, Laguna
2003). La superficie reportada en ambos paises alcanza las 2.300 ha (Laguna, 2003; Suca Apaza
y Suca Apaza, 2008).

La CAF et al. (2001) reporta una produccion de 210 TM para Europa. Recientemente la
Cooperativa Agricola del valle de la Loire (CAPL) en Francia ha reportado superficies de 200 ha de
quinua con rendimientos de 1080 kg/ha, como fruto de 20 afios de trabajo. La idea de este
proyecto es llegar a garantizar el consumo de quinua en este pais, para lo cual continuaran
poniendo a punto aspectos productivos para llegar a su objetivo (Good Planet.info, 2011).

Mas adelante, en el Capitulo 7 se dan mas detalles acerca de las areas de expansion de la
quinua fuera del area Andina.

! Promedio de rendimiento de 20 afios (1990-2009): 580 kg/ha (estimado a partir de datos del INE (Instituto
Nacional de Estadistica de Bolivia 2011)
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6.2. Nimero de productores

En Bolivia el afio 2001 se reportaron mas de 35.000 hectareas con quinua comprendidas en
aproximadamente 70.000 unidades productivas. Del total de unidades agropecuarias: 55.000
producen irregularmente para el autoconsumo (con pocos excedentes para el comercio), 13.000
producen permanentemente para el mercado y autoconsumo y 2.000 producen esencialmente
para el mercado. En este estudio se estimd que la quinua contribuia con 2,35% al valor del PIB
agropecuario de origen campesino y las exportaciones registradas representaban el 4,5% de las
exportaciones de productos bolivianos netamente campesinos (CAF et al., 2001).

Un 80% de estas unidades se encuentran en la zona de los Altiplanos Norte y Centro en
superficies reducidas de produccion. Para estos productores, la quinua es importante en términos
de nutricion y seguridad alimentaria, ya que entre el 70 y 85% de su produccion es destinada a su
consumo Y el porcentaje restante es comercializado (Brenes et al., 2001, Pérez, 2001, Caceres et
al., 2007).

El Altiplano Sur que contiene 15.000 productores catalogados en su mayoria como pobres, se
destina el 60% de su producto a la comercializacion y exportacion representando para los
pobladores el 55 al 85% de sus ingresos. Cuando la agricultura no es la Unica fuente de ingresos
del hogar, la quinua significa un aporte de entre 35 a 50%. Estos montos resultan mas evidentes
cuando la jefa del hogar es mujer y tiene poco ganado (CAF et al., 2001, Pérez, 2001, Rojas et al.,
2004).

La tenencia de tierra de las unidades productoras en el Peru es reducida (areas menores a
3.000 m2), estas se ubican mayormente en la Sierra con la participacién de aproximadamente
60.000 productores. En analisis realizado por Suca Apaza reporta niveles bajos de beneficio de las
unidades productivas lo que sugiere una légica de produccién basada en el mantenimiento de la
finca para la seguridad alimentaria (CAF et al., 2001, Suca Apaza y Suca Apaza, 2008).

En el Ecuador el 90% de la quinua es producida por pequefios productores de la Sierra, una
de las zonas mas pobres de la regién y con importante presencia de mujeres. En este sentido la
quinua resulta un cultivo estratégico para favorecer a poblaciones y zonas vulnerables (Jacobsen
and Sherwood, 2002). El 2001 se considerd que 2.500 productores participaban en la produccion
de quinua (CAF et al., 2001). El aporte del cultivo de la quinua al PIB agricola del Ecuador fue
estimado en 0,05%, poco significativo debido al escaso volumen de produccion comparando con
los otros productos agricolas de este pais (Vasconez, 2009).

En la principal zona de produccion de Chile se reportan menos de 200 productores dedicados
al cultivo de la quinua con superficies estimadas de 8 ha el 2007 (en la década de los 90 las
superficies por productor eran de 1,6 ha). Los productores superan en su mayoria los 60 afios y
existe la migracién del 75% de los habitantes jévenes de la regidon (Bécares and Bazile, 2009).

