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PRESENTACIÓN 
 

La quinua en el mundo es un producto que se ha popularizado rápidamente en los últimos 

años, siendo cada vez más las personas que la consumen con regularidad. En los países 

andinos, el cultivo de quinua ha abierto nuevas perspectivas para el desarrollo de los 

territorios, representando una importante fuente de ingresos para pequeños y medianos 

agricultores. No obstante, el desarrollo sostenible de su cultivo debe estar diseñado, en 

función de las dinámicas de su amplia biodiversidad y sus necesidades territoriales, 

integrando la participación tanto de agricultores, investigadores, empresas y sector público. 

 

El VII Congreso Mundial de la Quinua y Otros Granos Andinos, Chile 2019, se presenta 

como una plataforma internacional para promover eficazmente el avance técnico-científico 

de la biodiversidad de la quinua y otros granos de la región, bajo una mirada que considere 

la identidad cultural de los pueblos y su producción en armonía con el medio ambiente. De 

esta manera la misión del presente encuentro es facilitar la difusión de los nuevos avances 

técnicos y científicos globales para fortalecer la integración de los diversos agentes 

vinculados a su cultivo, e impulsar negocios asociados.  

 

El presente compendio de resúmenes de trabajos científicos de 137 autores de 15 países, pone 

a disposición los últimos avances en materia de Recursos genéticos; Sistemas productivos, 

tecnología e innovación; Tecnología de alimentos y gastronomía; Comercialización; 

Políticas públicas; y Desarrollo territorial e identidad cultural, con el objetivo de relevar en 

nuestra sociedad el histórico rol de la quinua y otros granos andinos originarios de cono sur 

de América. 

 

FRANCISCO FUENTES CARMONA 

Pontificia Universidad Católica de Chile 

Presidente Comité Científico 
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LA QUINUA EN CHILE 
 

 
 

Quinua del altiplano, Región de Tarapacá. 

 

 
 

Quinua del secano, Región de O’Higgins. 
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Quinua Mapuche, Región de La Araucanía. 

 

 
 

Quinua Chilota, Región de Los Lagos. 
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COMISIÓN ORGANIZADORA 
 

Está integrado por representantes de diversas entidades públicas y privadas de Chile y está 

Presidido por el Ministerio de Agricultura, bajo la coordinación del Instituto de Desarrollo 

Agropecuario, INDAP. A continuación sus integrantes: 

 

ORGANIZADORES 

 

- Ministerio de Agricultura 

- Instituto de Desarrollo Agropecuario, INDAP 

- Pontificia Universidad Católica de Chile, QuinoaLab 

- Oficina de Estudios y Políticas Agrarias, ODEPA 

 

AUSPICIADORES 

 

- Gobierno Regional de Tarapacá 

- Corporación Nacional de Desarrollo Indígena, CONADI 

- Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio 

- Fundación para la Innovación Agraria, FIA 

- ProChile – Ministerio de Relaciones Exteriores 

- Ilustre Municipalidad de Huara 

- Ilustre Municipalidad de Colchane 

- Corporación Norte Grande 

- Zona Franca de Iquique, ZOFRI 

- Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación, FAO 

 

PATROCINADORES 

 

- Fundación de Comunicaciones, Capacitación y Cultura del Agro, FUCOA 

- Ilustre Municipalidad de Iquique 

- Universidad Santo Tomás 

- Universidad Tecnológica de Chile INACAP 

- Secretaría Regional Ministerial de Agricultura 

- CAPCHICAL 

- Elige Vivir Sano 

- Transforma Alimentos 

- Universidad de Chile 
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COMITÉ CIENTÍFICO 
 

PRESIDENTE COMITÉ 

Francisco Fuentes, Ph.D., Pontificia Universidad Católica de Chile – PUC 

 

EJES TEMÁTICOS 

 

I. Recursos Genéticos. 

Andres Zurita, Ph.D., Instituto de Investigaciones Agropecuarias – INIA. 

 

II. Sistemas Productivos, Tecnología e Innovación. 

Claudia Rojas, Ph.D., Pontificia Universidad Católica de Chile – PUC. 

Ingrid von Baer, Ing. Agr., Agroforestal La Esperanza. 

 

III. Tecnología de Alimentos, Nutrición y Gastronomía. 

Lilian Abugosh, Ph.D., Universidad de Chile – UCh. 

 

IV. Comercialización. 

Jorge Arenas, Ph.D., Universidad Arturo Prat – UNAP. 

 

V.   Políticas Públicas. 

Javiera Pefaur, Ing. Agr., Oficina de Estudios y Políticas Agrarias – ODEPA. 

 

VI. Desarrollo territorial e identidad cultural. 

Fernando Arancibia, Dr., Fundación para la Innovación Agraria – FIA. 

Pablo Olguín, Mg.Sc., Pontifica Universidad Católica de Chile – PUC. 
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PROGRAMA GENERAL 
 

VII CONGRESO MUNDIAL DE LA QUINUA Y OTROS GRANOS ANDINOS 

 

Lugar: Centro de Convenciones del Hotel Gavina Sens. Avenida Arturo Prat 1497, Iquique, 

Región de Tarapacá, Chile. 

 

Fecha: Del 25 al 28 de Marzo del 2017 

 

Ejes temáticos: 

 

I.    Recursos Genéticos. 

II.   Sistemas Productivos, Tecnología e Innovación. 

III. Tecnología de Alimentos, Nutrición y Gastronomía. 

IV. Comercialización. 

V.   Políticas Públicas. 

VI. Desarrollo territorial e identidad cultural. 
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DOMINGO 24 Y LUNES 25 DE MARZO 

 

Entrega de materiales a todos los participantes registrados vía página web e inscripciones 

finales sujetas a disponibilidad. Se realizará en las instalaciones del hotel. 

 

LUNES 25 DE MARZO 

 

MAÑANA 

7:30   –   9:00  Acreditación de participantes registrados.  

 

9:30   –   10:15 Ceremonia inaugural (Programa especial) 

   Salón Huara 

 

10:20 –   11:30 Conferencias plenarias (Salón Huara) 

1. Rick Jellen (Universidad Brigham Young, Estados Unidos) 

2. Ángel Mujica (Universidad Nacional del Altiplano, Perú) 

 

11:30 –   12:00 Sesión pósters y Coffee break 

 

12:00 –   13:40  Conferencias plenarias (Salón Huara) 

1. Ren Guixin (Academia China de Ciencias Agrícolas, China) 

2. Alma Vázquez (Universidad Veracruzana, México) 

3. María Teresa Planella (Sociedad Chilena de Arqueología, Chile) 

14:00 –   15:00 Almuerzo 

 

TARDE 

15:15 –   16:40 Exposición de Ejes Temáticos (6 salas en simultáneo)  

Cinco exposiciones continuas por sala. 

Ronda de preguntas 

 

16:40 –   17:10 Sesión pósters y Coffee break 

 

17:10 –   18:40 Exposición de Ejes Temáticos (6 salas en simultáneo)  

Cinco exposiciones continuas por sala. 

Ronda de preguntas 

  

19:30 –   20:30 Vino de honor (Terraza hotel) 
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MARTES 26 DE MARZO 

 

MAÑANA 

7:30   –    8:30  Acreditación 

 

9:00   –    11:00 Exposición de Ejes Temáticos (6 salas en simultáneo)  

Seis exposiciones continuas por sala. 

Ronda de preguntas 

  

11:00 –    11:40 Sesión pósters y Coffee break 

 

11:45 –    13:50 Exposición de Ejes Temáticos (6 salas en simultáneo)  

Seis exposiciones continuas por sala. 

Ronda de preguntas 

 

14:00 –    15:00 Almuerzo 

 

TARDE 

15:10 –    16:20 Plenario Saberes Ancestrales (Salón Huara) 

1. Jesús Basaez (Región de Valparaíso, Chile) 

2. Dora Tambo (Salinas de Garci Mendoza, Bolivia) 

3. Cecilia Guineo (Región de Los Lagos, Chile) 

 

16:20 –    17:00 Sesión pósters y Coffee break 

 

17:10 –    18:40 Plenario Saberes Ancestrales (Salón Huara) 

1. Ceferino Choque (Región de Tarapacá, Chile) 

2. Gabriel Curilef (Región de la Araucanía, Chile) 

3. Elena Mamani y Antonio Mamani (Región de Tarapacá, Chile) 

4. Wuilber Machaca (Puno, Perú) 
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MIÉRCOLES 27 DE MARZO 

 

7:30   –    8:30  Acreditación 

 

9:00   –    10:30 Exposición de Ejes Temáticos (5 salas en simultáneo)  

Cinco exposiciones continuas por sala. 

Ronda de preguntas 

 

10:30 –    11:30 Sesión pósters y Coffee break 

 

11:30 –    13:40 Conferencias plenarias (Salón Huara) 

1. Kevin Murphy (Universidad del Estado de Washington, Estados 

Unidos) 

2. Francisco Fuentes (Pontificia Universidad Católica de Chile, 

Chile) 

3. Dimitrios Bilalis (Universidad Agrícola de Atenas, Grecia) 

4. Alejandro Bonifacio (PROINPA, Bolivia) 

 

13:40 –    14:30 Almuerzo 

 

14:50 –    16:30 Conferencias plenarias (Salón Huara) 

1. Marlene Rosales (Pontificia Universidad Católica de Chile, Chile) 

2. Moses Maliro (Universidad Lilongwe de Agricultura y Recursos 

Naturales, Malawi) 

3. Sergio Núñez de Arco (Andean Naturals Inc., Estados Unidos) 

  

16:40 –    17:40 Clausura (Programa especial) 

   Salón Huara 

 

17:40    Término de actividad 
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I. Recursos Genéticos 
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CARACTERIZACIÓN AGRONÓMICA DE PROGENIES DE QUINUA 

(Chenopodium quinoa Willd.) PROCEDENTES DE AUTOFECUNDACIONES S5 DE 

CRUZAS SIMPLES CERCANAS Y DISTANTES GENETICAMENTE 

 
SILVIA FLORES1, ERNESTO CHURA1, ÁNGEL MUJICA1, ADA LUZ FLORES2 

1Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela profesional de Ingeniería 

Agronómica, Puno Perú, ernestochuray@yahoo.com 
2 Universidad Privada San Carlos, Puno Perú. 

 

El calentamiento global de la tierra viene generando variaciones en el comportamiento del 

clima y del tiempo, hecho que provoca y provocará crisis mundial en la producción de 

cultivos alimenticios de alto valor nutritivo; quinua (Chenopodium quinoa Willd.) un cultivo 

alternativo al problema, por ello el presente trabajo de investigación se realizó en el Centro 

de Investigación y Producción (CIP) Camacani, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 

Universidad Nacional del Altiplano – Puno. Ubicada entre las coordinadas comprendida 

Latitud Sur: 15° 14’ 36’’ Longitud Oeste: 72° 28’ 30’’; el objetivo fue caracterización 

agronómica de progenies de quinua procedentes de autofecundaciones S5 de cruzas simples 

cercanas y distantes genéticamente; Se utilizaron seis progenitores y seis progenies de las 

autofecundaciones S5, las semillas fueron obtenidos dentro de un programa de mejoramiento 

vegetal por hibridación; mediante los marcadores moleculares se estimaron las distancias 

genéticas para la generación de nuevos cultivares, con el objetivo de crear mayor variabilidad 

genética, mayor coeficiente de heredabilidad en la búsqueda del vigor hibrido. Se trabajó con 

seis cruzas simples genéticamente distantes: Huariponcho X Kcancolla, Salcedo INIA X 

Huariponcho y Pasankalla X Kcancolla; y genéticamente cercanas: Salcedo INIA X Pandela 

Rosada, Negra Collana por Kcancolla y Salcedo INIA X Negra Collana. Se evaluaron 07 

variables agronómicas de acuerdo a los descriptores de Bioversity Internacional (2013), los 

cuales presentan el siguiente comportamiento: La mayor altura de planta presentó la cruza 

Pasankalla x Kcancolla con 93.39 cm, seguido por Salcedo INIA x Pandela Rosada con 88.88 

cm y la menor altura presentó la cruza Negra Collana x Kcancolla con 69.50 cm; el mayor 

diámetro de tallo presentó la cruza Pasankalla x Kcancolla con 14.49 mm, seguido por la 

cruza Salcedo INIA x Pandela Rosada con 13.49 mm y la cruza Negra Collana x Kcancolla 

presento el menor diámetro de tallo con 9.70 mm; la mayor longitud de panoja presentó la 

cruza Pasankalla x Kcancolla con 28.45 cm y Salcedo INIA x Pandela Rosada con 27.49 cm 

y la menor longitud de panoja presento la cruza Salcedo INIA x Negra Collana con 24 cm; 

el mayor diámetro de panoja presentó la cruza Pasankalla x Kcancolla con 8.73 cm, y Salcedo 

INIA x Pandela Rosada con 7.73 cm y el menor diámetro de panoja presento la cruza Negra 

Collana x Kcancolla con 5.75 cm; el mejor peso de 1000 granos, presentó la cruza Salcedo 

INIA x Negra Colana con 3.80 gr, debido a que el diámetro de grano fue de 2.20 mm y la 

cruza Salcedo INIA x Huariponcho con 2.48 gr y con un diámetro de grano de 1.78 mm y el 

menor peso de 1000 granos presentó la cruza Negra Collana x Kcancolla con 2.09 gr y 1.64 

mm de diámetro de grano;  el mejor rendimiento obtuvo la cruza Huariponcho x Kcancolla 

con 5,099.28 kg/ha, seguido por la cruza Salcedo INIA x Huariponcho con 5,064.71 kg/ha; 

el menor rendimiento presento la cruza Negra Collana x Kcancolla con 2,836.55 kg/ha; en 

conclusiones indicamos que hubo variaciones de las características agronómicas de los 

genitores sobre las progenies.  

 

Palabras claves: mejoramiento genético, quinua, cruzas, progenies, autofecundación. 

mailto:ernestochuray@yahoo.com
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MEJORAMIENTO GENÉTICO DE  QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) EN 

ECUADOR 

 
MURILLO A., N. MAZÓN., D. RODRÍGUEZ, L. VEGA 

Programa de Leguminosas  y Granos Andinos. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Quito, 

Ecuador. Teléfono: 593-2-3076040, angel.murillo@iniap.gob.ec 

 

El mejoramiento genético de quinua en Ecuador se inició en la década de los 80 con la 

conformación del banco de germoplasma mediante colectas en todas las provincias de la 

sierra ecuatoriana más el germoplasma obtenido por intercambio con Perú, Bolivia y otros 

países. Mediante selección se obtuvieron y liberaron cinco nuevas variedades, de las cuales 

sólo están vigentes INIAP “Tunkahuan” e INIAP “Pata de Venado”. La variedad INIAP 

“Tunkahuan” es la más sembrada actualmente, por su buena adaptación y resistencia al 

mildiu; sin embargo, presenta algunos problemas agronómicos como alto porcentaje de 

acame (debido a su crecimiento excesivo, que a veces las plantas superan los 2m de altura) y 

el ciclo semitardío de cultivo (>180 días a la cosecha). En el  2009, el  Programa de 

Leguminosas y Granos Andinos (PRONALEG-GA), inicia el plan de mejora de quinua por 

hibridación, cuyo objetivo es desarrollar líneas y variedades precoces, con altura intermedia 

de planta, resistentes a mildiu y mayor tamaño de grano  que las variedades vigentes. Al 

inicio se realizó la cruza simple entre las variedades INIAP “Tunkahuan” de planta alta, 

semitardío y resistente a mildiu con la variedad INIAP “Pata de Venado”, precoz y de planta 

pequeña. Posteriormente se realizaron  12 cruzas simples entre  las líneas derivadas de la 

variedad “Jacha” de origen boliviano, de grano grande, precoces y susceptibles a mildiu con  

las dos variedades comerciales del INIAP. Las cruzas y las evaluaciones de poblaciones y 

líneas se realizaron en  la  Estación Experimental Santa Catalina (EESC), ubicada a 3050 m 

de altitud. Desde la generación F2 a F4, las poblaciones fueron manejadas con la metodología 

pedigree. Las líneas homocigóticas  F5 a F8, fueron evaluadas en ensayos de adaptación y 

rendimiento en la EESC y en localidades de las provincias Imbabura, Cotopaxi, Chimborazo 

y Cañar, conjuntamente con los agricultores. De la cruza simple entre las variedades INIAP 

“Tunkahuan”  e  INIAP “Pata de Venado”, se obtuvo poblaciones que segregaron 

principalmente para precocidad y menor altura de planta; de éstas, fueron seleccionadas 

cuatro líneas F9, que combinaron precocidad, menor altura de planta, resistencia a mildiu y 

rendimiento superior que los testigos (I- “Tunkahuan”, I- Pata de venado). De las doce cruzas 

simples entre INIAP “Tunkahuan” con líneas derivadas de “Jacha”, cinco poblaciones 

segregaron para la mayor parte de las caracteristicas de interés. De estas, fueron 

seleccionadas siete líneas F8 precoces (< a 180 días) de grano grande (2  a 2.4 mm), menor 

altura de planta (< a 1.8 m) y rendimiento (> a 2000 kg/ha), superior al testigo INIAP 

Tunkahuan. En conclusión, se puede realizar cruzas simples para  obtener poblaciones y 

líneas homogéneas que combinen características de interés. Se han seleccionado 

conjuntamente con los agricultores, 11 líneas precoces y con menor altura de planta; cuatro 

de ellas, con  resistencia a mildiu y siete de tamaño de grano superior a los testigos. 

 

Palabras claves: cruzas, poblaciones segregantes, líneas. 
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EVALUACIÓN AGRONÓMICA DE GENOTIPOS DE QUINUA (Chenopodium 

quinoa Willd.) EN CONDICIONES AGROCLIMÁTICAS EN LA ZONA DE 

MOCACHE 

 
CAMILO MESTANZA UQUILLAS1, KATIUSKA ZAMBRANO CALDERÓN1, JOHN PINARGOTE 

ALAVA1, DIANA VELIZ ZAMORA1, GREGORIO VÁSCONEZ MONTUFAR1 
1 Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo-(UTEQ), km 7 ½ vía 

Quevedo – El Empalme. Mocache, Los Ríos, Ecuador. 

Emails: autor de correspondencia: cmestanza@uteq.edu.ec (0000-0001-9299-170X), 

katiuska.zambrano2014@uteq.edu.ec (0000-0002-1262-4916), john.pinargote2013@uteq.edu.ec (0000-0002-

8065-5124), dvveliz@uteq.edu.ec (0000-0003-2039-8741), gvasconez@uteq.edu.ec (0000-0003-1260-8075). 

 

La investigación se realizó en el Campus de la Finca Experimental “La María”, perteneciente 

a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada en el kilómetro 7,5 de la Vía 

Quevedo - El Empalme, Cantón Mocache, provincia de Los Ríos. Para lo cual se emplearon 

veintiún genotipos de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en condiciones agroclimáticas de 

la zona de Mocache, durante un periodo de cinco meses (Agosto-Diciembre) en el año 2017, 

los cuales fueron evaluados a los 60 días después de la siembra y al alcanzar la madurez 

fisiológica. Los objetivos del trabajo fueron: Determinar el índice de cosecha y la producción 

y particionamiento de biomasa. Se implementó un diseño completamente al azar (DCA) con 

veintiún tratamientos y tres repeticiones, cada unidad experimental estuvo dispuesta por una 

parcela de 1 m2, habiendo un total de 63 parcelas separadas equidistantemente a 3 m entre 

ellas, y estas a su vez conformadas por 12 plantas cada una, las mismas que estuvieron 

distribuidas a una distancia de siembra de 0,25m x 0,30m; para la comparación de medias 

entre tratamientos se aplicó el test de Tukey (p ≤ 0,05).  La determinación del índice de 

cosecha fue estadísticamente diferente (p ≤ 0,05), lográndose destacar con valores superiores 

el T15, T18 y T3 con 0,56; 0,55 y 0,54 respectivamente. Los resultados más bajos se 

registraron en el T7 y T20 con 0,06 y 0,24 respectivamente. En la variable producción de 

biomasa los resultados también mostraron diferencias estadísticas significativas (p<0,05). El 

tratamiento que mayor producción de biomasa obtuvo fue el T13 con 347,45 gramos por 

planta, mientras el de menor producción fue el T7 con 12,41 gramos. Caso similar ocurrió 

con la variable rendimiento (g/m2), destacándose el T13 con 1908,67 g/m2, mientras el T7 

obtuvo el registro más bajo con 8,93 g/m2. Estos resultados demuestran la factibilidad de la 

producción de quinua en la costa central del Ecuador. 

  

Palabras claves: quinua, genotipos, biomasa, particionamiento, índice de cosecha. 
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mailto:john.pinargote2013@uteq.edu.ec
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CARACTERIZACIÓN MORFOAGRONÓMICA Y MOLECULAR DE UNA 

COLECCIÓN DE SEMILLAS DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) DEL 

DEPARTAMENTO DE BOYACÁ- COLOMBIA 

 
MANJARRES-HERNANDEZ, E.H. MORILLO-CORONADO, A. 

Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, Tunja, Colombia, elsa.manjarres@uptc.edu.co  

 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo ancestral que hace parte de la 

alimentación básica de las comunidades rurales Andinas. Esta especie ha sido reconocida a 

nivel internacional por su alta calidad nutricional debido al balance ideal entre lípidos (4-9%) 

y proteínas (promedio 16%). Uno de los problemas en el sistema productivo de la quinua que 

afronta el cultivo en el departamento de Boyacá-Colombia es la falta de identificación de sus 

materiales de siembra, ya que son los mismos agricultores quienes seleccionan su propia 

semilla de sus cultivos, ciclo tras ciclo; esto ha llevado que actualmente en los campos se vea 

una mezcla varietal fruto de un mal proceso de selección. Dentro del contexto anterior, el 

presente trabajo de investigación busco resolver el problema de la identificación varietal de 

los materiales de quinua del departamento de Boyacá para lo cual realizó una caracterización 

morfoagronómica y molecular de la colección de semillas de quinua que actualmente posee 

la Gobernación del departamento de Boyacá. Para la caracterización morfoagronómica se 

evaluaron caracteres morfológicos y agronómicos de tipo cuantitativo y/o cualitativo 

descritos por la FAO, para ello se establecieron lotes experimentales para el crecimiento de 

estos materiales. Para la caracterización molecular la extracción de ADN se realizó con el 

protocolo de Dellaporta modificado. El ADN total se visualizó en geles de agarosa al 0,8%. 

Para el análisis ISSR se utilizaron siete cebadores, los productos amplificados fueron 

separados por electroforesis en geles de poliacrilamida 37:1 (acrilamida: bisacrilamida) al 7 

% a 150 v por 1 h. El análisis de agrupamiento se realizó por el método UPGMA y se generó 

un dendrograma utilizando el paquete estadístico NTSYS. El análisis mediante el coeficiente 

de Nei-Li mostró un nivel de similitud de 0,65 diferenció a los materiales en cuatro grupos. 

Por otro lado, también se puede observar el grado de consanguinidad que existe entre la 

quinua (C. quinua) y otras especies relacionadas como la Kiwicha (Amaranthus spp.) e 

incluso con los materiales peruanos, reafirmando la existencia de un continuo intercambio de 

semilla entre agricultores o investigadores. En términos generales los agrupamientos 

correspondieron con el sitio geográfico donde fueron colectados los materiales de quinua, lo 

cual ya había sido reportado en otros estudios de diversidad genética usando diferentes tipos 

de marcadores. Como conclusión los marcadores morfoagronómicos e ISSR permitieron 

determinar la variabilidad genética existente en los materiales de quinua evaluados 

agrupándolos de acuerdo al sitio geográfico de procedencia. Los parámetros de diversidad 

genética encontrados en este estudio muestran que los materiales de quinua de la colección 

de la gobernación de Boyacá son muy homogéneos, lo cual corrobora los resultados 

obtenidos en el dendrograma y en la estimación de las distancias genéticas y coincide con 

estudios realizados por los programas de mejoramiento Chilenos y Peruanos.  

 

Palabras claves: Chenopodium quinoa Willd, caracterización morfoagronómica y ISSR. 
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CARACTERIZACIÓN DE GERMOPLASMA DE Chenopodium spp. EN MÉXICO 

 
ESPITIA R. E., M.G. R. VALVERDE, L.F. H. SESMA, P. V. RIVAS Y A. V. G. AYALA 

Campo Experimental Valle de México, INIFAP 

Coatlinchán, Texcoco, México 

espitia.eduardo1957@gmail.com  

 

El género Chenopodium se caracteriza por tener especies que crecen en condiciones adversas, 

además de presentar altos contenidos de proteínas, ácidos grasos insaturados, almidones 

resistentes, vitaminas y propiedades funcionales, que podrían ser una excelente opción para 

hacerle frente a estos grandes problemas que aquejan al mundo. Recientemente la quinua ha 

despertado un gran interés a nivel mundial, en México ya se comercializa, aunque las 

siembras son muy incipientes y no hay ni variedades ni tecnología para su producción. Por 

lo que el objetivo del presente experimento fue caracterizar agromorfológicamente 

accesiones y colectas de 81 quinuas y 4 huauzontles (quinua mexicana) bajo condiciones de 

del Altiplano central de México. Para ello se introdujeron las quinuas y se colectaron los 

huauzontles y se sembraron en una serie sencilla, en parcelas de dos surcos de 5m separadas 

cada quinua por una parcela de amaranto. Se realizó un análisis discriminante canónico para 

determinar la agrupación de las accesiones de acuerdo a 18 variables cuantitativas. De las 

variables de mayor importancia agronómica tenemos que se obtuvo un rendimiento medio 

por planta de 47.39 g con una variación desde 7.92 hasta 106.85 g, para esta variable que es 

la de mayor importancia se tiene un rango muy amplio para seleccionar. En días a madurez 

se obtuvo una media de 136.31 y un rango que va desde 102 a 166 días lo que da una amplia 

posibilidad para seleccionar materiales de diferente ciclo de maduración. Otra variable 

agronómica importante es altura de planta, en la que se obtuvo un promedio de 162.9 cm con 

una variación desde 110.8 a 241.2 lo que da una amplia posibilidad de seleccionar. Tal vez 

el problema número uno para el cultivo de la quinua a nivel mundial sea la enfermedad 

causada por Peronospora sp. En este estudio se realizaron dos aplicaciones de funguicida 

para lograr que los materiales llegaran a madurez, aun así, se tuvo presencia del hongo en 

una incidencia promedio de 47.8 con una variación de 20 a 70 % de incidencia, lo que muestra 

la variación en esta variable. En análisis discriminante se formaron cinco grupos, el grupo 1 

se caracterizó por valores altos en peso de mil granos y diámetro de semilla incluyó 13 

ecotipos dentro de los que destacan Koskosa, Mañiqueña, Quinua real y Huariponcho. El 

grupo 2 se caracterizó por valores bajos de altura, madurez, longitud de panoja, incluye 

ecotipos como Wariponcho, Salcedo Inia, kankolla, Ayrampo y Blanca de Julí. El grupo 3 

con valores altos de variables fenológicas y de tamaño de plan ta estuvo formado por 18 

ecotipos donde se incluyeron Amarilla de Maranganí, Misa amarilla, Pata de Venado y 

Tuncahuan. El grupo 4 fue el más numeroso incluyendo 27 ecotipos caracterizados por 

valores medios de variables fenológicas y de tamaño, se incluyeron aquí Surumi, Illpa INIA, 

Choelo, las Pasankallas y Kankollas. El grupo 5 fue el más diferente al resto, formado por 4 

ecotipos de Huauzontle. Los valores encontrados, para variables cuantitativas, en esta 

caracterización coinciden en buena medida con los reportados anteriormente (FAO 2011), 

sin embargo, falta por introducir mayor variabilidad por ejemplo se han reportado más de 60 

colores y en nuestro caso se obtuvieron 12 colores. 

 

Palabras claves: quinua, huazontle, Chenopodium quinoa, Chenopodium nuttaliae. 
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ESTUDIO DE ECOTIPOS NATIVOS DE LA QUINUA REAL MENOS 

COMERCIALIZADAS EN LA REGION DEL INTERSALAR ESTADO 

PLURINACIONAL DE BOLIVIA 

 
SORAIDE LOZANO DAVID. 

Universidad Autónoma Tomas Frías. Potosí - Bolivia. soraide.lozano@gmail.com  

 

Antecedentes: En el contexto productivo de la quinua real, existe una gama de ecotipos 

nativas, las mismos que para el mercado solo se presentan como quinua real que puede ser 

blanca, negra o roja y los otros ecotipos al ser beneficiadas o lavadas los granos todas se 

vuelven blancas perdiendo su identidad agronómica y entrando a ser mezclados con otros 

ecotipos desperdiciando sus características organolépticas y alimenticias de cada una de estas 

variedades nativas; por lo que es necesario revalorizar sus cualidades evitando la paulatina 

erosión genética, cultural, medicinal y alimenticia de esta variedad e incorporarles en los 

procesos de comercialización, constituyéndoles cada vez más conocidos en ámbitos 

nacionales e internacionales. Objetivo del estudio: Contribuir en la generación del 

conocimiento de la quinua real, asumiendo su diversidad genética, aspectos culturales, 

medicinales, alimenticios y organolépticos y que sean tomados en cuenta en mercados 

nacionales e internacionales. Materiales: La zona donde se realizó el estudio, cubrió toda la 

zona del intersalar de Uyuni y Coipasa ubicado en el altiplano sur de Bolivia, zona de 

exclusividad de la quinua real. Métodos: establecidos en el presente estudio para el recojo de 

la información se basó en la observación, entrevista, talleres en comunidades, boletas de 

encuestas, para su interpretación se utilizó métodos de análisis - síntesis, inductivo- deductivo 

y científico, información sometió a un vaciado, tabulación y sistematización para obtener 

datos estructurados con ayuda de una computadora y software de base de datos. Resultados: 

El estudio realizado nos permite conocer el potencial que tiene la variedad de la quinua real 

en sus diversos ecotipos, que para el caso del presente estudio se centró en 10 ecotipos los 

más dejados y olvidados, asumiendo sus características de color y tamaño del grano, tipo de 

tallos y hojas; en aspectos sociales la utilización de la quinua real como un emblema en sus 

reuniones comunales, visitas de autoridades; en lo cultural en sus rituales, ferias locales y 

nacionales, fiestas comunales; en lo artesanal representadas en floreros como adornos de sus 

viviendas y centros de reunión comunal y alimenticia en sus diversas formas de preparado 

tanto en el área rural como la phisara, mukuna, sopas, mazamorras, refrescos y en lo citadino 

presentes ya transformados en pastas, budines, pipocas, utilizados también en comida 

gourmet. Discusión: La quinua real en las comunidades estudiadas tiene un valor alimenticio, 

medicinal, cultural, mitológico y social muy fuerte, no hay niveles de comparación con otros 

cultivos en la forma como lo tratan en todos sus eventos socioculturales mostrando que es 

único y sagrado para los agricultores de la región del intersalar. Conclusiones: los ecotipos 

estudiados muestran diferencias en sus características agronómicas, formas de uso que se les 

da desde el punto de vista alimenticio, cultural, medicinal y agroindustrial por los 

productores. Su preparación en alimentos muestra que es importante seleccionar los ecotipos 

según sus cualidades organolépticas (sabor, olor, color), permitiendo entender que es 

necesario contar con quinuas puras sin mezclar con otras al momento de beneficiar o lavarlos 

porque se pierde todo su valor como ecotipo nativo y nutritivo, comercializando como un 

solo tipo de quinua real. 

 

Palabra claves: ecotipos nativos. 

mailto:soraide.lozano@gmail.com


21 

 

LOS GRANOS ANDINOS EN LA HISTORIA 

 
MARIO E. TAPIA 

Universidad Global del Cusco, Perú. mario.tapia.n@gmail.com 

 

Las culturas prehispánicas dedicaron un esfuerzo especial en la domesticación de especies 

por más de 3,000 años que le aseguraran una alimentación adecuada. Siendo poblaciones 

eminentemente vegetarianas, sin la tradición de consumir leche  en su alimentación, 

requerían alimentos que complementaran el menor consumo de  proteínas, de origen animal 

Culturas como los Chibchas en Colombia, Quiteños en Ecuador, Quechuas, Aimaras, en el 

Perú y Bolivia y más al sur  los Araucanos y Mapuches se dedicaron al proceso de 

domesticación  cultivo y uso de  especies como las quenopodiáceas, quinua, kañiwa, 

amarantáceas como la kiwicha y leguminosas como la ñuña, lupino andino, pallar, utilizando 

los recursos genéticos presentes que se muestra en gráficos de sus  vasos ceremoniales. En la 

época de la colonia, los granos andinos fueron reemplazados parcialmente por especies 

introducidas, como el trigo, la cebada, habas, arvejas más afines a la cultura invasora. El Inca 

Garcilazo de la Vega, 1680  fue uno de los primeros en tratar de introducir la quinua en 

España. Diversas informaciones, provienen de los cronistas, muchas veces, sin una base 

botánica. Sin embargo,  los granos andinos se conservaron en la tradición y cultura de las 

poblaciones indígenas y fue materia de estudio inicialmente por naturalistas como A. 

Raimondi, así como botánicos que recolectaron material, para herbarios sobre todo europeos.  

Una valoración inicial de los cultivos nativos andinos es la que presenta el biólogo F.O. Cook 

1918, que vino en la expedición de Hiram Bingham  con motivo del descubrimiento científico 

de Machupicchu  pública un artículo inicial sobre el origen de los cultivos andinos, en la 

revista  National  Geography. Una siguiente etapa es de los botánicos, como Cesar Vargas, 

Fortunato Herrera, en Cusco, Perú, así como Martin Cárdenas, Bolivia Acosta Solís en 

Ecuador; Armando Hunziker en Argentina; Lautaro Nuñez en Chile. White en 1950 agregado 

a la embajada de EUA, en Lima, apoyado por Collazos se interesan en el valor nutritivo de 

estos granos y destaca la calidad de las proteínas. La creación de los Ministerios de 

Agricultura en los países andinos muestra un especial esfuerzo en recuperar el cultivo y 

consumo de  dichas especies La creación de las facultades de agronomía en Universidades 

regionales especialmente en Bolivia en Cochabamba, así como la U. de Cusco, Puno en Perú 

marca una nueva etapa en la investigación agronómica de los granos andinos. Es notable la 

publicación de Jorge León 1963 del IICA sobre los cultivos andinos incluyendo los granos 

andinos La participación de la cooperación internacional desde los años 60 del siglo pasado 

marca una etapa muy importante por el interés de oficinas de la FAO, IBPGR especialmente 

en la creación de los bancos de germoplasma, así como en su fomento por el IICA,  la GIZ 

de Alemania, CIID del Canadá y  COSUDE Cooperación Suiza, financiando diferentes 

proyectos de carácter agronómico. El Fondo Simón Bolivar del gobierno de Venezuela 1970 

apoya la investigación en los procesos agroindustriales de la quinua, en Puno, Perú. En el 

año 1968 se desarrolla la I Convención internacional de la Quinua y kañiwa en Puno Perú y 

se continua con una segunda convención en Potosí, Bolivia 1977 que da origen a 12 

congresos de Cultivos andinos en todos los países andinos, así como el Inicio del I Taller de 

Quinua en Lima Perú 2000  y los siguientes 5 Congresos Internacionales. Dándose especial 

interés en la conservación “en chacra”, In situ. El año 2104 con la declaración del año 

Internacional de la Quinua se marca un hito, un antes y después, porque con ello se globaliza 

el interés de investigación y consumo de dicha especie Es importante reconocer que la 
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investigación de la quinua no solo ha recibido la atención en diferentes Universidades del 

mundo, sino que actualmente se cultiva y consume en más de 90 países, Didier, 2017 El reto 

más importante actual es como consumir más y mejor estos granos andinos en los países de 

origen, así como a nivel mundial, para participar en la solución de problemas de desnutrición 

sobre todo a nivel infantil.  

 

Palabras claves: granos andinos, quinua, kañiwa, amaranto, tarwi, historia, evolución 

histórica. 
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FENOTIPAJE DE 100 ACCESIONES DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) 

DEL BANCO DE GERMOPLASMA DEL CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN 

CULTIVOS ANDINOS DE LA UNIVERSIDAD DEL CUSCO 

 
CÉSPEDES FLÓREZ, E. y ÁLVAREZ CÁCERES, A. 

Centro de Investigación en Cultivos Andinos – Facultad de Ciencias Agrarias – Universidad Nacional de San 

Antonio Abad del Cusco, Perú. flocel30@yahoo.es, aalvarezcaceres@yahoo.es  

 

La Quinua es un grano Andino de alto valor alimenticio debido al balance de los aminoácidos 

constituyentes de la proteína de este grano, razón por lo que constituye un alimento de suma 

importancia. El trabajo se realizó en el Centro Agronómico K’ayra, del Programa de 

Investigación en Quinua del Centro de Investigación en Cultivos Andinos de la Universidad 

Nacional de San Antonio Abad del Cusco, ubicado en el distrito de San Jerónimo, Provincia 

y Región del Cusco. El objetivo fue realizar el fenotipaje de accesiones de Quinua de la 

Región Cusco del Banco de Germoplasma del Centro de Investigación en Cultivos Andinos 

de acuerdo al descriptor para Quinua y sus parientes Silvestres propuesto por Bioversity 

International y colaboradores. El fenotipo del tallo principal; en cuanto a la forma predomino 

el tallo anguloso sobre el cilíndrico; todas las accesiones presentaron estrías con una gama 

de colores; el color del tallo varió desde el verde hasta el blanco; predomino la usencia de 

axilas pigmentadas; el diámetro promedio del tallo principal fue de 1.80cm; predominó las 

accesiones sin ramificación. Hojas; predomino las accesiones de hojas triangulares; de borde 

dentado; de lámina foliar y peciolo color verde; todas las accesiones de gránulos blancos en 

las hojas; la longitud promedio de hoja fue de 9.28cm y ancho de 7.83cm; la longitud 

promedio del peciolo fue de 6.75cm. Fenotipo de panoja; predomino las accesiones de panoja 

amarantiformes; densidad compacta; color purpura a la floración y rojo amarillo a la 

madurez; con longitud promedio de panoja de 61.71cm y diámetro promedio de 10.23cm. 

Predomino las accesiones de perigonio cerrado y color amarillo dorado. Se concluye: en 

cuanto al tipo de crecimiento el 100% fueron herbáceos, el 56% de las accesiones tuvieron 

tallos ramificadas hasta el tercio inferior, la forma de tallo principal fue anguloso, todas las 

accesiones presentaron estrías de colores diversos. El color de tallo principal vario desde el 

color verde con 75% de las accesiones hasta el color blanco con 1%. Por otro lado el 93% de 

accesiones no presentaron pigmentación en las axilas, el diámetro de tallo principal tuvo un 

promedio de 1.73cm. En cuanto a la ramificación el 48% de las accesiones presentaron 

ramificación y el 52% no tuvieron ramificación. En cuanto a la forma de las hojas el 62% 

tuvieron hojas triangulares, el color de peciolo el 82% de las accesiones tuvieron verdes, el 

82% de las accesiones de borde dentado; el 100% de las accesiones presentaron gránulos 

blancos. Para panoja se concluye que el 63% de las accesiones tuvieron panoja 

amarantiforme, el 62% de densidad compacta, el 67% de color purpura a floración y a la 

madurez fisiológica el 45% color rojo y amarillo. El 57% de las accesiones tuvieron perigonio 

cerrado y el 46% de color amarillo-dorado. 

 

Palabras claves: fenotipaje, accesiones, banco, germoplasma. 
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CINCO AÑOS DESPUÉS DE LA CELEBRACIÓN DEL AÑO INTERNACIONAL 

DE LA QUINUA 

 
BAZILE D., BIAGGI M.C. & JARA B. 