Dentro del trabajo agricola relacionado a la quinua, el rol de la mujer es altamente relevante en
la zona Andina. En las mayores zonas productivas de Bolivia, la mujer participa practicamente con
la misma intensidad que el hombre en el proceso productivo y los hijos también tienen un alto
grado de intervencion. Sin embargo, pese los altos de niveles de participacion de la mujer, aun
existen diferencias en cuanto al acceso a los bienes que resultan de las costumbres en las
comunidades, patrones relacionados a las uniones conyugales y responsabilidades sociales
principalmente (Orosco et al., 2008).

Oficina Regional para
América Latina y el Caribe




En la novena region de Chile las mujeres cultivan quinua en huertos préximos a sus casas
como herencia de su cultura Mapuche. Muchas mujeres conservan el cultivo como regalo o legado
al momento de casarse y la mayor parte cultivan para su propio consumo. Es asi que en los
ultimos afios se han realizado actividades de promocion de alimentos con identidad propia
(Bécares y Bazile, 2009).

6.3. Costos generales, ingresos y beneficios de la produccién de quinua

La quinua, como se menciond anteriormente, es un cultivo altamente rustico que requiere baja
inversion en insumos para la produccién. Los principales beneficios se obtienen a través de la
produccién organica por lo que actualmente se considera la incorporacién de algunos productos
organicos para la produccién. En general los costos de produccion de una hectarea de quinua
organica no llegan a los mil ddlares (US$910) pues no requiere inversiones mayores en labores
culturales, los costos de los productos organicos de control y el abonado son de bajo costo.
Considerando una produccién media de 760 kg/ha y un precio de venta de US$ 120 por quintal, el
ingreso bruto es de US$ 2040.00, generando un Beneficio total de US$ 1130.00 por Ha/afio. Sin
embargo, es importante notar que para el caso de productores asociados que pueden articularse
horizontalmente con los comercializadores, los precios de venta del grano de quinua pueden ser
mayores con rangos que fluctdan entre los US$ 120 y 180 el quintal.

Cuadro 6. Costos, ingresos y beneficios de la produccion de quinua
(Costos expresados en US$ Americanos/ha, al 30/12/2010)

ACTIVIDAD | uniDAD | cANTIDAD [PRECIO Unit] EGRESOS | INGRESOS
Preparacion del Terreno 135,00 0,00
Compra de estiércol qaq 5 7,00 35,00
Aplicacion de estiércol jornal 2 10,00 20,00
Roturado manual jornal 8 10,00 80,00
Siembra 270,00 0,00
Semilla kg 8 5,00 40,00
Siembra manual jornal 6 10,00 60,00
Labores culturales 195,00 0,00
Compra de controladores de plagas |Aplicaciones 3 25,00 75,00
Aplicacion de controladores jonales 12 10,00 120,00
Cosecha 123,00 0,00
Corte y enparve jornal 6 10,00 60,00
Transporte qq 18 1,00 18,00
Tilla semimecanizada Hrs/maq 1,5 30,00 45,00
Postcosecha 187,00 2.040,00
Beneficiado qq 17 11,00 187,00
Venta de quinua qq 17 120,00 2.040,00
Sub Totales 910,00 2.040,00
TOTAL BENEFICIOS 1.130,00

Si bien los ingresos que se generan por la produccidon de quinua pueden ser menores en
comparacion a otros cultivos de alto valor, sin embargo es importante notar que se produce quinua
en lugares donde otros cultivos no prosperan. Adicionalmente, dada la rusticidad del cultivo, el
riesgo de pérdidas por factores adversos es notablemente menor en comparacién con otros
cultivos.
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En resumen, si se considera que la mayoria de los productores producen entre 10 y 20 has por
afio, permitiria ingresos superiores a los 10000$US/afio. (Cuadro 6).