CIRAD, Montpellier, Francia, didier.bazile@cirad.fr  

INTA, Tucuman, Argentina, biaggi.maria@inta.gob.ar  

FAO, Santiago, Chile, Byron.Jara@fao.org  

 

En el 2013, se celebró el Año Internacional de la Quinua (AIQ) con el objetivo de centrar la 

atención mundial sobre el papel que desempeña tanto la biodiversidad como el valor 

nutricional de la quinua en la seguridad alimentaria, así como en la erradicación de la 

pobreza. Después de cinco años, este estudio buscó analizar y evaluar los impactos a nivel 

global del AIQ. La metodología tuvo una primera etapa en la que se analizaron los 

antecedentes escritos desarrollados entre el 2012 y el 2018. A partir de este análisis 

bibliográfico, se realizó una encuesta con preguntas abiertas a 15 informantes claves de 

países productores, con énfasis en la región andina. Esta segunda etapa dio los insumos 

necesarios para el diseño de una encuesta de carácter global a realizar online con preguntas 

cerradas, que se realizó durante los meses de julio y agosto del 2018. El primer resultado a 

mencionar es la cantidad de nuevos países que cultivan la quinua después del AIQ, en algunos 

casos con avances importantes en la producción y en otros con parcelas experimentales. Los 

resultados muestran el interés en la quinua de instituciones de investigación de todas las 

regiones del mundo, con énfasis en la adaptación del cultivo a diferentes zonas y el 

mejoramiento varietal para sus condiciones ambientales. Los sistemas productivos, salvo 

excepciones, son de menos de 10 hectáreas y el aumento de superficie relevado entre el 2012 

y 2018 se relaciona especialmente con el incremento del número de productores/as. No se 

observan cambios significativos en el modo de producción, salvo el aumento de plagas y 

enfermedades en zonas de los países andinos que incrementaron en poco tiempo el área de 

cultivo; China presenta la misma problemática. Los cambios se relacionan con la 

mecanización de las etapas de cosecha y post cosecha en la región andina y en la 

transformación de la quinua. Además, se observa la importancia del uso de riego en los países 

de alrededor del mar Mediterráneo y de África del Norte. El uso de variedades mejoradas se 

ha incrementado, en especial por el surgimiento de nuevos países que se abastecen de 

semillas de variedades comerciales para comenzar el cultivo. El acceso y el uso de 

germoplasma para el mejoramiento siguen presentándose como temas de discusión a nivel 

global. El consumo de quinua aumentó, incluida la región andina, y la comercialización local 

de los países participantes de la encuesta ha evolucionado desde un consumo de quinua bruta 

y desaponificada hacia una quinua preferentemente desaponificada y transformada. Aunque 

la cantidad de países exportadores se incrementó, Bolivia y Perú mantienen el liderazgo como 

principales productores y exportadores a nivel mundial. Una primera conclusión es que el 

impacto del AIQ es positivo respecto al reconocimiento de la importancia de la biodiversidad 

y el valor nutricional de la quinua a nivel global, en especial en relación al uso de este grano 

en nuevos países con inseguridad alimentaria, aunque es necesario resolver en estos casos 

desde problemas agronómicos hasta situaciones de orden político. 

 

Palabras claves: Año Internacional de la Quinua, quinua, impacto, biodiversidad, seguridad 

alimentaria, encuesta. 
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LA KAÑIWA O KAÑAWA (Chenopodium pallidicaule Aellen) GRANO 

PROMISORIO DE LOS ANDES ALTOS 

 
MARIO E.  TAPIA, ALEJANDRO BONIFACIO Y WILFREDO ROJAS 

Universidad Global del Cusco-– Perú 

Fundación PROINPA; La Paz - Bolivia 

mario.tapia.n@gmail.com; a.bonifacio@proinpa.org; w.rojas@proinpa.org  

 

La kañiwa o cañawa pariente cercano de la quinua se cultiva exclusivamente en los Andes 

de Perú y Bolivia, se caracteriza especialmente por su tolerancia a bajas temperaturas, así 

como la producción de un grano de alto valor nutritivo en proteínas de calidad, fierro, calcio 

y ser libre de saponina. Asi como una broza de valor forrajero. Datos sobre valor nutritivo 

evaluados en el germoplasma de quinua de Bolivia revelan que la proteína fluctuó de 12.76 

a 19.00%, el contenido de fibra de 5.45 a 11.12%, el contenido de grasa de 2.11 a 14.50%, 

los carbohidratos de 45.72 a 67.70% y la energía calórica de 324.54 a 396.42%. Su cultivo 

se considera está en proceso de domesticación por la deshiscencia que presenta con la caída 

de los granos  a la madurez, se le encuentra cultivada sobre los 3,700 m.s.n.m. en lo que 

constituye el altiplano alrededor del lago Titicaca, en parcelas de 1000 a 2,000 m2 en un 

rotación a cultivos como las papas amargas y en un ecosistema de pastizales alto andinos. En 

el Perú su distribución y cultivo se presenta a las regiones altas de Cusco, Apurimac y 

Huancavelica. En Bolivia en el departamento de La Paz (provincias Pacajes, Ingavi, Los 

Andes, Omasuyos y Camacho), en el departamento de Oruro (provincias Cercado, Saucarí, 

Atahuallpa, Sajama, San Pedro de Totora, Nor Carangas y Tomás Barrón), en el 

departamento de Cochabamba (provincias Bolívar, Independencia, Arque y Tapacari). 

Actualmente la diversidad de esta especie incluye plantas del tipo “lasta” muy ramificadas y 

“saihuas” o de pocos tallos, que se dividen en las de granos castaño claro y oscuro o negros 

estos últimos denominados ccoitu, mientras que las plantas silvestres se caracterizan por tener 

un hábito de crecimiento “pampa lasta”, cuyas ramas crecen en forma paralela a la superficie 

del suelo. La forma de consumir varía según las poblaciones quechua y aimara, pero lo más 

común es el denominado “cañihuaco” o “pito” que es el grano lavado, tostado y molido. 

Aunque se puede preparar panecillos, queques, galletas etc. Los bancos de germoplasma 

principales están en la región de Puno, en Illpa (INIA) y Camacani (U. de Puno ) y en Bolivia 

la colección nacional germoplasma se conserva en el Centro Toralapa (INIAF), en la Estación 

Choquenaira (UMSA) y en el Centro de Investigaciones en Biotecnología y Recursos 

Fitogenéticos (UTO). Asimismo, a través de un trabajo conjunto entre instituciones de 

Bolivia y Perú se publicó el primer Descriptor de Kañawa coordinado con el IPGRI (actual 

Bioversity Iternational). Las variedades seleccionadas son Llalli Cupi, Ramis, Chilliwa en el 

Peru  y en Bolivia fueron obtenidas las variedades Illimani y Kullaca, las mismas fueron 

registradas ante el Programa Nacional de Semillas (ahora INIAF), constituyéndose en las 

primeras variedades oficialmente registradas en el país, esta experiencia ha contribuido a 

desarrollar y contar con el procedimiento para el registro y certificación de semilla de 

cañahua. En la aplicación de la biología molecular en cañawa, se ha identificado marcadores 

moleculares polimórficos (microsatélite) que son útiles para la caracterización molecular de 

la diversidad genética, la conformación de la colección núcleo y el mejoramiento genético 

de la especie. 

 

Palabras claves: kañiwa o kañawa; valor nutritivo, recursos genéticos, usos. 
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CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN DE 458 ACCESIONES DE LA QUINUA 

(Chenopodium quinoa Willd) DEL BANCO DE GERMOPLASMA SEGÚN 

DESCRIPTOR BIOVERSITY INTERNACIONAL EN DOS FASES 

FENOLÓGICAS PERIODO 2017-2018 

 
RIGOBERTO, LAURA SUCASACA, ZENOVIA, MARA RAMOS 

Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Perú. 

rigobertolaura@hotmail.com 

 

Antecedentes. La investigación se llevó a cabo en el centro de investigación y producción 

Camacani, de la Universidad Nacional del Altiplano, Región Puno -Peru. Titulado 

Caracterización de 458 accesiones de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) de banco de 

germoplasma según descriptor Bioversity Internacional en dos etapas fenológicas, periodo 

2017-2018. Objetivos de estudio. a) Caracterización agronómica y morfológica de la quinua 

(Chenopodium quinoa Willd), en plena floración del banco de germoplasma, según 

descriptor Bioversity International. b). Caracterizar agronómica y morfológica de la quinua 

(Chenopodium quinoa Willd) en madures fisiológica de grano según descriptor Bioversity 

International y c). Variabilidad de las accesiones de la quinua. Materiales y Métodos.- La 

metodología utilizado fue según descriptor Bioversity Internacional, caracterizados en las 

accesiones de material genético de la quinua, la misma que ha sido conducido bajo 

refrescamiento, en dos etapas fenológicas; plena floración y madures fisiológico de grano. El 

objeto de trabajo de investigación fue determinar el nivel de variabilidad de las accesiones 

de la quinua, considerando 32 características agronómicas y morfológicas. Resultados. Los 

resultados se lograron mediante el uso de un programa estadístico Infostat, consiguiendo 

prueba de generación de datos llamados auto valores, expresando en tamaños vectoriales; 

donde mostraron 3 primeras componentes de valor 3.34, 1.89 y 1.47, donde explica el proceso 

de proporción y proporción acumulada como datos de caracterización al 51% del total de 

variables usadas, el sistema ha funcionado para todas las variables. Se observó en 03 planos 

tridimensionales de espacio; sin embargo el primero y segundo componente ha 

proporcionado 0.25 y 0.39% de caracterización. La última proporción acumulada es 1.00 que 

significó el 100 % de análisis de la caracterización agronómica de la quinua. Discusión. La 

FAO, (2013) plantea sobre variable del diámetro de panoja de la planta desde 2 cm a 150 cm 

dependiendo del tipo de quinua, según fertilidad del suelo, zona agroecológica, su coloración 

varía según genotipos y en diferentes fases fenológicas. La misma que ratifica Bioversity 

Internacional (2013). Conclusión.Como conclusión se llegó caracterizar agronómica y 

morfológica sometido a la prueba de generación de datos auto valores, expresados en tamaño 

de vectores. Además se encontró las accesiones deseables económicamente las cuales son 

03-07-831,03-07-726,03-07-792,03-05-581,03-05-940,03-05-438,03-05-939,03-07-719,03-

07-725,03-08-969,03-08-973 y 03-08-962.para recomendar al productor. El tercer objetivo 

de la investigación se logró según análisis clúster, agrupados en 10 grupos o variabilidad de 

similitud entre accesiones de cada grupo, de quinua en el banco de germoplasma. 

 

Palabras claves: agronómica, caracterización, morfológica, variabilidad. 
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DESARROLLO EN CHILE DE NUEVAS VARIEDADES QUINOA  

(Chenopodium quinoa Willd). 

 
INGRID VON BAER 

Agroforestal La Esperanza 

Región de la Araucanía, Chile 

ivbaer@gmail.com  

 

La quínoa, es un cultivo de origen Sudamericano, que actualmente está siendo cultivado en 

varios países del mundo, por ejemplo, Estados Unidos, países africanos y Europa. Estos 

países cultivan variedades mejoradas, en base al germoplasma colectados en Sudamérica, 

como ejemplos tenemos, en Dinamarca las variedades; Titicaca, Puno y Vikinga, Holanda la 

variedad dulce Riobamba de Waegningen, En Sudamérica, también se ha trabajado en el 

tema, en Perú hay varias registadas, como, Salcedo INIA, Illpa INIA y Bolivia de la 

Fundación Proimpa, Krurumbi y Blanquita. En cambio, en Chile solo encontramos la 

variedad Regalona-B, lo cual muestra el rezago de Chile en este tema. Objetivo. Este trabajo 

presenta resultados de ensayos de 7 temporadas, realizados entre los años 2009–2013 y 2016-

2018, para rendimiento, peso de 1000 granos y características fenológicas. Materiales y 

Métodos. Se consideraron distintas líneas, del programa de mejoramiento de Quínoa de 

Agroforestal La Esperanza. Sembradas en la estación experimental de Campex Baer, 

Araucanía, Chile, con dosis de semilla entre 9-12 kg/ha, fertilización NPK, (400, 100,150 

u/ha). Como testigos, se usaron Regalona-B y en las dos últimas temporadas el ecotipo BO5. 

Las fechas de siembras variaron, entre la primera quincena de septiembre y la primera de 

octubre. Resultados. Los rendimientos de las líneas en las temporadas 2009-20013, variaron 

entre 11 y 39,5 qqm/ha, correspondientes a un 70,7 y 201,8 % por sobre el testigo, con pesos 

de 1000 granos entre 2,93 y 3,97 grs/ 1000 granos. En los ensayos realizados en las 

temporadas 2016-2018, los rendimientos obtenidos fueron entre 8,6 y 38 qqm/ha. Discusión. 

Dentro, de los resultados en los ensayos temporadas 2009-2013, destaca la línea BQ2002-12, 

con rendimientos de 40,8 qqm/ha, un 200% más que Regalona-B, con peso de 1000 granos 

muy similares a Regalona-B, 2,89 y 2,93 gramos/1000 granos, respectivamente. La Línea 

AG2010-2, presentó promedios de rendimientos menores que Regalona-B, de un 70,7%, pero 

con peso de 1000 granos de 4 gr/1000 granos. Aun teniendo la línea BQ2002-12 el 

rendimiento promedio mayor de 69% mayor a Regalona-B, se siguió trabajando con la línea 

AG2010-2, dado su mayor peso de 1000 granos. Dentro de las características fenotípicas, por 

ejemplo, AG2010-2, es de grano grande, panoja y planta roja, la línea AG-2010-16-2, es de 

planta roja, grano rojo. Conclusión. Las líneas evaluadas, son diferentes al testigo, en 

rendimiento, peso de 1000 granos y características morfológicas. Logrando con ello avances 

interesantes, en la obtención de nuevas líneas de quínoas, para ser sembradas en Chile, desde 

Copiapó a la Araucanía. 

 

Palabras claves: variedades, quínoa, Chile. 
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POLITICAS DE ACCESO Y USO DE SEMILLAS EN ARGENTINA: QUINUA 

 
ROISINBLIT, D. 

Centro Andino de Bioética. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy. Jujuy. Argentina 

danielroisinblit@gmail.com  

 

El objetivo del presente trabajo ha sido identificar las políticas explícitas e implícitas de 

acceso y uso de recursos fitogenéticos nativos en Argentina, abordando el recurso genético 

quinua de Jujuy, donde productores de diversas comunidades originarias de la quebrada y 

puna cultivan variedades nativas de cultivos andinos, como el maíz, papa, oca, porotos y 

quinua entre otros cultivos. El abordaje metodológico articula una triangulación cualitativa 

que incorpora el análisis de la política estatal, tomando la definición de política pública de 

Oscar Oszlak y Guillermo O‘Donnell, para el estudio de las políticas de acceso y uso de 

recursos fitogenéticos nativos. Este abordaje se complementa con aportes del marco teórico 

neo-institucional, el cual considera que las instituciones determinan la actividad política y 

están, a su vez determinadas por la historia, considerando tres tipos de factores: A) las reglas 

- los marcos jurídicos- utilizadas por los participantes para ordenar sus relaciones; B) las 

características materiales y físicas del contexto de los recursos genéticos y C) las 

particularidades culturales propias de la comunidad política de los actores institucionales que 

intervienen. La política de acceso y uso de esta agro-biodiversidad se ubica en el ámbito de 

la política científica en el sector agropecuario, específicamente en la conservación ex situ y 

se vincula con los múltiples usos de estos recursos, uno de los cuales es la obtención de 

variedades vegetales. Durante las últimas décadas se desarrolló el marco jurídico 

internacional que regula el dominio y la propiedad intelectual de los recursos genéticos. El 

Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) estableció la soberanía de los países sobre 

sus recursos naturales a partir de 1993, y dejó un espacio para regular los cultivos colectados 

previamente y los utilizados en la alimentación y la agricultura que fue ocupado por el 

Tratado de las semillas. En Argentina, la política explícita de acceso y uso de los recursos 

fitogenéticos se sustenta en las obligaciones del estado en la conservación y el uso 

sustentable, según lo normado en la Constitución Nacional, que estableció el dominio 

originario de los recursos naturales en las provincias; en la aprobación de los acuerdos y 

tratados internacionales y en las normas de  16 provincias que han regulado el acceso a los 

recursos genéticos durante los últimos 25 años. Se mantuvo la política de reciprocidad y libre 

intercambio de los materiales conservados en la red nacional de bancos de germoplasma, 

similar a la política de intercambio establecida en Estados Unidos y en el sistema multilateral 

de intercambio del Tratado de las semillas. Mediante estos establecimientos, los recursos 

fitogenéticos son conservados, difundidos, intercambiados y explotados comercialmente, 

aunque tienden a legitimarse bajo el discurso naturalizado de la preservación de la 

biodiversidad para el futuro de la humanidad.  

 

Palabras claves: quinua, ABS, acceso y uso de recursos fitogenéticos. 
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EL BANCO DE GERMOPLASMA DE CULTIVOS ANDINOS DE LA FACULTAD 

DE CIENCIAS AGRARIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JUJUY 

 
ROISINBLIT, D.1; SCHIMPF, J.2: BOSSIO P.1 

1 Centro Andino de Bioética, 2 Cátedra Granos y Forrajes. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad 

Nacional de Jujuy. Jujuy. Argentina 

danielroisinblit@gmail.com  

 

La provincia de Jujuy posee la mayor diversidad de cultivos domesticados y comunidades 

originarias de la Argentina. La política de conservación y uso de los recursos fitogenéticos 

nativos comprende una red de bancos nacionales orientados a la producción extensiva. El 

objetivo del presente trabajo es compartir la experiencia de creación del banco de 

germoplasma de cultivos andinos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 

Nacional de Jujuy, en el año 2017, cogestionado con las comunidades originarias locales. 

Fue realizado en el marco del proyecto Conservación y uso sustentable de quinua, del 

Complejo Quinua de Jujuy, financiado por las Iniciativas de Desarrollo de Clusters del 

Programa de Servicios Agrícolas Provinciales del  Ministerio de Agricultura de Argentina, 

durante los años 2015 y 2016. El banco de germoplasma se encuentra ubicado en el Campo 

Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Dr. Emilio Navea, en Severino, 

Departamento de El Carmen, provincia de Jujuy, Argentina. La metodología utilizada 

incluyó un proceso participativo con productores de quinua y cultivos andinos de 

comunidades originarias de la quebrada y puna de Jujuy, técnicos y científicos. Este proceso 

incluyó la información sobre conservación de cultivos y sobre los derechos vinculados a las 

semillas nativas y un proceso de consulta y participación sobre las acciones de conservación 

de quinua. Se implementó una encuesta estructurada descriptiva a 110 productores, técnicos 

y autoridades de las comunidades originarias, indagando la percepción frente a la producción 

de quinua, el carácter originario del cultivo y la relación histórica de domesticación con los 

productores, el origen y el tiempo que conservan el cultivo, el acceso a las semillas y las 

prácticas de intercambio,  así como la calidad de las semillas que utilizan. También se indagó 

sobre las necesidades de desarrollo de los productores respecto a las intervenciones que 

consideran más importantes para mejorar su producción. La actividades se organizaron en 2 

componentes: el desarrollo de los acuerdos con productores y comunidades, que incluyó una 

serie de talleres de divulgación de los derechos de los productores sobre los recursos 

genéticos y el desarrollo y validación de la documentación administrativa que acompaña las 

colectas y ampara la legitimidad de los materiales colectados. Se alcanzaron acuerdos con 

los productores locales y se validó la documentación necesaria para implementar las colectas, 

que incluye: una Hoja de información, el Consentimiento Informado y la Planilla de colecta. 

En el año 2015 se iniciaron las colecciones de cultivos de quinua y maíces nativos de Jujuy. 

Este banco de germoplasma constituye la primera iniciativa participativa en materia de 

conservación de cultivos nativos con los agricultores originarios. 

  

Palabras claves: banco de germoplasma, quinua, cultivos andinos, conservación ex situ. 
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ANÁLISIS DE LA VARIABILIDAD RADICULAR EN CULTIVARES DE QUINOA 

DEL ALTIPLANO PERUANO 

 
SOSA JC1., FITA A2., APAZA V1. 

1 Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA) EEA Illpa-Puno, Perú. 
2 Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, España 

 

Es conocido que uno de los mecanismos de las plantas para hacer frente a la escasa humedad 

es el aumento de crecimiento de las raíces. En el cultivo de la quínoa (Chenopodium quinoa 

Willd.) la tolerancia a la sequía se atribuye a un sistema radicular profundo y ramificado. Por 

lo tanto, en mejora genética ante la sequía es una opción explorar la variabilidad genotípica 

presente en las raíces de cultivares diversos.  El objetivo del presente trabajo fue identificar 

variaciones genotípicas en caracteres del sistema radicular de genotipos de la quínoa bajo 

condiciones controladas en estadios tempranos. Se estudiaron 16 cultivares seleccionados 

procedentes de diversas zonas agroecológicas del Altiplano peruano y 2 variedades 

comerciales presentes en la Estación Experimental Agraria Illpa-Puno, en el Programa de 

Cultivos Andinos del Instituto Nacional del Innovación Agraria (INIA) de Perú. Las plantas 

se desarrollaron en sustrato y arena en la proporción 2:1. A los 45 días después de la 

emergencia se extrajo las raíces y se digitalizaron las imágenes sobre escáner para la 

evaluación de la longitud de raíces, según categorías por diámetro del sistema radicular 

completo a través del programa Win Rhrizo ®. Los resultados indicaron que los genotipos 

se diferencian por su morfología, longitud total y diámetro medio de la raíz. Al realizar un 

análisis de componentes principales los genotipos se agregaron en tres grupos diferenciados. 

La variedad Altiplano que es tolerante a stress hídrico se situó en el grupo de longitud 

radicular y diámetro intermedio. Los cultivares 261; 13; 44 y 22 fueron los más largos y 

mostraron un diámetro entre 0.4 y 0.5 mm. Estos genotipos serán estudiados para conocer si 

su mayor desarrollo radicular contribuye a incrementar la tolerancia a la sequía y por lo tanto 

pueden ser empleados en programas de mejora.  

 

Palabras claves: raíces, stress hídrico, cultivares. 
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VARIABILIDAD GENÉTICA DE Chenopodium quinoa Willd “quinua” DEL PERÚ 

MEDIANTE MARCADORES AFLP 

 
GARCÍA-GODOS, P. y PRADO I.  

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga. Ayacucho- Perú. paulagga30@hotmail.com  

 

La quinua, es un cultivo originario de los Andes que fue domesticado y en la actualidad existe 

una gran variabilidad genética, producto de la intervención del hombre y la del medio 

ambiente. El estudio se realizó en accesiones de quinua de los distritos de Tambillo y 

Vilcashuamán del departamento de Ayacucho – Perú y con el objetivo principal de 

determinar la variabilidad genética de accesiones de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”, 

mediante marcadores AFLP, se colectaron 23 accesiones, las cuales fueron caracterizadas a 

nivel molecular, en donde se desarrolló el análisis de la variabilidad genética de quinua 

utilizando marcadores moleculares AFLP. La calidad del ADN extraído mediante el 

protocolo Doyle & Doyle modificado, fue óptima para todas las muestras, obteniéndose 

concentraciones en un rango de 100 – 400 ng/μl. En la estandarización de la técnica AFLP 

se determinó que concentraciones entre 100 y 200 ng/μl de ADN digerido fueron  adecuadas 

para  continuar  de  manera  eficiente  la  técnica  de  AFLP,  además  se determinó que los 

productos de preamplificación que mostraron perfiles de amplificados mucho más claros e 

intensos fueron las concentraciones 1:4. Un total de 5 combinaciones de primers generaron 

233 bandas de ADN, siendo 208 loci polimórficos. Los datos moleculares agruparon las 

accesiones en seis grupos a una similitud de 0.856 unidades ultramétricas, de los cuales el 

grupo I incluye 15 accesiones (cuatro blancas, cuatro blancas Junín, dos rojas, tres negras, 

una rosada y una anaranjada); el grupo II comprende cuatro accesiones (blanca Junín, roja, 

negra y blanca); el grupo III, IV, V y VI está conformado por una sola accesión cada uno, 

siendo estas de roja, blanca, roja y roja respectivamente. Se realizó el cálculo del Índice de 

heterocigocidad media, siendo esta 0,26; teniendo en cuenta que el máximo valor que se 

puede alcanzar es 0,5, podemos indicar que estos resultados mostraron bajo nivel de 

polimorfismo genético de las accesiones de quinua procedentes del distrito de Tambillo y 

Vilcashuamán- Ayacucho (Perú) y en el  análisis no se observaron accesiones duplicadas o 

repetidas, todas las accesiones muestran ser diferentes. 

 

Palabras claves: AFLP, quinua, Perú. 
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CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA DE ACCESIONES DE Chenopodium 

quinoa Willd “quinua” DEL PERÚ 

 
GARCÍA-GODOS, P. y PRADO I.  

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga. Ayacucho- Perú. paulagga30@hotmail.com  

 

La quinua, Chenopodium quinoa Willd, es una especie originaria de la región Andina de 

Sudamérica, presenta en sus semillas un alto nivel de proteínas de calidad y aminoácidos 

esenciales como la lisina y metionina, también presentan capacidad de adaptarse a 

condiciones ambientales extremas como déficit hídrico, bajas temperaturas y salinidad,  

haciendo posible su cultivo en un amplio rango de ambientes. Los estudios de caracterización 

de colectas de quinua en los países actualmente productores de este cultivo como Perú y 

Bolivia, han permitido generar información de la caracterización morfo-fenológica de gran 

utilidad en planes de mejoramiento genético. El estudio tuvo como objetivo caracterizar 

morfológicamente  a Chenopodium quinoa Willd. “quinua”, de  25 accesiones de los distritos 

de Tambillo y Vilcashuamán del departamento de Ayacucho – Perú, estas fueron 

caracterizadas en la etapa adulta y obtenidas de un promedio de 10 plantas por accesión, en 

base a 27 descriptores y se elaboró el dendograma utilizando el coeficiente de Gower, que 

permite la manipulación simultánea de variables cuantitativas y cualitativas para las dos 

poblaciones de Tambillo y Vilcashuamán, y la mayor distancia fue entre las accesiones 14 

(Quinua Negra) y la 16 (quinua blanca) con un coeficiente de  0.7855 y la  menor distancia 

fue entre las accesiones 24 (Quinua Roja) y la 25 (quinua Roja), con un coeficiente de 0.0575. 

La correlación cofenética fue de 0. 93 (sig., p= 0.000), indicando una muy buena 

representación del dendrograma con respecto a la matriz de distancia y a una distancia 

ultramétrica de 0.45 se distinguen dos grupos principales: C1 y C2. El grupo C1 incluye 14 

accesiones de quinua con granos de color blanco, anaranjado, amarillo y rosado; este a su 

vez se clasifica en tres sub grupos (J, K y L) a una distancia ultramétrica de 0.32; el grupo 

C2 incluye 11 accesiones de quinua con granos de color rojo y negro; este a su vez se clasifica 

en dos sub grupos (M y N) a una distancia ultramétrica de 0.3. En el análisis no se observaron 

accesiones repetidas. Entre los caracteres morfológicos estudiados de una totalidad de 27 

descriptores, 4 no son variables en las 25 accesiones evaluadas; los cuales fueron la presencia 

de estrías, la presencia de ramificación, la ausencia de androesterilidad y el mismo color 

verde de lámina foliar. Se observó que el color de grano del perigonio es un buen 

discriminante para la diferenciación morfológica generando dos grandes grupos. El propósito 

de caracterizar morfológicamente a la quinua es usar la diversidad para formar variedades 

mejoradas, las que presenten bondades nutricionales, resistencia a condiciones ambientales 

y plagas. 

 

Palabras claves: morfología, quinua, Perú. 
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REVISIÓN DE LA INTRODUCCIÓN DE LA QUINUA EN MARRUECOS 

DESPUÉS DE MÁS DE QUINCE AÑOS 

 
LORZEUS L.1, BAZILE D. 1 & BENLHABIB O. 2 

1UPR GREEN, CIRAD, Montpellier, Francia, didier.bazile@cirad.fr; 2 IAV, Rabat, Marruecos 

 

Las variaciones climáticas relacionadas con los efectos del cambio climático tienen un gran 

impacto en los diferentes sistemas agrícolas de todo el mundo. Algunos países, como 

Marruecos, cuya mayoría de la población vive de la agricultura, tienen una gran reducción 

de sus recursos hídricos, y en ocasiones amenazan con convertirse en algo raro. Marruecos 

fue uno de los países productores de cereales que comenzó muy temprano, en 1999, con la 

experimentación del cultivo de la quinua. De hecho, el país enfrenta una escasez recurrente 

de agua, una disminución constante en los rendimientos de los cereales y un problema 

creciente de salinización de las tierras agrícolas. El objetivo de este trabajo es analizar cuáles 

son las oportunidades y los factores de bloqueo para el desarrollo de la cultura de la quinua 

en Marruecos. Para ello, se ha realizado un informe de más de 15 años desde su introducción 

en el contexto marroquí. Después de una revisión de los informes de proyectos disponibles, 

se realizaron 45 encuestas dirigidas a los diferentes actores involucrados en el desarrollo de 

la quinua a distintas escalas. La quinua ahora se cultiva en las regiones de Khénifra, 

Marrakech-Safi, Casablanca-Settat, Agadir y Fès-Meknes. El área de quinua en 2004 fue de 

solo 0,65 ha y el rendimiento promedio fue de alrededor de 0.5t / ha, dando un rendimiento 

anual de 0.32t. En 2016, el área cultivada total fue de 102 ha para un rendimiento promedio 

de 0.8t / ha, lo que corresponde a una producción de 81.6t. Encontramos que hoy la quinua 

es más rentable en términos de productividad laboral y tierra que los cereales locales. Esto 

explica la importancia de la quinua en la rotación de cultivos, y la quinua en los sistemas de 

cultivo representa aproximadamente el 19% del área cultivada. Luego analizamos cómo la 

quinua se integra en la agricultura de Marruecos utilizando el método FODA (fortalezas, 

debilidades, oportunidades y amenazas). Su adaptación a las condiciones ambientales locales 

aparece como una fuerza, mientras que la falta de coordinación de los productores constituye 

una debilidad real para la creación del sector con apoyo técnico. Es por esto que los servicios 

agrícolas están casi ausentes y las asociaciones locales no tienen todavía un estatus legal. 

 

Palabras claves: quinua, Marruecos, biodiversidad, seguridad alimentaria, encuesta. 
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ADAPTACION DE 14 ECOTIPOS DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) DEL 

ALTIPLANO A CONDICIONES DEL DISTRITO DE ÑAHUIMPUQUIO – 

HUANCAVELICA – PERÚ 

 
CÓRDOVA M. L. F. 

Proyecto Quinua Vraem. 

Cáritas Diocesana de Huancavelica, (Jr. Antonio Raymondi Nª 282 Huancavelica – Perú. 

luisfecm@gmail.com; chuancavelica@caritas.org.pe 

 

Antecedente: En el distrito de Ñahuimpuquio provincia de Tayacaja región Huancavelica. 

Zona quinuera se tiene pocas variedades adaptadas, es por ello que se da la iniciativa de traer 

nuevas variedades y/o ecotipos de quinua del altiplano Boliviano. Objetivo: El objetivo de la 

investigación fue Adaptabilidad de las Variedades y/o ecotipos Bolivianos, cumpliendo con 

las características que exige el mercado: Rendimiento, Tamaño de grano, efusión de saponina 

por tal motivo se realizó las respectivas evaluaciones de adaptabilidad de las 10 variedades 

y/o ecotipos bolivianos; 4 variedades y/o ecotipos Peruanas con el fin de mantener la 

seguridad alimentaria buscando obtener una nueva variedad de quinua que se adapte a 

condiciones agroecológicas de Ñahuimpuquio siendo uno de los distritos de mayor 

producción de quinua de la región de Huancavelica. Materiales y Métodos: Se trabajó con 10 

variedades y/o ecotipos Bolivianos y 4 peruanas teniendo un total de 14 variedades y/o 

ecotipos, siendo las Bolivianas (Jacha grano, Mocko, Canchis, Maniqueña, Kurmi, Sayana, 

Blanquita, Ayrampo, Real Utusaya y Real Noventon), en las Peruanas (Huancayo, Hualhuas, 

Mantaro y Rosada de Junín) trabajándose con un diseño experimental BCA con 3 

repeticiones. Resultados: En la evaluación se puede resaltar los que presentan mejores 

rendimientos fueron, Kurmi 2,180 Kg/ha, Sayana 2,040 kg/ha, Mocko 2,000 kg/ha, Jacha 

grano 1,038 Kg/ha, siendo las mismas más tolerantes a plagas y enfermedades que las otras 

restantes, los que presentaron mejor tamaño de grano fueron, Kurmi con 2.3 mm, Mocko con 

2.3 mm, Jacha Grano con 2.0 mm, Sayana con 1.8 mm, las cuales son resultados 

significativos y reuniendo las condiciones del mercado muy aparte de tener buena 

palatabilidad. Adicional a todos ellos se nuestra la Real Noventón se distingue por su 

precocidad al tener un periodo vegetativo de 120 días. Respecto a los ecotipos Peruanas 

resalta la Mantaro por su alto rendimiento de 3,667 kg/ha y periodo vegetativo de 120 días. 

Discusión: teniendo 4 ecotipos Bolivianas resaltantes por rendimiento y tamaño de grano y 

1 por precocidad y la Peruana se tiene 1 por precocidad y rendimiento Conclusión: De las 14 

sembradas se tiene 5 ecotipos Bolivianas sobresalientes con resultados resaltantes y 1 

peruana que también muestra buenas expectativas según los requerimientos del mercado y 

productor. 

 

Palabras claves: rendimiento, ecotipos, adaptabilidad. 
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LA QUINUA EN CHILE CENTRAL PREHISPÁNICO. APORTES DESDE LA  

ARQUEOLOGÍA Y LOS PROCESOS CULTURALES 

 
PLANELLA, M. T. 

Universidad de Chile, Soc. Chilena de Arqueología, Santiago-Chile. mtplanella@gmail.com 

 

En nuestro territorio existen evidencias cronológicas y contextuales de quinua antes que del 

maíz y de otros productos cultivados, e.g. porotos (Phaseolus sp.) que sí fueron introducidos. 

De éstos no se conocen ancestros locales y los estudios de isótopos estables así lo corroboran 

(Falabella et al. 2007). Investigaciones arqueológicas, arqueobotánicas y etnográficas indican 

que Chenopodium quinoa tiene una larga historia acompañando a los pueblos originarios, sus 

descendientes y grupos resultantes del mestizaje hispano–indígena,  y que su cultivo, 

consumo y participación en prácticas sociales de distinta connotación, continúan vigentes en 

distintas comunidades rurales del Chile actual. En Chile central, la presencia de 

Chenopodiaceae-Amaranthaceae integrando contextos vegetacionales depositados en el 

transcurso de episodios climáticos cálidos y de mayor aridez, también se manifiesta en 

muestras de sedimentos en columnas de polen de estratos correspondientes al Holoceno 

temprano, medio y tardío que datan desde hace 11.000-9.000 años AP en adelante  (Heusser 

1983; Villagrán y Varela 1990; Rojas 1991; Villa-Martínez et al. 2003; Maldonado y 

Villagrán 2002, 2006). Ello sugiere que como flora herbácea estaban disponibles para 

recolección por parte de los grupos cazadores recolectores de hace 3.000 a 300 años a.C. 

Evidencia de ello se ha recuperado con el hallazgo de un conjunto de semillas carbonizadas 

y desecadas del género Chenopodium en las basuras y fogones de sitios de la cordillera de 

los Andes, cuyas ocupaciones corresponden a fines del período Arcaico (Arcaico IV sensu 

Cornejo et al. 1998), con dataciones de 3.250 a 2.980 años cal AP (1.250 a 980 a.C.) en Las 

Morrenas 1 y 3.460-3.340 AP (1.460 a 1.340 a.C.) en El Plomo (Cornejo et al. 1998; Planella 

et al. 2005; 2011). Estos hallazgos permitieron definir la presencia de los primeros cultígenos  

asociados a cazadores recolectores en la región central de Chile (Planella et al. 2013; Planella 

et al. 2014). En el valle central longitudinal y sitios de la costa, las Comunidades Alfareras 

Iniciales (300 a.C.-200 d.C.) y los grupos Bato y Llolleo (400 d.C. a 1.200 d.C.) muestran 

vestigios de la presencia de Chenopodium quinoa Willd. Los grupos Llolleo revelan además 

la introducción y el uso de un conjunto de cultígenos que incluía Zea mays L., Phaseolus sp., 

Lagenaria sp. y Cucurbita sp. (Planella y Tagle 2004). El estado de carbonización de los 

granos de quinua arqueológica no permite visualizar si el perisperma es cristalino, como el 

del ecotipo “de nivel de mar” (Tapia 1979), quinua costera, quinwa o dahue (etnónimo 

mapuche) o si es opaco como en la quinua andina (Tagle y Planella 2002). El diámetro 

máximo de estos granos no supera 1,5 a 1,8 mm en registros efectuados en distintos sitios de 

la zona central (Belmar et al. 2010; Planella et al. 2014). Con la cultura Aconcagua en el 

periodo Intermedio Tardío (1.000/1.200 a 1.450 d.C.) se verifican interesantes cambios. Los 

granos de quinua acusan un aumento de tamaño  que alcanza a 2 mm, a diferencia de los 

hallazgos de los períodos Arcaico y Alfarero Temprano, y presentan mayor ubicuidad en los 

sitios sugiriendo un consumo bastante generalizado en la población. Hacia el 1.440-1.450 

d.C. los territorios de Chile central son ocupados por contingentes Incas, que traen una serie 

de innovaciones en lo cultural, social, ritual, organización económica, arquitectura y términos 

lingüísticos como lo referido a la quinua y otros, aun utilizados en el lenguaje agrícola local. 

 

Palabras claves: prehispánico, arqueología, cultígenos, quínua. 
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IDENTIFICACION DE FUENTES DE RESISTENCIA A Peronospora variabilis 

GÄUM. EN ACCESIONES DE QUINUA DE LA EEA ANDENES CUSCO 

 
ESTRADA R; MANOTUPA M. B. 

Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA), Estación Experimental Agraria Andenes (EEAA), Cusco – Perú 

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), Cusco- Perú 

 

La quinua es una planta con alto poder nutritivo y constituye ancestralmente uno de los 

alimentos más completos en la dieta del poblador andino, crece a grandes altitudes, donde 

las condiciones ambientales son extremas y los suelos son poco fértiles, por ello el objetivo 

el presente estudio fue identificar las fuentes de resistencia  a Peronospora variabilis Gäum. 

que ocasiona el mildiu en Chenopodium quinoa Willd. en 100 accesiones de quinua de la 

Estación Experimental Agraria Andenes de Cusco con aislados de P. variabilis colectados 

en 5 regiones del sur de Perú: Ayacucho (8), Apurímac (9), Arequipa (7), Puno (10) y Cusco 

(20) en los meses de enero a abril del 2017. El inoculo de cada aislado fue incrementado en 

placas Petri con hojas sueltas de quinua variedad Quillahuaman. Las pruebas de virulencia 

fueron realizadas rociando plántulas de 4 semanas de edad, con una suspensión de esporas a 

una concentración de 105 esporas/ml, después de la inoculación las plantas fueron colocadas 

en bolsas plásticas para generar humedad por 24 horas, y los siguientes 6 días fuera de la 

cámara húmeda, ya para el séptimo día las plantas fueron colocada nuevamente en bolsas 

plásticas para proporcionar humedad adecuada para la esporulación, y su evaluación 

correspondiente usando el índice de esporulación en una escala de 0 al 5 según el grado de 

esporulación, desde cero que hay ausencia de síntoma hasta 5 que indica abundante 

esporulación, considerando del 0-2 como resistente y del 3-5 como susceptible, del “Manual 

práctico para el estudio de la enfermedad y el patógeno el mildiu de la quinua en la zona 

andina” Danielsen y Ames (2000). Se ha identificado diferentes grados de resistencia basados 

en el índice de esporulación, las accesiones RR.GG 1, RR.GG 106, RR.GG 107 y RR.GG 

187 fueron los que resultaron con más factores de resistencia y las accesiones RR.GG5, 

RR.GG9, RR.GG12, RR.GG41 y RR.GG77 fueron los que presentaron entre 4 y 6 factores 

de resistencia, 18 accesiones entre 3 y 1, los demás no presentaron ni un factor de resistencia 

que constituyen 71 de 100 accesiones. 

 

Palabras claves: resistencia, mildiu, quinua, Cusco. 
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IDENTIDAD GENÉTICA BASADA EN MARCADORES SIMPLE SEQUENCE 

REPEATED SSR PARA QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) 

 
ROMERO, M.1; MUJICA, A.1; PINEDA, E.1; CCAMAPAZA, Y.1; ZAVALLA, N.1 

1Universidad Nacional del Altiplano, Escuela Profesional de Biología, Puno, Perú; E. mail: 

marirdg7@hotmail.com  

 

Los marcadores moleculares basados en Secuencias Simples Repetidas (SSR) constituyen un 

instrumento altamente eficaz en la identificación de genotipos de quinua (Chenopodium 

quinoa Willd.), son  de gran utilidad en manejo y conservación de bancos de germoplasma. 