6.4. Principales destinos de las exportaciones

Para el afio 2009 la FAO reporta 48.136 ha cosechadas con quinua en Bolivia. En el mismo
afio, los volumenes de produccion de este cultivo figuran entre 28.000 TM (FAO) y 29.000 TM
(INE) de los cuales se exportan la mitad (51%) generando un valor que supera los US$ 43
millones® (IBCE, 2010). El porcentaje restante se comercializa en mercados internacionales pero
informales (de producto sin beneficiar por el Desaguaderoa) y en menor escala en el mercado
interno. El promedio nacional boliviano de consumo de quinua se estima en 4,7 kg/persona/ afio”
siendo los departamentos que mas consumen este grano Oruro y Sucre (CEPROBOL 2007).
Departamentos como Potosi que producen quinua consumen menos de 2,5 kg/persona/afo (Borja
y Soraide, 2007).

Uno de los destinos mas importantes de la quinua real es la exportacion: Bolivia es el primer
exportador de quinua a nivel mundial seguido por Peru y Ecuador (Pérez, 2001, Laguna, 2003,

FAO, 2011).

Para el afio 2009 los principales paises importadores de la quinua boliviana en grano5 son:
Estados Unidos (45% de las exportaciones bolivianas), Francia (16%), Paises Bajos (13%),
Alemania, Canada, Israel, Brasil y Reino Unido. Bolivia también exporta harina de quinua
principalmente al Brasil, Chile y los Paises Bajos; granos aplastados o en copos a Brasil, Canada
y Estados Unidos; y grafones y sémola a Chile (IBCE, 2009, Instituto Boliviano de Comercio
Exterior, 2010).

El nicho del mercado organico absorbe porcentajes importantes de la quinua boliviana de
exportacion, que es comercializada por empresas y productores asociados (ANAPQUI, CECAOT,
IRUPANA, SAITE, Quinua Food, Andean Valley, entre otros).

De acuerdo a datos del IBCE (Instituto Boliviano de Comercio Exterior 2010), el precio de la
quinua organica fue US$ 3,1/kg para el afio 2010. En anteriores afios el precio de la quinua
organica alcanzé los US$ 3,6/kg. El IBCE indica también que para el 2009 el precio del grano de
quinua convencional (US$ 2,3/kg) resulto cinco veces mas que la soya (US$ 0,4/kg) y que el trigo.

Las exportaciones del Peru y Ecuador tienen un rol marginal a nivel mundial. En el afio 2007,
Peru export6é volumenes algo mayores a 400 TM de quinua en grano a los Estados Unidos (87%),
Finlandia (8%) y Alemania (4%) con valores equivalentes a US$ 552 mil (PROMPERU Comision
de Promocion del Peru para la Exportacion y el Turismo, 2008). El 2008 Ecuador muestra niveles

de exportacién similares: 304 TM equivalentes a US$ 557 mil (FAO, 2011).

? La entrada de exportacién corresponde a la partida “las demas quinuas™ (Chenopodium quinoa) y es
considerada como el grano de quinua como tal. Los productos derivados no se han considerado en este
analisis.

3 Poblacién ubicada a orillas del Lago Titicaca en la frontera con el Peru.

* Frente a la papa: 100 kg/persona/afio; al fideo: 38 kg/persona/afio; o al arroz: 22 kg/persona/afio.

> Dato correspondiente a la partida “las demas quinuas” (Chenopodium quinoa), es decir quinua en grano
beneficiado.
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No cabe duda que Bolivia lidera las exportaciones debido sobre todo a la calidad del grano
producido, del tipo “Real”, que no se produce con las mismas caracteristicas en otros paises de la
region (Laguna, 2003).

6.5. Tendencias del consumo

Los consumidores concentrados mayormente en Norte Ameérica y Europa presentan una
tendencia de mayor interés hacia el cuidado de la salud, el ambiente y la equidad social. En este
sentido los nichos del mercado organico y del comercio justo ofrecen interesantes alternativas y
mejores precios al productor.