El presente estudio se realizó en los Laboratorios de Biología Molecular del Megalaboratorio 

de la Universidad Nacional del Altiplano y Universidad Nacional Agraria la Molina.  Con el 

objetivo  de determinar un grupo mínimo de iniciadores altamente informativos para los 

cultivos de quinua en estudio  e incorporar esta tecnología, como instrumento de inserción 

en investigaciones de identidad genética, se caracterizó  mediante  análisis molecular  de 

nueve loci  ubicados por marcadores microsatélites (SSR) sobre una muestra de 26 variedades 

de quinua: Ayrampo, Amarilla de Marangani, Choclito, Chullpi,  Huariponcho, Pandela, 

Sajama,  Witulla, Kcancolla, Negra Collana, Salcedo-INIA, Pasankalla, Blanca de Juli, 

Chenopodium petiolare, provenientes del CIP-Camacani; Blanca de Juli,  Kcancolla, Negra 

Collana, Pasankalla, Altiplano, Illpa INIA, Salcedo,  Ayara Blanca de Juli, Ayara Blanca de 

Arequipa,  Ayara Kcancolla, Ayara Pasankalla, Ayara Salcedo, provenientes del INIA. Se 

extrajo  ADN genómico mediante  (GenJetplant Genomic DNA Purification) por PCR se 

amplificaron   20 regiones de microsatélites. Los fragmentos amplificados fueron cargados 

en geles de poliacrilamida para determinar su tamaño en pares de bases,  de los cuales sólo 

nueve  mostraron productos con calidad de lectura, (QCA012, QCA015 QCA021, QCA029, 

QCA034, QCA040, QCA053, QCA055 y QCA067.  Cada marcador se evaluó por su  riqueza 

alélica, Heterocigosidad (H) y contenido de información polimórfica (PIC). Los datos se 

procesaron  con  el  software Gen Alex ver.3.5. Se detectaron  un total de 67 Alelos entre las 

diferentes regiones analizadas  con un promedio de 7  alelos por locus  que van de 142 a 240 

pb y un número  efectivo de alelos (ENA) de 5,36. El valor de  Heterocigosidad promedio 

fue de 0,80 y el  Índice de Contenido Polimórfico (PIC) promedio fue de 0,81. Los 

marcadores fueron  altamente  polimórficos. Los iniciadores SSR más informativos del 

presente estudio, estaría conformado por  tres marcadores con PIC: QCA053 (0,87), QCA015 

(0,86)  y QCA034 (0,86) para identidad genética de Chenopodium quinoa Willd., por ser 

discriminantes, presentar facilidad de lectura e interpretación y ser útiles para la 

caracterización molecular de las variedades de quinua. El análisis de conglomerados 

jerárquico utilizando agrupamiento UPGMA identifica 5 grupos a un coeficiente de similitud 

de 0,77 entre las variedades de quinua motivo de la investigación. 

 

Palabras claves: Chenopodium quinoa, genética molecular, marcador, polimorfismo. 
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FORTALECIMIENTO DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DE 

GRANOS ANDINOS DEL INIA –PERU: ANALISIS DE ASOCIACION 

FENOTIPICA Y MOLECULAR DE QUINUAS SOMETIDAS A DIFERENTES 

AMBIENTES AGROECOLOGICOS EN DOS AÑOS CONSECUTIVOS 

 
NEYRA E1, SERNA F2, ESTRADA, R2. VIDAL, A2., PEREZ A2, ALTAMIRANO A2. LOZANO R3 

1Universidad Peruana Cayetano Heredia. Lima-Perú. 
2 Instituto Nacional de Innovación Agraria. Perú. 

3 Universidad de Cornell. 

edgar.neyra@upch.pe 

 

Dentro del Perú, la principal limitación al uso industrial de la quinua es la brecha de 

información entre la diversidad genética de sus cultivos y la imposibilidad de aprovechar esta 

diversidad para desarrollar productos con valor agregado, adaptar el cultivo a nuevas zonas 

o mejorar cualidades nutricionales. Es así que, este proyecto tiene como objetivo principal 

fortalecer el programa de Mejoramiento Genético de Granos Andinos del Instituto Nacional 

de Innovación Agraria (INIA), asociando la información genotípica con los caracteres 

agronómicos, para seleccionar aquellos genotipos candidatos para el uso de parentales en el 

programa de mejoramiento genético del INIA. Con el objetivo de evaluar la variabilidad 

fenotípica se seleccionó un grupo de 100 accesiones de quinua de zonas del Altiplano y valles 

interandinos, entre líneas genéticas avanzadas y variedades comerciales. El ensayo se 

desarrolló en cuatro Estaciones Experimentales del INIA (Cusco, Puno, Ayacucho y 

Huancayo) bajo diseño experimental de látice simple 10 x 10, con tres repeticiones, en 

parcelas divididas en 4 surcos (longitud de 4 a 6 m, con un ancho de ~ 0.80 m). Los caracteres 

evaluados fueron 35, de los cuales 23 fueron cualitativos y 12 cuantitativos, de acuerdo con 

el descriptor para quinua y sus parientes silvestres – Bioversity Internacional y FAO 2013. 

Las evaluaciones se realizaron en las campañas 2017 y 2018. Para el análisis molecular las 

muestras fueron secuenciadas mediante la tecnología DartSeq 

(https://www.diversityarrays.com/) y finalmente se realizó un Análisis de Asociación de 

Genoma completo (GWAS). Se muestran los principales resultados de los análisis de 

varianzas por localidad y los análisis combinados por localidades y años, pruebas de 

comparación de medias para los principales componentes de rendimiento, análisis de la 

severidad de infección de mildiu a través de los valores del Área Bajo la Curva Normar de la 

Enfermedad (AUDPC), Pruebas de agrupamiento de genotipos por su distancia y similaridad 

de caracteres fenotípicos y a través del rendimiento, pruebas de interacción de genotipo-

medio ambiente para los datos disponibles de los dos años de evaluación. Para dichos análisis 

se ha utilizado el software SAS 9.4 e Infostat. Como resultado de los estudios de asociación 

Genomica, se muestran los principales genes asociados a los caracteres agronómicos de 

interés comercial para la Quinua. Este proyecto ha permitido seleccionar las mejores 

accesiones de que serán incluidos en el Programa de mejoramiento genético de Granos 

Andinos. 

 

Palabras claves: GWAS, Chenopodium, fenotípico, agronómico. 
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MEJORAMIENTO GENÉTICO PARTICIPATIVO DE LA QUÍNOA EN EL 

SECANO DE O’HIGGINS: APROXIMACIONES PARA GENERAR NUEVAS 

VARIEDADES EN CHILE 

 
FRANCISCO FUENTES1, PABLO OLGUÍN1 y CLAUDIA ROJAS1 

1 QuinoaLab, Pontificia Universidad Católica de Chile, Santiago, Chile.  

frfuentesc@uc.cl 

 

En la zona centro y sur de Chile se cultiva la quínoa correspondiente al ecotipo de la costa. 

Se caracteriza por desarrollarse a altitudes variables entre 0 a 800 msnm, bajo condiciones 

de secano. Dado la amplia diversidad genética que presenta en esta área, no existen 

variedades desarrolladas con fines de alta producción para las zonas de secano de la región 

de O’Higgins. Durante la temporada 2017-18 se realizó el establecimiento de un ensayo de 

campo en la localidad de Cáhuil con el objetivo de evaluar fenotípicamente 45 familias de 

quínoas seleccionadas a través de la metodología panoja-surco. Durante la temporada de 

cultivo, los ensayos fueron sometidos a diversas evaluaciones, tales como evaluación de 

plagas y enfermedades, caracterización nutricional de hojas, evaluación participativa de 

genotipos y evaluación de rendimiento y calidad nutricional de grano. Las 45 familias 

genéticas fueron evaluadas en campo bajo la modalidad “participativa” junto a productores 

para caracterizar las principales tendencias de evaluación por parte de agricultores, sus 

preferencias de tipo de semillas y la recopilación de potenciales nombre de variedades. A 

partir de la experiencia de evaluación participativa con agricultores, usando la metodología 

de “matriz de ranking” para el ordenamiento preferencial de familias. El ranking general 

agrupó en las primeras 10 posiciones de manera exclusiva familias genéticas de panoja 

amarillas. Este patrón correspondió a la típica quínoa del secano costero de la Región de 

O’Higgins, el cual fue adicionalmente caracterizado por plantas que presentaron visualmente 

una panoja más grande que el resto de sus similares y con un estado de madurez más 

avanzado que el resto de familias (mayor precocidad). Por su parte, en las últimas posiciones 

del ranking estuvo compuesto por familias amarillas típicas de quínoas del secano de la 

región, no obstante con una evidente reducción de tamaño de panoja en comparación con 

aquellas familias evaluadas favorablemente por los agricultores, así como familias tardías. 

Adicionalmente, el ranking estuvo compuesto por familias que presentaron evidente 

segregación de colores de sus panojas, correspondientes a híbridos aun segregando en estas 

características y una familia de quínoa del altiplano, la cual evidentemente presente 

problemas de crecimiento y susceptibilidad al ataque de hongos. Se pudo observar que las 

familias de quínoa de granos rojos y negros figuraron en la parte media del ranking, 

evidenciando un cierto nivel de indiferencia dada la costumbre de trabajar con quínoas con 

color de panoja amarilla. A partir del ordenamiento de 24 familias en un ranking de los seis 

primeros lugares (ranking de solicitudes de familias de quínoas por parte de los agricultores), 

se pudo observar en el primer lugar la familia #3 y 10, lo cual fue coincidente para el caso de 

la familia #3 en la evaluación de matriz de ranking favorable, apareciendo la familia #10 en 

la posición 26. En el resto de posiciones de semillas solicitadas, destacan en rojo, algunas 

familias evaluadas en posiciones medias a inferior como tales como la línea #9 del altiplano, 

que pese a ser evaluada desfavorablemente en el ranking, presento un grano blanco grande, 

típico del altiplano. Asimismo la línea #8 de semilla negra o el caso de las líneas #28 y #36 

que pesar de ser desfavorablemente evaluadas por ser tardías, estas presentaron un gran 

tamaño de planta y panoja. La presente información de evaluación participativa aún debe ser 
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contrastada por rendimiento y tamaño de semillas para confirmar tendencia 

favorable/desfavorable a la evaluación de las 45 familias de quínoa, pese a lo anterior el uso 

de esta metodología permitió entender la preferencia de agricultores para el desarrollo de 

nuevas variedades y diseñar futuras estrategias para la introducción de fenotipos atípicos en 

las principales zonas productoras. 

 

Palabras claves: mejoramiento genético participativo, encuestas, ranking, semillas, 

fenotipo. 
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VARIACIÓN DE LA AGRODIVERSIDAD EN VARIEDADES TRADICIONALES 

DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) DE LA REGIÓN ANDINA DE 

ECUADOR 

 
DELGADO PILLA H1; TAPIA C.2; NARANJO E.2; BORJA E.2 Y MARTÍN CLEMENTE J.P1 

1 Universidad Politécnica de Madrid, E.T.S de Ingeniería Agronómica, Alimentaria y de Biosistemas, 

Departamento de Biotecnología-Biología Vegetal. Ciudad Universitaria s/n, 28040 Madrid, España. 
2 Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Santa Catalina, Panamericana Sur Km. 1 vía 

Tambillo, Cantón Mejía, Provincia de Pichincha, Ecuador. 

angelica.delgado.pilla@alumnos.upm.es, hipatiangelica@hotmail.com  

 

Las variedades tradicionales son clave para la agrobiodiversidad, su existencia se remonta a 

los orígenes de la agricultura y son la base para la producción de alimentos en sistemas 

agrícolas tradicionales y modernos. La zona andina se ha caracterizado por ser custodia de 

una agrobiodiversidad con alto valor para la seguridad alimentaria presente y futura de los 

pueblos; sin embargo, varios cultivos ancestrales, como la quinua (Chenopodium quinoa 

Willd), están siendo paulatinamente desplazados, lo cual ha dado lugar a que cada vez sea 

menos probable encontrar materiales nativos dentro de las chacras o huertos familiares. El 

objetivo de este trabajo ha sido evaluar la variación de  la diversidad de las razas locales de 

quinua tradicionalmente cultivadas durante los últimos 40 años en las tres provincias de la 

sierra ecuatoriana con mayor producción de este cultivo (Imbabura, Cotopaxi y Chimborazo). 

Para identificar las zonas geográficas de cultivo de quinua en dichas provincias, se tomó 

como punto de partida los datos de pasaporte de las 64 accesiones colectadas hace 30-40 años 

y conservadas en el Banco de Germoplasma del INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones 

Agropecuarias). Posteriormente, partiendo de dichas zonas se colectaron durante 2014-2015 

otras 211 accesiones y, en paralelo, se obtuvo información de cada una de ellas mediante 

entrevistas a los agricultores, sobre el flujo de semilla, manejo del cultivo, usos de la quinua 

y mantenimiento de la diversidad. Asimismo, en las 275 accesiones se llevó a cabo una 

caracterización agromorfológica, utilizándose 23 descriptores cualitativos y 17 cuantitativos. 

Aunque las accesiones colectadas recientemente (211) son más numerosas que las 

encontradas hace 30-40 años (64), los resultados de la caracterización agromorfológica nos 

indican que en los últimos 40 años se ha producido una pérdida de diversidad en las 

variedades tradicionales de quinua. Por ejemplo, hace más de 30 años existía una amplia 

variedad de colores de grano (blanco, crema, amarillo, café, rosado, rojo y negro), mientras 

que en la actualidad solo prevalece el grano de color blanco o crema; en este sentido, los 

agricultores han manifestado que ello ha sido debido a las exigencias del mercado, que 

prefiere los granos de colores claros, ya que su contenido de saponinas suele ser más bajo. 

Entre los posibles factores que están causando pérdida de agrodiversidad en las variedades 

nativas de quinua cultivadas en estas provincias andinas, podríamos mencionar: introducción 

de variedades mejoradas (ya que se cosechan en menos tiempo y su contenido de saponinas 

es bajo), migración de los agricultores del campo a la ciudad y cambios en los patrones 

alimenticios de las zonas agrícolas.   

 

Palabras claves: agrobiodiversidad, conservación, morfotipos, quinua, variedades locales. 
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DIVERSIDAD FENOTÍPICA Y ESTRUCTURA GENÉTICA EN SELECCIONES 

DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENÉTICO DE QUINOA (Chenopodium 

quinoa WILLD.) INIA MEDIANTE MARCADORES MOLECULARES (SSR) 

 
ZURITA-SILVA A.1, C. ALFARO1, D. CASTILLO1, V. ARANCIBIA1, M.A. MONTOYA1, P. LEÓN1, 

ARENAS-MORALES V.2, G. NUÑEZ-LILLO2, C. MENESES2. 
1 Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), CRI Intihuasi, Colina San Joaquín s/n, PO Box 36-B, La 

Serena; CRI Rayentué; CRI Quilamapu, Vicente Méndez 515, Chillán, Chile. andres.zurita@inia.cl  

2 Universidad Andrés Bello, Facultad Ciencias de la Vida, Centro de Biotecnología Vegetal, Santiago, Chile, 

República 217, Santiago, Chile 

 

La quínoa (Chenopodium quinoa Willd.) es un importante cultivo originario de la región 

andina de América del Sur y es considerada como una fuente primaria de proteínas por los 

pueblos originarios de estas regiones. La variabilidad genética existente en esta especie 

permitiría explicar su amplia adaptación a diferentes ambientes. Sin embargo, existen muy 

pocas variedades comerciales en Chile que permitan su cultivo intensivo bajo distintas 

condiciones. El objetivo de este trabajo fue determinar si existe suficiente diversidad 

fenotípica y genética en las líneas de selección avanzada de quínoa (Chenopodium quinoa 

Willd.) del programa de mejoramiento genético (PMG) de quínoa INIA-Chile. Para esto, se 

analizaron caracteres fenotípicos, funcionales, fenológicos, en parcelas aisladas (8mt2 en 

hileras a 0,5 mt) en jardín común, y genéticos usando 24 microsatélites “Simple Sequence 

Repeat” (SSR) obtenidos de bases de datos públicas, para determinar la diversidad existente 

en un grupo de 96 líneas de selección avanzada obtenidas en el PMG a través de selección 

masal y autofecundación, utilizando análisis moleculares de ADN y electroforesis capilar 

con detección por fluorescencia (Fragment Analyzer™ Automated CE System). Mediante 

análisis multivariado se pudo determinar que los caracteres de Diámetro de panoja, Peso 

fresco de panoja, Forma de panoja, Floración y Color de panoja en madurez fisiológica serían 

los básicos para poder diferenciar fenotípicamente dentro de la población de quínoas 

seleccionadas, y a través de componentes principales de todos los datos fenotípicos, no fue 

posible agrupar diferencias significativas en las selecciones. A través de genotipificación con 

SSR se obtuvieron 114 alelos en total con un promedio de 4,75 alelos por locus. La 

heterocigosidad obtenida demostró una diversidad genética media-alta entre las 96 

accesiones y un posterior análisis de estructura poblacional mostró un total de 3 

subpoblaciones presentes en las líneas de selección de quínoa correspondientes a los ecotipos 

Salares, costero/“lowlands” y un tercer grupo putativo Centro-Sur costero/“lowlands”. Los 

resultados obtenidos permitieron identificar los caracteres de mayor relevancia para el PMG, 

así como atributos deseables en la generación de variedades, y los marcadores más 

informativos para el proceso de selección asistida, confirmando que la variabilidad existente 

dentro de las líneas seleccionadas posibilita disponer de caracteres de interés en las 

selecciones avanzadas que fueron analizadas. 

 

Palabras claves: caracteres fenotípicos, atributos funcionales, fenología, diversidad 

genética, estructura. 
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DESARROLLO DE VARIEDADES DE QUINUA PARA ZONAS TROPICALES 

 
ROJAS BELTRÁN JA, GANDARILLAS C, BALDERRAMA JH, MAUGHAN PJ, JELLEN EN, 

BALDELOMAR D, ALANOCA C, ROJAS-VARGAS EL 

Universidad Mayor de San Simón, Cochabamba, Bolivia, rojasbeltran@hotmail.com  

 

En Bolivia, la quinua se cultiva tradicionalmente en el altiplano y valles. La producción de 

quinuas reales, que son las quinuas que se exportan, se concentra esencialmente en Altiplano 

Sur y parte del Altiplano Centro de Bolivia. Una de las consecuencias del boom de la quinua 

ha sido el aumento espectacular de su precio y, como consecuencia, la disminución del 

consumo interno. Otra consecuencia, ha sido el traslado de la producción de la quinua Real 

a zonas de planas, más fáciles de mecanizar. Tradicionalmente la quinua Real se produce en 

las laderas y en las partes bajas de las laderas. Esto está provocado la degradación del medio 

ambiente de las zonas planas, cuyas consecuencias finales pueden ser catastróficas. En base 

a estos antecedentes, es necesario cultivar la quinua en zonas donde la agricultura es 

extensiva en Bolivia, como son las zonas tropicales. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo 

es el de desarrollar variedades de quinua para zonas tropicales. Para esto se están siguiendo 

dos estrategias: a) Adaptación y selección utilizando la agrobiodiversidad existente en 

Bolivia. Inicialmente, se han utilizado 48 accesiones (18 reales y 20 de valle) del Banco 

Nacional de Germoplasma de Bolivia, gestionado por Instituto de Innovación Agropecuario 

y Forestal (INIAF). Estas accesiones han sido cultivadas en condiciones de valle y trópico. 

También se ensayaron 5 variedades comerciales (Aynoqa, Blanquita, Kurmi, Patacamaya y 

Surumi). b) Realizar cruzamientos dirigidos inter e intra-específicos. Se están probando 

familias segregantes de 8 cruzamientos realizados entre quinuas de tipo Real y Ch. 

berlandieri. Los cruzamientos fueron hechos en la universidad de BYU (USA) y el material 

inicial consistió en 3 cruzamientos en F1 y 5 en F2. A partir de estos materiales, se llegó 

hasta la F3 y F4, respectivamente. Los resultados obtenidos muestran una gran variabilidad 

al interior de las familias resultantes. Ch. berlandieri resultó ser tolerante a suelos ácidos, así 

como también algunos individuos de la las familias obtenidas. Las semillas obtenidas son 

aún negras, aunque algunos individuos presentaron semillas más claras y de tamaño grande. 

Actualmente se están obtenido filiales más avanzadas. De las 48 accesiones ensayadas, 11 

produjeron grano en el Valle del Sajta (2 reales y 9 de valle), sin embargo las plantas fueron 

pequeñas. El tamaño promedio no superó los 60 cm. El tamaño de grano fue superior a 1,5 

mm. Las dos accesiones de quinuas reales mostraron los tamaños más grandes (superior a 2 

mm). En Santa Cruz, prosperaron 12 accesiones (2 reales y 10 de valle). De estas accesiones, 

solo 5 de valle se adaptaron tanto en el Valle del Sajta como en Santa Cruz. En Santa Cruz, 

las plantas fueron más grandes, superando incluso el metro de longitud. El diámetro de grano 

de algunas accesiones de valle y reales, superó los 2 mm Es importante subrayar que se 

observó una importante variabilidad intra-accesión, en casi en todas las accesiones 

ensayadas. Esta variabilidad intra-accesión fue fundamental para la selección y adaptación. 

En consecuencia, los genotipos (líneas) que se adaptaron a las zonas tropicales no 

corresponden a la accesión original, al tratarse de un individuo de la accesión. En ensayos 

comerciales, 3 líneas mostraron un excelente comportamiento. Estas líneas están en proceso 

de registro de variedades en la dependencia correspondiente del INIAF. Respecto a las 

variedades comerciales, ninguna tuvo un comportamiento sobresaliente en ambas zonas 

tropicales. En el Valle del Sajta, ninguna de ellas germinó. 
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Palabras claves: Chenopodium quinoa, Ch. berlandieri, mejoramiento genético, quinua 

Real. 

 

 

ASSOCIATION GENETICS OF QUINOA 

 
MARK TESTER 

King Abdullah University of Science & Technology, Saudi Arabia 

 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a highly nutritious crop that is adapted to thrive in 

arid and saline environments, so provides an opportunity to grow crops for high quality food 

in low quality soil, irrigated with low quality water. To facilitate genetic improvement of 

quinoa and to aid efforts in identifying genes underlying its notable abiotic stress tolerance, 

as well as a range of agronomic traits, we have sequenced and assembled to high quality the 

genome of one accession (Jarvis et al., 2017: Nature 542: 307-312), and now re-sequenced a 

further 1,000 lines, to enable large scale association genetic studies. All sequencing data will 

be made freely available, and information on this effort will be presented. To use this 

information for identification of genes, plants are being grown and phenotyped in 

approximately ten field sites around the world; and in The Plant Accelerator, Adelaide, 

Australia. Phenotyping is being done using both traditional (land-based) approaches and 

analysis of images captured using unmanned airborne vehicles (“drones”). Results obtained 

so far from this work will be also presented. 

 

Keywords: genome re-sequencing; phenotyping; quantitative genetics; domestication; 

abiotic stress tolerance 
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO EN CULTIVO 

DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) EN LA UNLaR DE CHEPES LA RIOJA, 

ARGENTINA 

 
ALVAREZ JIMENEZ. I. R., CORTEZ, D. 

Universidad Nacional de La Rioja Sede Chepes. 

Chepes. La Rioja. Argentina. agroivanalvarez@yahoo.com.ar  

 

El presente trabajo de investigación se realizó bajo las condiciones de semiáridas  de la región 

de los Llanos Sur de la Provincia dela rioja Argentina, en parcelas experimentales del campo 

de la Universidad Nacional de La Rioja, con el propósito de evaluar el sistema de riego por 

goteo en quinua ajustándolo a la demanda del cultivo. Se planteó como objetivo general, 

evaluar la eficiencia técnica y económica del sistema de riego por goteo comparado con el 

riego por surcos en un cultivo de quinua. Como objetivos específicos: 1. Ajustar la lámina de 

riego mediante el cálculo de la evapotranspiración del cultivo bajo la metodología del Kc de 

cultivo proporcionada por FAO; 2. Evaluar el  comportamiento agronómico del cultivo; 3. 

Establecer los costos y rentabilidad final con el empleo de riego por goteo. Se calculó el 

correcto uso del riego por goteo mediante un balance hídrico permitiría incrementar los 

valores de rendimiento comparados con riego estratégico por surcos. Se sembró quinua 

variedad Real Blanca proveniente de Jujuy el 15 de diciembre, en bordos cada 80 cm. con 

doble fila de cultivos y una cinta de goteo al medio con goteros cada 10 cm. Las parcelas con 

riego por surcos fueron sembradas de la misma manera, efectuando 5 riegos estratégicos, en 

2 en siembra, 1 en emergencia y 2 en inicio de floración. La cosecha se efectuó el 15 de 

mayo. Durante el ciclo se registraron 278 mm de precipitación. Se evaluó  el volumen de 

agua aplicada, ajustando el valor de láminas de riego con los Kc de cultivo con un tanque de 

evaporación. Con la implementación del sistema de riego por goteo, se pudo apreciar un 

óptimo desarrollo fisiológico del cultivo obteniendo rendimientos de grano de 3,2 Tn./ha. 

Mientras que en riego por surco se logró 1,1 tn./ha. Por otra parte se estableció un MB de 

45.000 $/ha., considerando un 20 % del ingreso neto destinado a la amortización del riego 

por goteo,  y un MB de 32.000 $/ha en riego por surco. La relación B/C es de 4,1 en riego 

por goteo y 2,9 en riego por surco. Se observa una mayor producción de granos de quinua 

con el riego por goteo además de simplificar las tareas de riego y lograr una mejor 

uniformidad a la trilla, amortizándose la inversión del equipo, se sugiere continuar evaluando 

métodos de captación de agua de lluvia para ser empleada en el sistema de cultivo. 

 

Palabras claves: riego, goteo, quinua. 
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LOS CARABIDAE (COLEOPTERA) Y SU FUNCIÓN EN LOS 

AGROECOSISTEMAS DE QUINUA Y PAPA EN EL ALTIPLANO PERUANO 

 
DELGADO P.1,2, VELÁSQUEZ, E.1, CHILE V.1 e RUIZ-TAPIADOR I.2  

1 Instituto Nacional de Innovación Agraria, Estación Experimental Agraria Illpa, Puno, Perú. Rinconada de 

Salcedo s/n – Puno. pdelgado@inia.gob.pe. 2 Universidad Politécnica de Madrid. Avda. Puerta de Hierro Nº 

4 28040 Madrid, España. 

 

El desarrollo de la Agricultura Andina, ha permitido la domesticación de plantas alimenticias 

como la quinua y papa. Junto a ellas, entre otros organismos, se desarrollaron también grupos 

de insectos nativos que cumplen diferentes funciones ecológicas. Con el objetivo de 

contribuir al conocimiento de la familia Carabidae del Altiplano peruano, se llevaron a cabo 

estudios de taxonomía y comportamiento de las especies de este grupo. Se recolectó material 

de carábidos en capturas realizadas en 320 lugares del ecosistema Altiplano y 36 lugares en 

la zona intermedia a este ecosistema. Para la clasificación taxonómica se utilizaron 

descripciones y claves taxonómicas de diferentes autores. Las pruebas de preferencia 

alimenticia y capacidad de consumo se llevaron a cabo en el Laboratorio de Entomología de 

la Estación Experimental Agraria Illpa del Instituto Nacional de Innovación Agraria - Perú. 

Se sometieron como presas los huevos y larvas de Eurysacca quinoea (polilla de la quinua), 

Premnotrypes solaniperda (gorgojo de los Andes) y de Copitarsia turbata (gusano cortador). 

En semillas se usó seis especies de malezas más comunes (Lepidium chichicara, Anoda 

cristata, Bidens subalternans, Datura ferox, Capsella bursa-pastoris, y Lollium multiflorum. 

Durante el estudio se recolectaron 38,015 individuos. Los resultados de la determinación 

taxonómica nos muestran 64 especies de carábidos, de los cuales 38 son nuevas especies para 

la ciencia. Los cálculos de los parámetros de diversidad de especies para esta zona tienen una 

alta riqueza y uniformidad. y las especies no ocurren en la misma proporción. En los estudios 

de depredación de etapas inmaduras de plagas en condiciones controladas en el laboratorio, 

los resultados muestran, que existe una alta preferencia de los estados inmaduros de las plagas 

de P. solaniperda y E. quinoea en comparación con C. turbata, esto sugiere que la presencia 

de esta especie de carábido en los campos de cultivos de quinua y papa cumplen importante 

función de control de las plagas claves de estos cultivos andinos. En los estudios de 

depredación de semillas de malezas en condiciones controladas, los resultados muestran que 

existe una alta preferencia de N. schnuseipor semillas pequeñas de L. chichicara, L. 

multiflorun y C. bursa-pastoris en comparación con D. ferox y de A. cristata y B. 

subalternans. 

 

Palabras claves: quinua, control biológico, depredadores, Eurysacca, carabidae, Puno. 
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COMPORTAMIENTO DE LÍNEAS PROMISORIAS DE QUINUA (Chenopodium 

quinoa W.) BAJO MANEJO ORGÁNICO EN CINCO LOCALIDADES DE LA 

PROVINCIA CHIMBORAZO, ECUADOR 

 
N. MAZÓN1, Á. MURILLO1, D. RODRÍGUEZ1, L. VEGA1, J. PAREDES2, C. CHUQUIMARCA2 

1 Programa de Leguminosas y Granos Andinos, INIAP, Ecuador. nelson.mazon@iniap.gob.ec  
2 Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH, Ecuador 

 

En Ecuador, en la provincia Chimborazo, desde los años 90 se produce quinua con 

certificación orgánica para exportación, pero con rendimientos promedio relativamente bajos 

(500 a 800 kg/ha). El INIAP dispone de nuevas líneas de quinua, precoces, resistentes a 

mildiu, de grano con bajo contenido de saponina, que pueden ser una alternativa para 

diversificar la producción de quinua y la precocidad puede ser parte de una estrategia de 

adaptación al cambio climático. El objetivo de la investigación fue evaluar el 

comportamiento de las líneas mejoradas de quinua del INIAP, bajo manejo orgánico, en 

diferentes zonas de producción de la provincia Chimborazo. El ensayo estuvo conformado 

por 10 líneas promisorias y tres testigos (dos variedades mejoradas y la variedad local) y se 

implementó en cinco localidades, en Diseño de Bloques Completos al Azar, con tres 

repeticiones. Se registraron datos de variables agronómicas y se realizaron análisis de 

varianza y separación de medias para las variables que mostraron diferencias estadísticas 

significativas. En general, todas las líneas mostraron buen comportamiento al manejo 

orgánico, con rendimientos promedio similares al testigo local y a la variedad INIAP 

Tunkahuan y todas las líneas superan en rendimiento a la variedad INIAP Pata de Venado. 

Hay diferencias significativas entre localidades, lo cual está relacionado con el tipo y 

fertilidad del suelo; en los suelos negros y arcillosos se obtuvieron los mejores promedios. 

De igual manera, todas las líneas son más precoces que el testigo local (30-45 días menos a 

la floración) y la variedad Tunkahuan (15-30 días menos a la floración). En la respuesta al 

mildiu, el grupo de líneas provenientes de la cruza Tunkahuan x Pata de Venado muestran 

menos daño que las líneas obtenidas de la cruza entre Tunkahuan x Jacha. Por su lado, en el 

tamaño de grano, las líneas provenientes de la cruza Tunkahuan x Jacha presentan mayor 

porcentaje de grano grande que las otras líneas y que los testigos. Las líneas mejoradas de 

quinua del INIAP pueden ser cultivadas mediante manejo orgánico, con promedio de 

rendimiento iguales o superiores a las variedades mejoradas y a las nativas, pero con dos o 

tres meses menos de permanencia en campo, lo cual les permite ser una opción en el sistema 

de producción orgánica (rotación y asociación de cultivos) y en las estrategias de adaptación 

al cambio climático. 

 

Palabras claves: líneas mejoradas, manejo orgánico, Ecuador. 
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EVALUACION AGRONOMICA DEL SISTEMA DE PRODUCCION QUINUA 

(Chenopodium quinoa W) INTERCALADO CON LENTEJA (Lens culinaris L), EN 

LA GRANJA LAGUACOTO, PROVINCIA BOLIVAR, ECUADOR. 

 
MONAR, C. M. y SILVA, D. R. 

Universidad Estatal de Bolívar (UEB). Guaranda, Ecuador. cmonar20@yahoo.es 

 

Antecedentes. La quinua y lenteja a nivel mundial, constituyen componentes tecnológicos 

estratégicos para contribuir a la soberanía alimentaria por sus atributos agronómicos, 

nutricionales, y como alternativas agroecológicas sostenibles para mitigar el Cambio 

Climático (CC). Ecuador tiene políticas de fomento de la quinua. Sin embargo factores 

sociales, culturales, tecnológicos, económicos y ambientales adversos, inciden en la baja 

productividad. La provincia Bolívar, se caracteriza por ser eminentemente agrícola, teniendo 

como base el Sistema de Producción (SP) maíz suave en unicultivo con una superficie de 

38.000 has. Debido a deficientes prácticas agronómicas, hay un deterioro acelerado del suelo, 

erosión genética, insectos plaga, enfermedades foliares y en la mazorca, ante lo cual los 

productores recurren a una  dependencia externa de plaguicidas y el deficiente uso del 

nitrógeno (N). La quinua y lenteja por su calidad nutricional son determinantes para reducir 

la Desnutrición Crónica Infantil (DCI). Objetivo. Validar el SP de quinua  INIAP Pata de 

Venado intercalado con lenteja INIAP 406, dos niveles de N y en dos años de estudio y 

comparar el SP intercalado con los unicultivos de quinua y lenteja. Materiales y métodos. 

Esta investigación, se realizó en la Granja Laguacoto, a una altitud de 2640 m. Se aplicó el 

diseño de Bloques Completos al Azar en arreglo factorial. El factor A correspondió a dos SP 

de la quinua: unicultivo e intercalado con lenteja. El factor B fueron dos niveles de N: 0 y 40 

kg ha-1 con cinco repeticiones. Las variables que se midieron en la quinua fueron: Longitud 

de la Panoja, Altura de Planta, Días a la Cosecha y el Peso de Mil Semillas. El Rendimiento 

se evaluó en quinua y lenteja para calcular el Uso Eficiente del Suelo (UES). Resultados y 

discusión. Existió un efecto diferente de los SP, dosis de N y años sobre las variables 

evaluadas. El promedio más elevado para los componentes del rendimiento se determinó en 

el SP intercalado, en el primer año de estudio y con 40 kg ha-1 de N, quizá debido a las 

mejores condiciones de humedad y eficiencia química del N. Bajo condiciones de estrés de 

sequía, amplio rango de temperatura y calor, la lenteja cubrió el suelo como mulch, lo que 

incidió en la conservación de la humedad y un menor estrés a las plantas de quinua en 

comparación al unicultivo  y por tanto un valor superior del UES. Como efecto principal de 

años, se redujo el rendimiento en un 8%, el SP intercalado incrementó un 26% y el N 28%. 

Hubo interacción significativa de factores, un valor de 2.17 del UES y un aumento del 

beneficio bruto de $ 327 ha-1. Conclusiones. La quinua de acuerdo a sus características 

morfoagronómicas  de la planta se ajusta al SP intercalado con la lenteja  y son de fácil 

manejo agronómico para los pequeños productores/as, por tanto son alternativas tecnológicas 

resilientes para mitigar el CC. Este estudio demostró una mejor productividad del SP quinua 

intercalado con lenteja, por los indicadores de rendimiento, UES e ingresos económicos, lo 

que hace al sistema sostenible y además contribuirá al fomento de la quinua  que es clave 

para reducir los altos niveles  de desnutrición, intolerancia al gluten de los cereales y por 

tanto mayor competitividad en la cadena de valor de la quinua.  

 

Palabras claves: cambio climático, intercalado, nitrógeno, uso eficiente del suelo. 
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METAL UPTAKE, ION CONTENT, AND GENE EXPRESSION PATTERNS IN 

QUINOA EXPOSED TO Cr(III) IN THE PRESENCE OR ABSENCE OF SALT 

 
CICATELLI A.1 RUIZ K.B.2,2, GUARINO F.1, CASTIGLIONE S.1 BIONDI S.2. 

1 Dip. Chimica e Biologia “A. Zambelli”, Università di Salerno, Salerno, Italy; 2 Dip. 

BiGeA; Università di Bologna, Bologna, Italy; 3 Dep. Agricultura del Desierto, Universidad Arturo Prat, 

Iquique, Chile. kbruiz@gmail.com  

 

Quinoa’s exceptional resistance to salinity, drought, and cold, suggests that it may also 

tolerate toxic levels of heavy metals and other pollutants. To test the species’ ability to 

withstand exposure to a high dose of trivalent chromium [Cr(III)] both in the presence or 

absence of salt, a greenhouse pot experiment was conducted with a cultivar adapted to 

European conditions (cv. Titicaca). Plants were grown on soil spiked with 500 mg kg-1 DW 

soil of Cr (NO3)3•9H2O, combined (or not) with 150 mM NaCl, or on soil grown with 150 

mM NaCl alone; control soil was without added Cr or NaCl. Plants were grown up to maturity 

(four months after sowing), and then plant biomass and concentrations of Na, Cr, Fe and P 

were evaluated in plant organs. Soil Cr content (total and available fractions) was analysed 

at the start of the experiment, one week after the last addition of Cr and/or NaCl, and at the 

end of the trial. In order to compare plant stress responses under the different treatments (Cr, 

NaCl, Cr+NaCl), expression levels of stress-related genes, such as phytochelatins, 

metallothioneins, dehydrins (CqDNH1 and 2), heat shock proteins (HSP70), proline and 

glycine betaine biosynthetic enzymes, together with transcript levels of genes encoding for 

putative sulfate, Fe and P transporters, were determined by quantitative realtime RT-PCR. 

Results revealed that Cr was mainly accumulated in roots, while Na+ was translocated to the 

aerial parts. Plants did not show any visible toxicity symptoms under the different treatments. 

The uptake of nutrients was differentially influenced by the metal and by salt. Phosphorous 

was mainly translocated to the leaves, but decreased in the presence of Cr(III) and/or NaCl. 

On the contrary, Fe concentration was significantly higher when NaCl was supplied alone 

and accumulated in the roots. The relative transcript amount of ion transport-related genes 

increased significantly in roots (SULTR3;4a) and leaves (SULTR1;1 and SULTR3;4b) of 

Cr+NaCl-treated plants. Most stress-related genes were also upregulated, mainly in the 

leaves, in response to Cr+NaCl with the exception of CqDNH1, whose expression was 

enhanced only in roots. In conclusion, roots and leaves responded differently to a sub-lethal 

Cr(III) concentration at the gene expression level. The strongest effect was observed when 

plants were treated with both Cr and NaCl. This could indicate a synergic or additive effect 

of salt in the response to Cr in quinoa. 

 

Keywords: chromium, heavy metals, salinity, gene expression, ion uptake. 
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EVALUACIÓN COMPARATIVA DEL RIEGO DE PRESIEMBRA POR SURCO Y 

LOCALIZADO EN EL CULTIVO DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.), 

EN LA LOCALIDAD DE AGUAQUIZA 
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Potosí, Bolivia; E-mail: ticonaedgar@hotmail.com  
2 Técnico Agropecuario Gobierno Autónomo Municipal de Colcha “K”, Nor Lípez, Potosí, Bolivia. 

3 Honorable Alcalde Municipal del Gobierno Autónomo Municipal de Colcha “K”, Nor Lípez, Potosí, 

Bolivia. 

 

El cultivo de la Quinua (Chenopodium quinoa Willd.), constituye la fuente principal de la 

economía para las familias del altiplano sur boliviano; sin embargo, las frecuentes sequías 

dificultan obtener rendimientos satisfactorios. Por ello el objetivo es evaluar 

comparativamente el riego localizado de presiembra por “hoyos” y riego de presiembra por 

“surcos”, así como la relación costo/beneficio, para contribuir al mejoramiento y la 

sostenibilidad de la producción de la quinua, en la localidad de Aguaquiza, ubicado en el 

municipio de Colcha “K” del departamento de Potosí. Geográficamente situado a los 

20º16’23” de latitud Sur y 66º34’02” de longitud Oeste, con una altura de 3690 m.s.n.m. La 

precipitación pluvial en promedio es de 188,8 mm/año, el clima es árido y frío, siendo la 

temperatura media anual de 8.3ºC. Para el riego se trasladó agua desde un pozo noria en 

cisterna accionado por un tractor, aplicándose dos métodos de riego. A los 20 días después 

del riego se procedió a la siembra manual, previamente se ha determinado la humedad del 

suelo antes y después del riego. Los tratamientos fueron: T1 Riego de presiembra por hoyos 

con 79000 litros de agua/ha, T2 Riego de presiembra por surcos regado con 234000 litros/ha 

y T3 sin riego (testigo). El análisis de resultados se realizaron mediante el ANVA y Duncan 

al 5%, utilizando el diseño de bloques completamente al azar con 3 tratamientos y 4 

repeticiones, con un total de 12 parcelas; para ello se tomaron 10 muestras al azar de las 

variables agronómicas.  Los resultados encontrados en: altura de planta, longitud de panoja, 

diámetro de panoja, diámetro de tallo, diámetro de grano, peso de granos por planta, 

rendimiento en grano y peso de 1000 granos, mostraron que no existe diferencia significativa 

entre repeticiones, en cambio, entre tratamientos es altamente significativo, con excepción 

de las variables diámetro de granos y peso de 1000 granos que muestra diferencia 

significativa. El mayor rendimiento en grano seco muestra el tratamiento T2 con 857,5 kg/ha, 

seguido del T1 con 708,4 kg/ha, finalmente el tratamiento T3 (testigo) con tan solamente 

154,7 kg/ha; en cambio los tratamientos T2 y T3 son diferentes en su comportamiento. Desde 

el punto de vista económico, el tratamiento T1 no es rentable, ya que tiene un valor de 0,46<1 

lo cual representa pérdida en la inversión efectuada; asimismo podemos observar que los 

tratamientos T1 y T2 tienen valores de 1,38 y 1,58 respectivamente, lo cual indica 

rentabilidad. 