En los paises andinos existe una asombrosa variedad de formas de preparados para el
consumo de este grano (Jacobsen et al., 2003; Astudillo, 2007) que provienen de las variadas
culturas y tradiciones. Paises como Peru, que importan grandes cantidades de quinua de su pais
vecino (Bolivia), tienen niveles elevados de consumo interno. La quinua “Real” convencional
boliviana es importada al Peru principalmente para su comercializacion, transformacion y consumo
dentro de los mercados locales; los volumenes resultan dificiles de cuantificar debido a la ausencia
de registros (Laguna, 2003). Asimismo, se conoce que el 60% de su produccion es destinada al
autoconsumo de los mismos productores y el 40% se comercializa principalmente en mercados
locales y en menor proporcién en mercados internacionales (Suca Apaza y Suca Apaza, 2008).

En Bolivia, pais que se identifica con este grano andino por su origen, tradiciones y
exportaciones, son los estratos bajos quienes consumen este grano. Las zonas que producen
quinua para su comercializacidon presentan una clara tendencia de reduccion del consumo debido
a la priorizacion de las exportaciones y a la dificultad del proceso de beneficiado en el consumo
familiar (Astudillo, 2007). A nivel nacional se ha mencionado que el consumo no supera los 5
kg/persona/afio; pese a ser el nivel mas alto de consumo per capita a nivel mundial, estos niveles
son considerados aun bajos tomando en cuenta la poblacion del pais y los niveles de consumo de
otros alimentos.

En paises (tales como Peru y Bolivia) donde los niveles de malnutricion son elevados, resulta
fundamental realizar esfuerzos para impulsar el consumo de la quinua por todas las propiedades
nutricionales que tiene este alimento.
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CAPITULO 7

Expansién del cultivo de la quinua a paises fuera de la regién Andina

El cultivo de la quinua ha trascendido fronteras continentales cuando en 1970 se llevé material
a Inglaterra y Suecia. Por los afos 80 se realizan ensayos en los Estados Unidos y se inician
procesos para impulsar este cultivo en el continente Norteamericano. En la década del 90 se
realizaron ensayos también en Dinamarca, los Paises Bajos, e Italia. Proyectos tales como “The
American and European Test of Quinua” evaluaron el potencial de la quinua fuera de las zonas
tradicionales de produccién en paises de Norte América, Europa, Africa, Asia y Australia. A
continuacion se presenta un breve resumen de la expansion del cultivo de la quinua fuera de la
region Andina asi como su alcance.

7.1. Norte América

Luego de intentar sin éxito importaciones de quinua a los Estados Unidos en 1979, en la
década del 80 se inicia un ensayo en 2 ha en el Sur del Estado de Colorado. Los resultados
obtenidos con ecotipos del grupo “Costefio” dieron lugar a la creacion de una asociacién con los
productores involucrados con quinua en este pais y en el Canada. Al mismo tiempo se desarrollan
programas de investigacion y de desarrollo de tecnologia para toda la cadena en la Universidad de
Colorado (Johnson, 1990; Laguna, 2003). Incluso en 1994 se llega a patentar material genético
denominado “Apelawa” esencial para procesos de mejoramiento, la cual fue retirada cuatro afios
mas tarde por no representar una innovacion y atentar a la Convencion de Biodiversidad. Hasta el
afio 2000, la investigacién para el mejoramiento de hibridos altamente productivos y competitivos
seguia en proceso (Laguna, 2003).

En Estados Unidos la quinua se produce en los estados de Colorado y Nevada, y en el
Canada en las praderas de Ontario, sumando una superficie de 2.300 ha (Suca Apaza y Suca
Apaza, 2008). En el estado de Colorado se cultiva este grano con rendimientos promedio de 1.000
kg/ha (Jacobsen, 2003) y en el Canada los rendimientos son mas inestables pero pueden llegar a
los 830 kg/ha (Laguna, 2003).