 

Palabras claves: evaluación; riego; quinua; rendimiento. 
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SIEMBRA DIRECTA Y TRASPLANTE DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) 

FUERA DE LA FECHA DE SIEMBRA EN CHAPINGO, MEX. 
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En México se ha iniciado la siembra de la planta de quinua y los retos para conducirla de no 

han sido pocos, uno de los grandes problemas de este cultivo es la presencia de malezas en 

ambientes en donde hay incidencia de lluvia de manera abundante, situación que consume 

mucha mano de obra y encarece el cultivo. Considerando que la planta de quinua es tolerante 

a las bajas temperaturas y que tiene una fuerte competencia con las malezas, que son parientes 

cercanos de esta e impide el uso de herbicidas, se planeó esta investigación desfasando la 

fecha de siembra hacia el invierno, que de manera óptima es en mayo, con lo que se busca 

que la temporada de lluvias avance, misma que provoca mayor la incidencia de malezas. Con 

este manejo se espera que, con la ayuda del trasplante, este desfasamiento permita ahorro en 

la mano de obra, por los deshierbes, en condiciones donde las malezas ya no ejerzan tanta 

competencia y las bajas temperaturas disminuyan su presencia. El experimento se realizó 

bajo condiciones de riego, durante el periodo de noviembre de 2015 a enero de 2016, en el 

Campo Agrícola Experimental de la Universidad Autónoma Chapingo, en Texcoco, Estado 

de México. Los objetivos fueron encontrar una fecha de siembra directa cercana al invierno, 

así como una altura de plántula adecuada para trasplante que indique ventajas sobre la 

siembra directa y así evitar o disminuir la presencia masiva de malezas. Se estudiaron tres 

tratamientos para trasplante: plántulas de 10, 20 y 30 cm de altura y dos fechas de siembra 

directa: una realizada el 13 y otra el 27 de noviembre de 2015. Se utilizó un diseño 

experimental de bloques completamente al azar con 4 repeticiones. Las variables evaluadas 

hasta los 50 días después del trasplante o de la siembra directa fueron: altura de planta, 

diámetro del tallo y número de hojas. Los resultados muestran que la mejor altura de plántula 

para trasplante es de 10 cm y en siembra directa la quinua tiene mejores condiciones 

ambientales para su crecimiento y desarrollo si se hace a mediados de noviembre. Sin 

embargo, cuando se trasplantan plántulas con una altura de 10 con 20 y 30 cm en diferente 

fecha tanto el incremento porcentual como el final en altura, diámetro de tallo y número de 

hojas fue siempre mayor para 10 cm que 20 y 30. A menor edad al trasplante mayor 

incremento porcentual en el desarrollo de las plantas. En la medida en que las plántulas a 

trasplantarse duren más tiempo en condiciones de invernadero más será el estrés que sufran 

para el establecimiento del cultivo. El crecimiento lento se debe a que las condiciones 

climáticas en otoño, pero más cerca del invierno se manifiestan con una reducción de la 

temperatura, presencia de nubosidades, períodos de iluminación más reducidos (días más 

cortos) y humedad elevada principalmente. En tanto el trasplante fuera de la época haga que 

coincida con las etapas de floración y fructificación en la época invernal no es una opción 

para la producción en esta zona de México.  

 

Palabras claves: fotoperiodo, malezas, siembra directa. 

 

 

mailto:agustin.lopezh@gmail.com


53 

 

THE ACARIDICIDAL EFFECT OF ETHANOLIC EXTRACTS OF Chenopodium 

quinoa Willd. ON Tetranychus urticae Koch (ACARI: TETRANYCHIDAE) 
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Ethanolic extracts obtained from the seed coat of Chenopodium quinoa Willd. were evaluated 

for their acaricidal effect on different stages of the carmine spider mite Tetranychus urticae 

Koch. At 72 h after application of the extracts directly on the adult females, mortalities ranged 

from 30% to 93%, with concentrations of 6.11, 7.61 and 9.11% w/v producing the best 

results. The lethal effect of the extracts on the nymphs of T. urticae manifested at 24 h after 

inoculation, with mortality rates ranging between 50% and 99%. The extracts of C. quinoa 

had no lethal effect on the eggs of T. urticae. At 120 h post-application, between 76% and 

89% of the larvae had hatched. The extracts showed a repellent effect on adult females of T. 

urticae. Oviposition by female T. urticae was not affected by application of sublethal 

concentrations of the extract. The survival of juveniles whose mothers were sprayed with the 

extracts ranged between 17% and 48%, showing a sublethal effect of the extracts on the 

offspring. Lethal concentrations of the extract of C. quinoa for adult females of T. urticae 

were determined as 1.24 % w/v (LC50) and 4.34 % w/v (LC90). We conclude that compounds 

in C. quinoa have great acaricidal potential and this study lays a solid foundation for 

developing a C. quinoa based mite control product. 

 

Key words: lethal and sublethal effects, repellency, irritancy, LC50, LC90, Tetranychus 

urticae. 
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RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) CON 

DOS DENSIDADES DE SIEMBRA Y DOS SISTEMAS DE FERTILIZACIÓN EN 

CONDICIONES DE LA MOLINA 
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La revaloración y la creciente demanda del mercado nacional e internacional promovieron el 

cultivo de quinua (C. quinoa) en las yungas y costa peruana, requiriéndose desarrollar guías 

de cultivo apropiadas para estas nuevas zonas de producción. En base a lo anteriormente 

señalado, se planteó la presente investigación con los siguientes objetivos: (1) determinar el 

efecto de dos densidades poblacionales y dos sistemas de aplicación de fertilizantes en 

caracteres agronómicos y de calidad y (2) determinar la eficiencia de uso de nitrógeno en 

diferentes sistemas de fertilización . El experimento se llevó a cabo en La Molina, Lima – 

Perú, zona representativa de la costa central.   Se emplearon en el estudio dos variedades 

comerciales (INIA Salcedo y INIA 420–Negra Ccollana) y dos líneas mutantes avanzadas 

(MQPas–50 y LM 89–77); dos densidades poblacionales (1 y 2 hileras/surco) y dos sistemas 

de aplicación de fertilizantes (fertiriego y edáfico). Se utilizó un diseño de bloques completos 

al azar (DBCA) con arreglo factorial de factores y tres repeticiones. Los resultados mostraron 

que ambas densidades poblacionales y sistemas de fertilización (edáfico y fertiriego) tuvieron 

efectos similares en los caracteres agronómicos y de calidad. La única diferencia 

significativa, observada, a nivel de densidades estuvo relacionada con el índice de cosecha, 

alcanzándose valores de 33.05 por ciento para una hilera y 32.64 por ciento para dos hileras. 

El genotipo LM 89-77 presentó el mayor rendimiento promedio en las dos densidades 

(4699.2 kg/ha). A nivel de los sistemas de fertilización, se observó solo diferencias 

significativas en el contenido de cenizas de los granos, en el sistema edáfico se alcanzó un 

valor igual a 3.63 g/100g y en el sistema por fertiriego un valor igual a 2.79 g/100g. Los 

valores de eficiencia de uso de nitrógeno fueron similares para las variedades de quinuas en 

los diferentes sistemas de fertilización; para el sistema de fertilización por fertiriego en 

rendimiento (29.96 por ciento) y biomasa (46.35 por ciento), y el sistema edáfico o 

convencional en rendimiento (33.48 por ciento) y biomasa (49.69 por ciento); 

respectivamente. Se observó diferencias en la eficiencia de uso de nitrógeno en los cuatro 

genotipos. El genotipo LM 89-77 tuvo un valor de 46.02 kg/kg de N aplicado. Puede 

concluirse que LM 89-77 es un genotipo de alta eficiencia de uso de nitrógeno 

indistintamente de la densidad de siembra y del sistema de fertilización empleado en la 

presente investigación su absorción media de nitrógeno tanto en grano como en biomasa tuvo 

valores de 96.7 77.47 kg/ha; respectivamente. 

 

Palabras claves: Chenopodium quinoa, densidad poblacional, fertilización, genotipos, 

eficiencia de uso de nitrógeno. 
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EVALUACIÓN DE LAS ACTIVIDADES POSCOSECHA Y CARACTERIZACIÓN 

DE LA QUINUA EN DIFERTENTES MUNICIPIOS DE CUNDINAMARCA 
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La quinua es un alimento ancestral de gran interés, por su alto valor nutricional. La 

organización de las naciones unidas para la alimentación y la agricultura (FAO) reconoció 

que este pseudocereal puede contribuir con la seguridad alimentaria. Actualmente en 

Colombia, se cultiva quinua en diferentes departamentos con un gran potencial en la 

producción, sin embargo, se presentan deficiencias tecnológicas e incumplimientos en los 

parámetros fitosanitarios exigidos a nivel nacional e internacional. Mediante este proyecto se 

realizó un diagnóstico de las actividades poscosecha de la quinua y un análisis proximal de 

las variedades de quinua más producidas, con el fin de conocer las necesidades de los 

pequeños productores de quinua de Cundinamarca y así proponer alternativas para promover 

la producción con calidad. El objetivo, fue evaluar las prácticas postcosecha y caracterizar 

fisicoquímicamente la quinua en algunos municipios de Cundinamarca. En la metodología, 

sé trabajo con quinua seca variedades como Aurora, Tunkahuán, Púrpura y Blanca de Jericó 

en el Municipio de Subachoque y Sibaté en Cundinamarca. Se realizó un diagnóstico 

mediante una encuesta a 13 productores de los municipios de Cundinamarca, sobre las 

prácticas poscosecha de la quinua y requisitos de calidad en la transformación de la quinua. 

Se realizó una auditoria a dos fincas de la región. Además análisis fisicoquímicos y análisis 

de calidad del grano aplicando las Normas Técnicas Andinas. En los resultados se encontró 

en un primer diagnóstico, diferentes necesidades para la conformación de la cadena. En la 

auditoria del proceso poscosecha, se evidenció que algunas fincas de acopio aún faltan 

mejorar etapas en el proceso. A partir del estudio DOFA (Debilidades, Oportunidades, 

Fortalezas y Amenazas), se encontró que se requiere implementar un sistema de trazabilidad 

desde el cultivo hasta la comercialización de la quinua. En el análisis proximal se encontró, 

que los valores de humedad cumplen con las Normas Técnicas Andinas. Las variedades 

Tunkanhuán y Aurora presentaron un mayor contenido de proteína 16.89 g/100g y 16.06 

g/100g y cumplen con los límites. Se evidencia que la proteína es más alta que la encontrada 

en otros estudios, hecho de gran interés, debido a la importancia de los alimentos ricos en 

proteínas. Se evidenció que el contenido de lípidos para las variedades analizadas, Blanca de 

Jericó 6.02 g/100g y Púrpura 5.80 g/100g es mayor que las demás variedades, y cumplen con 

los límites de las Normas Técnicas Andinas e incluso estas variedades, superan los valores 

expuestos en otros estudios. Finalmente se concluye que el grano de quinua es de alta calidad 

nutricional y tiene un gran potencial, por su contenido en proteína en comparación a otros 

cereales y además por su contenido en fibra y aminoácidos esenciales.  

 

Palabras claves: pseudocereal, quinua, actividades poscosecha. 
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DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO DE CONTROL DE CALIDAD DE 

IMPUREZAS EN QUINUA (Chenopodium quinoa) TRILLADA MEDIANTE EL 

USO DE RECONOCIMIENTO DE PATRONES POR ANÁLISIS DE IMÁGENES 
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La Quinua (Chenopodium quinoa) es un alimento nutritivo apreciado por diferentes países 

del mundo, Perú exportó 79 269 toneladas para el 2016, lo cual presenta un reto para su 

procesamiento en especial en la fase de poscosecha, para el control de calidad de impurezas 

(piedras, pajillas, heces de ratones, etc.), la cual representa costos importantes para el 

productor y procesador. El objetivo de la investigación fue desarrollar un sistema de 

reconocimiento de patrones de impurezas encontradas en la quinua, mediante el análisis de 

imágenes, considerando las propiedades físicas y ópticas de la mayor cantidad de impurezas 

presentes en quinuas trilladas y acopiadas en la región Puno - Perú. Se desarrolló un 

dispositivo de campo con tamices estandarizados (malla ASTM-11 de 1.40 y 1.70 mm) para 

el análisis de impurezas, acoplado a un móvil con un aplicativo, que usando algoritmos de 

visión computacional para el reconocimiento de patrones de forma, tamaño y color. Se 

analizaron 50 muestras de la región, a las cuales se realizaron un determinaciones físicas de 

clasificación; se determinó la densidad de cada impureza por métodos oficiales AOAC 

(2000), y las impurezas por NTP 205.062 – 2014, posteriormente se adquirió las imágenes 

con una cámara réflex digital (Cámara Nikon D810 c/24-120mm), el análisis de las imágenes 

se hizo con las librerías de Deep Learning en el software Python (Python Software Found - 

Copyright ©2001-2018), la aplicación y el dispositivo se validaron en campo con la 

metodología tradicional. Se caracterizaron en forma por contorno (pajillas, piedras, cuarzo, 

heces de ratones, granos dañados, inmaduras, inflorescencias, germinados, parte de insectos 

y larvas), color (granos contrastantes, granos germinados, granos inmaduros, heces blancas 

y heces negras) y tamaño (piedras, cuarzo, granos quebrados y dañados). Los patrones de 

reconocimiento permitieron clasificar todas las impurezas en estudio, con un nivel de 

confiabilidad del 98%. Se puede concluir que la visión computacional a dispositivos móviles 

es una herramienta válida para el control de calidad de quinua trilla y acopiada. 

 

Palabras claves: impurezas en quinua, análisis de imágenes, Python, calidad. 
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IDENTIFICACIÓN DE HONGOS PATÓGENOS ASOCIADOS A SEMILLAS DE 

GENOTIPOS DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) 
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La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), es considerada como una especie anual originada 

en América del Sur. En México es un cultivo relativamente nuevo, con siembras en el estado 

de Aguascalientes con una producción de más de 70 toneladas anuales (SIAP, 2017). La 

información sobre patógenos que atacan al cultivo es escasa por tal motivo el objetivo fue 

identificar los hongos patógenos presentes en semillas de quinua. Se utilizaron 15 genotipos 

de semillas de quinua provenientes de Puno, Perú. Los patógenos fueron obtenidos a partir 

de las semillas colocadas en charolas por el método del papel secante. Los patógenos fueron 

sembrados y purificados por cultivos monospóricos en medio de cultivo papa dextrosa agar 

(PDA). Los aislados fueron sembrados en medios correspondientes dependiendo del género 

para realizar la caracterización morfológica. La identificación se llevó acabo a nivel género, 

mediante  las claves de Barnett y Hunter (1998) y solamente a nivel especie de Fusarium, 

con las claves de Leslie et al. (2006). Se obtuvieron 103 aislados de nueve géneros diferentes: 

Fusarium, Alternaria, Trichotechium, Penicillium, Aspergillum, Rhizopus, Bipolaris, 

Cephalosporium y Papularia. Adicionalmente se realizó la identificación molecular de los 

aislamientos confirmando la identificación morfológica. Los 15 genotipos de quinua fueron 

susceptibles a los géneros de hongos identificados, siendo Fusarium sp., el patógeno con 

mayor incidencia en las semillas. En México, los géneros identificados no tienen reporte 

previo en el cultivo de quinua.    

 

Palabras claves: patógenos de semillas, Fusarium sp., identificación molecular. 
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REMOCIÓN EN SECO DE LA SAPONINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa 

Willd). 
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El proceso de remoción de la saponina del epispermo del grano de quinua (Chenopodium 

quinoa Willd), es un proceso necesario en el caso de las quinuas amargas y semiamargas para 

posibilitar su consumo humano. Esta investigación presenta los resultados de estudios 

preliminares del tratamiento propuesto para el desaponificado en seco de la población 

estabilizada por INTA en su Centro de Investigaciones de Hornillos (quinua de contenido 

medio de saponinas), mediante un escarificador mecánico integrado por un rotor con cepillo 

helicoidal y estator de malla de acero. Para el examen de los contenidos de saponina residual 

en grano se empleó el Método Afrosimétrico (medición de la espuma), mientras que el 

escarificador es de diseño propio INTA IPAF NOA en asociación con la firma FLAMA SRL. 

Los parámetros de diseño cotejados fueron velocidad, configuración y materiales de la hebra 

del cepillo, conjuntamente con longitud de recorrido (parámetro asimilado a tiempo de 

residencia), siendo esta última variable discretizada en número de pasos, en función a una 

longitud fija de tambor. Los resultados son promisorios, obteniéndose contenidos de 

saponina residual en grano inferiores a los establecidos por el Código Alimentario Argentino 

como apto para consumo humano. En base a los resultados se ha avanzado en el desarrollo 

del modelo, el cual actualmente, se encuentra en la fase de preserie comercial. 

 

Palabras claves: escarificadora, quinua, desaponificado en seco. 
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La quinua por su composición de ácidos grasos esenciales, ácido oléico, proteínas y grasas, 

la convierten en fuente potencial para la seguridad alimentaria mundial según los estándares 

de nutrición humana establecidos por FAO. Según Arenas Rivera y Heredia Hernández 

(2017) es un requisito fundamental para el adecuado establecimiento de un cultivo contar con 

semillas de calidad, buena capacidad de germinación y alta viabilidad, que en condiciones 

óptimas de suelo y ambiente garanticen emergencia rápida y uniforme de las plántulas. Una 

metodología rápida para evaluar la viabilidad de las semillas es el test de tetrazolio que se 

basa en la reducción del tetrazolio a formazán y cuya deposición en los tejidos que tienen la 

respiración suficiente, permite su coloración roja característica, que indica la viabilidad de 

dichos tejidos. Sin embargo el test de tetrazolio no permite detectar semillas viables con baja 

respiración por lo que generalmente suele acompañarse de otro test de viabilidad como es el 

ensayo de germinación. El objetivo de este estudio fue evaluar la viabilidad de las semillas 

de tres variedades de Chenopodium quinoa mediante el test de tetrazolio. Se emplearon 

semillas de Quinua blanca: variedad Maniqueña, Quinua roja: variedad Toledo y Quinua 

anaranjada: variedad: Q’illu. Las semillas de cada variedad fueron traídas de Bolivia a la 

Argentina y sembradas en distintas localidades de la puna salteña. De la cosecha 2.018 de 

dichas variedades, la EEA INTA Cerrillos proporcionó semillas para el presente estudio. Las 

muestras de semillas se humedecieron durante 24 h, al cabo de ese tiempo se cortaron 

longitudinalmente y se sometieron a una solución de 2,3,5-trifenil-tetrazolio al 1% durante 

24 horas en condiciones de oscuridad y 23ºC. Posteriormente se extrajeron de la solución y 

se observaron bajo microscopio estereoscópico para determinar el número de semillas viables 

y no viables según el patrón de coloración sugerido en Tetrazolium Testing Handbook 

(2002). Se consideraron como semillas viables a aquellas cuyo embrión se tiñó 

completamente de rojo, en caso de que alguna estructura del embrión no se tiñera entonces 

se determinó como semilla inviable. Del análisis de los datos surgió que el 84% de las 

semillas de Quinua blanca: variedad Maniqueña eran viables, Quinua roja: variedad Toledo 

presentó un 80% de viabilidad y Quinua anaranjada: variedad: Q’illu alcanzó un 69% de 

viabilidad. En comparación con los porcentajes de germinación que también se ensayaron, 

Quinua blanca: variedad Maniqueña también tuvo el mayor porcentaje (100%), mientras que 

Quinua anaranjada: variedad Q’illu alcanzó un 77% y Quinua roja: variedad Toledo un 69%. 