7.2. Europa

Varios paises de este continente fueron miembros del proyecto “Quinoa un cultivo
multipropdsito para la diversificacion agricola de los paises Europeos® aprobado en 1993.
Estudios e introducciones de material genético de quinua fueron realizados en los afios 80 y 90 en
Europa, y como resultado los materiales chilenos del grupo “Costefio” se adaptaron a estas zonas
(Jacobsen, 1998). Por otra parte, importantes proyectos de mejoramiento se han llevado a cabo en
quinua llegandose a obtener la primera variedad de quinua europea “Carmen”, variedad enana, de
panoja compacta y maduracion temprana. El trabajo continda con el objetivo de incrementar el

% En inglés: “Quinoa — A multipurpose crop for the EC’s agricultural diversification”.
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rendimiento, ajustar el ciclo vegetativo y reducir los niveles de saponina y con la generacion de
nuevas variedades como la “Atlas” (Jacobsen, 2003).

7.3. Africa

Cultivares de Colombia tuvieron altos rendimientos en semilla (4 t/ha) en Kenya por lo que el
cultivo representa una interesante alternativa para la reducciéon del hambre y la pobreza en este
continente (Jacobsen, 2003).

7.4. Asia

Estudios en la region del Himalaya y en las planicies del Norte de la India han mostrado que el
cultivo puede desarrollarse exitosamente en esta region con altos niveles de rendimiento
(Bhargava et al., 2006). En esta zona, donde la poblacion basa su alimentacioén en trigo y arroz, la
quinua resultaria una alternativa efectiva para combatir el “hambre silenciosa” y los bajos niveles
proteicos de las dietas.

7.5. Zonas del mundo donde podria ser cultivada

La produccion de quinua no es exclusiva de la zona andina. Otras regiones montafiosas como
los Himalayas y la regién montafiosa central de Africa pueden tener un potencial interesante para
la diversificacién de los sistemas productivos de los paises en vias de desarrollo de estas regiones
(Jacobsen 2003; Bhargava et al. 2006).

Zonas tropicales como las sabanas de Brasil dentro del mismo subcontinente sudamericano
han experimentado con el cultivo de la quinua desde 1987 y han visto el potencial con la obtencion
de rendimientos mas altos que los de la zona Andina (Spehar y Souza, 1993, Spehar y Santos
2005, Spehar y Santos, 2006).

La experiencia de los paises de Norte América y Europa mostrd un interesante potencial para
la expansion de este cultivo, el aprovechamiento del grano y como forraje. La extensiéon de
mayores areas de cultivo podria lograrse a través de programas de mejoramiento genético a partir
de las variedades adaptadas.

La quinua resulta altamente atractiva en distintas regiones del globo, esto se debe a la
extraordinaria capacidad adaptativa que tiene esta planta a condiciones ecolégicamente extremas.

La quinua tiene bajos requerimientos hidricos, lo que la destaca como una alternativa potencial
para zonas aridas del globo. Recientemente se ha concluido un proyecto para el desarrollo de
tecnologias de irrigacién7, como es el riego deficitario en el Altiplano Boliviano, el cual permite
garantizar el establecimiento y desarrollo del cultivo en zonas aridas (Garcia et al., 2011).

Por otra parte, y como se ha visto en capitulos anteriores, la quinua puede cultivarse en varios
tipos de suelos con rangos amplios de pH (4,5 a 9,5). La capacidad que tiene esta planta de
producir en areas salinas y de escasa fertilidad permite su establecimiento en areas no aptas para
otros cultivos (una de las principales areas de produccion de quinua en Bolivia circunda
precisamente dos zonas salinas: el Salar de Uyuni y el Salar de Coipasa). Otro de los factores

7 Estas tecnologias fueron desarrolladas con herramientas como el modelo AQUACROP de la FAO calibrado
y validado para el cultivo.
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abidticos que tolera la quinua son las heladas antes de la floracidon, aspecto sobresaliente para las
regiones frias (Mujica y Jacobsen, 1999).

Tanto Bolivia como Peru aplican escasa tecnologia (comparativamente a otros rubros) para la
produccion de este cultivo. Ello demuestra nuevamente el potencial que tiene este sector para ser
implementado en paises con menor acceso a la tecnificacion agricola.
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