Por lo que, para determinar la viabilidad de las semillas, es oportuno que el test de tetrazolio 

sea complementado con ensayos de germinación. 
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Argentina ocupa el tercer lugar en el mundo con tener suelos afectados por salinidad, lo que 

representa 13 millones de hectáreas con altas concentraciones salinas en suelos, es por eso 

que se torna importante conocer el comportamiento de los cultivos que puedan tolerar este 

tipo de condiciones. Según González y Prado (2013) algunas variedades de quinua pueden 

tolerar condiciones de salinidad similares a las del agua de mar. Las especies más tolerantes 

a la salinidad pueden sobrevivir a niveles de salinidad que superan los 300 y 4000 mM de 

NaCl debido a mecanismos de adaptación. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la 

germinación de 3 variedades de quinua ante estrés salino. Se emplearon semillas de Quinua 

blanca: variedad Maniqueña, Quinua roja: variedad Toledo y Quinua anaranjada: variedad: 

Q’illu. Las semillas de cada variedad fueron traídas de Bolivia a la Argentina y sembradas 

en distintas localidades de la puna salteña. De la cosecha 2018 de dichas variedades, la EEA 

INTA Cerrillos proporcionó semillas para el presente estudio. En cámara de flujo laminar, el 

material vegetal se desinfectó con alcohol 70% por 5 minutos, seguido de inmersión en 

NaClO al 10 % durante 5 minutos y 4 enjuagues con agua destilada estéril. Se colocaron 15 

semillas sobre papel absorbente, en cajas de Petri previamente esterilizadas. Se regaron con 

soluciones salinas de NaCl 0,4 mol/l, 0,3 mol/l, 0,2 mol/l y 0,0 mol/l y se sellaron las cajas 

de Petri con film plástico. Se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento. Las siembras 

se colocaron en cámara de cría, según DCA, a 23±2º C, 40% H y 12h de fotoperíodo. Al cabo 

de 4 días se realizó el conteo de semillas germinadas. De las variedades evaluadas, Quinua 

blanca: variedad Maniqueña fue la que presentó 100% de germinación en todos los 

tratamientos. En Quinua anaranjada: variedad Q’illu, el porcentaje de germinación 

disminuyó al aumentar la salinidad de los tratamientos, varió desde un 77% para el 

tratamiento 0,0 mol/l NaCl a un 29% para el tratamiento de mayor salinidad: 0,4 mol/l NaCl 

(disminución del 37%). En cuanto a Quinua roja: variedad Toledo el porcentaje de 

germinación disminuyó a medida que aumentó la salinidad (disminución de 16%), pasó de 

un 69% en el tratamiento control a un 11% en el tratamiento 0,4 mol/l de NaCl. Esto 

concuerda con lo observado por Ruiz- Carrasco et al. (2011) en una reducción de 15-30% en 

los porcentajes de germinación entre accesiones más susceptibles a la salinidad con respecto 

a las más resistentes. Se concluye que la variedad más resistente a salinidad es Quinua blanca: 

variedad Maniqueña.  
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La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo de los Andes de América, que en las 

últimas décadas ha sido redescubierto y puesto en valor en el mundo entero, debido a sus 

excepcionales cualidades nutricionales y funcionales. Un lugar de privilegio para su cultivo 

y producción, lo constituye la puna salteña; en esta región se encuentra funcionando la 

empresa francesa minera Eramine Sudamérica S.A. La misma desarrolla un proyecto de 

responsabilidad social empresarial comunitaria; cuya finalidad es contribuir a la mejora en la 

calidad de vida de los productores. La puna salteña es un lugar de condiciones agroecológicas 

extremas, clima riguroso, frío y muy seco, con temperaturas mínimas de -18°C y máximas 

de 28°C, con precipitaciones inferiores a los 100 mm anuales, condiciones que varían según 

las localidades. Los suelos en general son poco desarrollados, escasa materia orgánica, y a la 

vez se caracteriza por los extensos salares, los cuales dan origen a suelos salinos en algunas 

localidades. El ecotipo que se evaluó fue la maniqueña, con hábito de crecimiento  

ramificado, presentando color verde en hojas y tallos y panoja del tipo amarantiforme. Posee 

buena adaptabilidad y de sencillo manejo. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el 

rendimiento de maniqueña en diferentes localidades: a) Vega Taron, b) San Antonio de los 

Cobres, c) Condor Huasi y d) Santa Rosa de los Pastos Grandes. El diseño experimental 

usado fue en bloques completos al azar con 3 repeticiones en cada localidad. Las variables 

de respuesta fueron: altura de planta (cm), rendimiento (kg/ha) y peso de mil semillas 

(PMS%). Los resultados demuestran que existen diferencias significativas para la altura de 

planta, presentándose plantas de menor altura en Vega Taron, mientras que las de mayor 

altura se desarrollaron en Condor Huasi. La expresión de ésta variable estuvo limitada por la 

presencia de suelos muy pobres, menor infiltración y mayor escurrimiento de agua  debido a 

las pendientes del terreno, factores que se encuentran presentes en Vega Taron. En cuanto al 

rendimiento, se observaron diferencias significativas entre las 4 localidades. Los valores más 

bajos se presentaron en Vega Taron, mientras que los mayores rendimientos se presentaron 

en San Antonio de los cobres, ésta localidad que se caracteriza por un clima  cálido y los 

suelos abonados. También se observaron diferencias significativas en relación al PMS. Los 

granos de menor tamaño fueron cosechados en Condor Huasi, si bien la planta se desarrolló 

vegetativamente, las condiciones salinas del suelo impactaron negativamente en el llenado 

de los granos, debido a la competencia por nutrientes. La presencia de suelos salinos en 

general no limita la producción de maniqueña, pero se debería recomendar el abonado, 

práctica que permitiría una mayor retención de agua favoreciendo el llenado y la producción 

de granos. 
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HERBICIDAS SELECTIVOS PARA EL CULTIVO DE LA QUINOA 
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La quínoa (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo altamente sensible a la interferencia 

por malezas, y en que las pérdidas productivas pueden variar entre 40 a 90% (Aguerrea, 

1998).  Una de las principales limitantes para masificar y aumentar la superficie de cultivo 

de la quínoa, es la falta de herbicidas selectivos, siendo escasos los estudios y con resultados 

contradictorios o no concluyentes. Los herbicidas son una herramienta esencial e insustituible 

en el control de las malezas por su eficacia, rápida respuesta, fácil manejo, bajo costo y 

agronómicamente flexibles (uso en diferentes etapas).  El objetivo del trabajo fue determinar 

la tolerancia de la quínoa a herbicidas aplicados en pre y postemergencia al cultivo. En la 

selección de productos se consideró la información existente que data de la década de los 80, 

herbicidas registrados en cultivos emparentados botánicamente (remolacha, acelga, betarraga 

y espinaca) y otros que no controlan la maleza quinguilla (Chenopodium album). Los 

herbicidas seleccionados correspondieron a clomazone, fenmedifan + desmedifan + 

etofumesato, flucarbazone, flumioxazin, flufenacet + flurtamona + diflufenican, 

halosulfuron, metamitron, metazaclor, metsulfuron, pendimetalin, propizamida, 

prosulfocarb, prosulfocarb + metolacloro, propisocloro, rimsulfuron, triasulfuron y 

triflusulfuron. Durante las temporadas 2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018, se evaluó un 

total de 10, 19 y 20 tratamiento herbicidas, respectivamente, aplicados en premergencia, 

postemergencia y secuencias pre y postemergencia al cultivo. Las aplicaciones de 

postemergencia se realizaron con la quínoa al estado de 4 a 8 hojas. Los ensayos se realizaron 

en dos localidades de La Araucanía, correspondientes a Carillanca (Valle central) y 

Tranapuente (Secano costero). Los resultados en la temporada 2015-2016, indicaron como 

selectivos los tratamientos con metamitron en preemergencia y propizamida de 

postemergencia. No causaron síntomas de fitotoxicidad, no disminuyeron la población y 

altura de plantas de quínoa, y con rendimientos similares al testigo sin herbicida. En las 

temporadas 2016-2017 y 2017-2018, metamitron continuó su comportamiento selectivo.  

Con triflusulfuron se observó una leve clorosis con una duración de unas 2 semanas, pero sin 

disminuir la población, altura de las plantas y la producción de quínoa. En conclusión, la 

quinoa toleró adecuadamente los tratamientos con metamitron de premergencia en dosis de 

1.250 a 3.500 g/ha, y los herbicidas postemergentes propizamida en 500 g/ha y triflusulfuron 

en 22,5 g/ha. Todos los otros herbicidas quedaron descartados por sus niveles de fitotoxicidad 

que redujeron la población, altura de plantas y rendimiento.  
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CONTROL INTEGRADO DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE LA QUINOA 

(Chenopodium quinoa Willd.) 
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El control de malezas en el cultivo de la quínoa es particularmente desafiante, debido a su 

lento crecimiento sumado a un amplio periodo crítico de interferencia. Este periodo se inicia 

desde la siembra hasta la floración (Mujica et al, 2001), otros autores destacan que el periodo 

de mayor sensibilidad ocurre entre la etapa de desarrollo vegetativo hasta la ramificación 

(Gómez y Aguilar, 2016). Actualmente, el control de malezas se realiza casi exclusivamente 

de forma mecánica, recomendándose una distancia de siembra igual o superior a 40 cm entre 

las hileras, para la realización de labores de escarda o para el paso de implementos mecánicos. 

Si esta labor es realizada de forma manual puede requerir extensas y laboriosas jornadas 

hombres, dependiendo del nivel de infestación, tipo de malezas presentes en el cultivo y de 

las condiciones climáticas. El objetivo del presente trabajo fue determinar la eficacia de 

control de las malezas bajo un manejo que integró distancia entre hileras, herbicida y labores 

mecánicas. Durante tres temporadas (2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018), en las localidades 

de Carillanca (Valle Central) y Tranapuente (Secano Costero) de La Araucanía, se realizaron 

ensayos con el cultivo establecido a 20 y 40 cm entre las hileras, aplicación del herbicida 

metamitron en premergencia y labores de escarda mecánica. El control mecánico consistió 

en el uso de un implemento manual, entre las hileras del cultivo, que simuló la acción de un 

cincel trabajando superficialmente (5 cm de profundidad). La mayoría de los estudios 

confirman que, al disminuir el espacio entre las hileras del cultivo se incrementa el 

rendimiento, atribuido a un mejor uso de los recursos agua, nutrientes y luz, y a que reducen 

las poblaciones de malezas. Sin embargo, en este caso la distancia de 20 cm versus 40 cm no 

logró un mejoramiento importante en el control de las malezas y en la productividad del 

cultivo. Por otra parte, se puede destacar a metamitron complementado con una a dos labores 

mecánicas. Estos tratamientos ejercieron niveles de control superiores a un 70% sobre la 

población y biomasa total de malezas. Por ejemplo, en la temporada 2017-2018, uno de los 

tratamientos que sobresalió por su mayor control de malezas fue metamitron en premergencia 

(siembra), seguido por otra aplicación dirigida de metamitron entre las hileras (30 días 

después de la siembra) y posteriormente una labor mecánica (50 días después de la siembra), 

lo que permitió alcanzar rendimientos próximos a los 4.000 kg/ha.  
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En los últimos años, el cultivo de la quinua ha sido reincorporado al sistema productivo 

puneño gracias el trabajo en conjunto de los productores de la zona y las instituciones, en la 

búsqueda constante de nuevas tecnologías productivas y alternativas de valor agregado en 

origen. Debido a su tolerancia a bajas temperaturas, alta acumulación de materia seca y 

excelente calidad de granos, podría ser también una excelente alternativa para su utilización 

como forrajera conservada como ensilado. Los ensayos se llevaron a cabo en la Estación 

Experimental INTA Abra Pampa (), utilizando poblaciones nativas de quínoa, seleccionadas 

y estabilizadas en el campo experimental. Se realizaron siembras consociadas con una 

gramínea, Cebada Negra (Hordeum vulgare) y una leguminosa, Vicia (Vicia sativa). El 

forraje obtenido utilizando quínoa, disminuyó el contenido de saponinas al ser ensilado, 

pasando de valores de 170 y 178 mg/kg, dependiendo de la población utilizada, a 10-12 

mg/kg posterior al ensilado. Considerando que el umbral de toxicidad es de 150 mg/kg, los 

resultados demuestran que el contenido de saponinas no sería una limitante para el uso de la 

quínoa como forraje ensilado. En cuanto a la calidad de forraje, esta consociación mostró 

altos valores de proteína cruda (14,5 %), en comparación a silos de avena y alfalfa (5,4%) y 

cebada negra y alfalfa (8,4%), también realizados en la zona. Se destacan además otros 

valores importantes como ser materia seca inicial (29%) y digestibilidad (66%). Se estima 

que la producción de materia seca de este tipo de consociación puede llegar a los 12.000 kg 

de materia seca. La ganancia en la incorporación de este tipo de manejo en ambientes tan 

frágiles como los puneños no solo implica beneficios económicos sino de sustentabilidad 

productiva, ya que esta actividad no solo asegura la provisión de alimento para el ganado, 

sino que además aumenta el contenido de materia orgánica del suelo en el tiempo. 
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El presente trabajo se enmarca en las experiencias existentes desde el año 2010 en la Facultad 

de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Salta (UNSa) las cuales tuvieron como 

objetivo analizar el comportamiento agronómico, con énfasis en el ciclo productivo, y el 

valor nutricional de las semillas de tres ecotipos disponibles en la región de Salta. El mismo 

surge con la necesidad de recuperar recursos genéticos de amaranto de proveniencia 

campesina con riesgo de perderse y en el interés por el alto valor alimenticio que presenta 

este alimento. Aunque el amaranto es una especie de origen americano ancestral consumido 

por Mayas, Incas y Aztecas con reconocimiento internacional de sus cualidades únicas en 

cuanto a proteínas (aminoácidos) y minerales, en el presente no forma parte de los sistemas 

productivos de la región ni de las dietas alimenticias de las familias por su escaso 

conocimiento y difusión. Por ese motivo se realizaron ensayos de producción en dos áreas 

distintas y por tres períodos consecutivos. En el período 2015-2016 la experiencia se realizó 

en el predio del Consorcio Chuscha-Lorohuasi- Cafayate- de la región semiárida de 200 mm 

y, en el predio del INTA- Salta, Cerrillos de la región templada de 700 mm. Se utilizó un 

diseño en bloques completos al azar, en 265 m2 de superficie. Para determinar hidratos de 

carbono en semilla se utilizó el método de Fehling. Se evaluaron agronómicamente los 

ecotipos Cachi, Córdoba y Octubre cuyos resultados involucran sanidad, adaptación y ciclo 

fenológico; así también la caracterización química de los granos. En cuanto a sanidad se 

identifican distintas plagas y enfermedades relacionadas al ambiente que condicionan la 

productividad de los tres ecotipos, destacándose la respuesta del ecotipo Cachi (semilla que 

proviene de la localidad de Cachi, departamento de la provincia de Salta) en la región 

semiárida; bajo condiciones de Valle Templado se expresa mejor Córdoba; Octubre le sigue 

en desempeño a ambos ecotipos en las dos regiones, siendo ésta la más plástica en cuanto a 

adaptación y más resistente a plagas y enfermedades. Se reconocen diferencias en la duración 

del ciclo productivo: precoz  Octubre, semi-precoz Cachi y tardío Córdoba; las tres presentan 

el mismo comportamiento en ambas localidades. La funcionalidad nutricional estudiada en 

dos ecotipos muestra diferencias significativas y complementarias para el uso alimenticio; se 

destaca la cantidad de hidratos de carbono de Córdoba y su capacidad harinable.  
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EN VICOS MARCARÁ, ANCASH, PERÚ 
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El tarwi se cultiva en el Perú desde tiempos pre incas y es reconocido por su valor nutricional. 

No obstante, los granos de tarwi no son frecuentemente utilizados en la alimentación humana 

porque es amargo debido a la presencia de alcaloides quinolizidinicos que varía entre 2,6 a 

4,2% y que se eliminan mediante el proceso de desamargado. El tarwi regional es tardío, muy 

susceptible a factores bióticos y abióticos y son tardíos. Objetivo del estudio. Evaluar el 

rendimiento  de grano de ecotipos promisorios  con caracteres agronómicos favorables  y 

buen valor nutricional para contribuir a mejorar los niveles de producción e ingreso del 

productor. Materiales y Métodos. En Vicos, Marcará se evaluó ecotipos de tarwi promisorios 

bajo el diseño de bloques completo al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones en 

parcelas de 19.2 m2.  Se utilizó el descriptor de Lupinus para la evaluación del rendimiento 

de grano y sus principales componentes y el desamargado del tarwi se hizo según la 

metodología de Jacobsen y Mujica (2006). Resultados, Discusión. Los caracteres 

rendimiento de grano seco, ramas por planta, y vainas/planta de los ecotipos difieren en su 

comportamiento  y los Tarwi Avelino, Tarwi La Molina I y Tarwi La Molina III fueron 

estadísticamente superiores a las variedades Andenes y Yunguyo. Asimismo, se encontró alta 

significación estadística  para el volumen de 100 gramos de tarwi desamargado y el tarwi 

Avelino registró el mayor volumen y no difieren estadísticamente de Yunguyo y Tarwi La 

Molina II; mientras que para el peso de grano  fresco desamargado el tarwi Avelino y 

Yunguyo superaron a los tres ecotipos. También se apreció un alto incremento del peso fresco 

de tarwi desamargado. La proteína en grano fresco desamargado fue 14.1 % en Andenes y 

11.0% en Yunguyo, mientras que en harina la proteína total fue 50.7 y 50.3%  para el tarwi 

Avelino  y Andenes. La variedad Yunguyo presenta más ceniza y grasa, y más fibra 

registraron Tarwi La Molina I y Tarwi Avelino. La eficiencia de la molienda varió de 93.2 

% en Tarwi Avelino a 95 % en Tarwi La Molina I. Conclusiones. El tarwi Avelino, La Molina 

II y La Molina I tienen buen rendimiento, alcanzan la madurez a los 6.5 meses, registraron 

buen contenido proteico en fresco y harina y la eficiencia de la molienda es de 94.4%. La 

variedad Andenes posee precocidad  y calidad de grano muy buena. 

 

Palabras claves: ecotipos, tarwi, rendimiento, desamargado, harina,  valor nutricional. 
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BARRERAS VIVAS DE T´ULA (Parastrephia lepidophylla) EN SISTEMAS DE 

PRODUCCION DE PLANICIE, REGION DEL ALTIPLANO SUR DE BOLIVIA Y 

SU RELACION CON LA AMPLIACION DE SUPERFICIES DE CULTIVO DE 

QUINUA 

 
BARRIENTOS, ERMINDO1; CAREVIC, FELIPE2; ARIAS, FÉLIX3 

1 Facultad de Ciencias Agrarias y Naturales (UTO), Programa de Doctorado en Agricultura para Ambientes 

Áridos y Desérticos, Facultad de Recursos Naturales Renovables Universidad Arturo Prat. 

2 Universidad Arturo Prat, Iquique-Chile 

3 Facultad de Ciencias Agrarias y Naturales (UTO). 

 

El presente estudio se describe la región natural del intersalar de Bolivia desde el punto de 

vista ambiental. Se plantea que el cambio de sistema de producción y la ampliación irracional 

de la superficie de cultivo de quinua en la región del altiplano sur de Bolivia (intersalar) tiene 

un efecto negativo sobre la vegetación nativa (arbustos de t´ula), la sostenibilidad del 

complejo quinua-llamas. La erosión eólica y la pérdida de la fertilidad está relacionada a la 

pérdida de cobertura vegetal nativa. Las barreras vivas de arbustos nativos como los del 

género Parastrephia y posibles rotaciones de cultivo de quinua con vegetación nativa y 

especies introducidas, representan las mejores opciones a corto y mediano plazo para mejorar 

los actuales sistemas agroproductivos del altiplano frente a cambios climáticos y la creciente 

desertificación de este ecosistema ya que la erosión y/o sedimentación de los suelos en 2 

comunidades del altiplano sur en una campaña agrícola reportan valores  desde 19 (en 

barreras de t´ula) a más de 50 tn/ha de movimiento de suelos desprovistos de vegetación. Los 

suelos barbechados con arado de disco contienen mayor cantidad de humedad gravimétrica 

(%) que suelos cubiertos con arbustos de t´ula en barreras vivas. La participación activa de 

los actores de producción de quinua y llamas en el la región del intersalar, tiene una 

importancia en la toma de decisiones La recuperación y revalorización de  usos y costumbres 

en torno a las especies vegetales nativas permite reflexionar sobre el potencial local en el 

cual están asentadas las comunidades, por otro lado se eleva la autoestima de hombres y 

mujeres, lo que facilita en la toma de decisiones en participar, experimentar y cambiar las 

acciones en favor de sus agroecosistemas. 

 

Palabras claves: sistemas de producción, sostenibilidad de quinua, degradabilidad de 

suelos, producción biointensiva, barreras vivas. 
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ESTUDIO EXPLORATORIO DE LA FERTILIDAD QUIMICA DEL SUELO Y SU 

RELACION CON LA PRODUCICON DE QUINUA EN LA QUEBRADA DE 

HUMAHUACA- JUJUY 
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2 INTA IPAF NOA – F.C.A. de la Univ. Nacional de Jujuy, Maimará Argentina. 

 

Entre los pilares para una producción agropecuaria sostenible se encuentran el manejo de 

suelo tanto orientado a la conservación como al manejo de la fertilidad, los cuales al 

integrarse a un adecuado manejo del agua, podrían garantizar una mejor producción. Este 

problema es mucho mayor en el caso específico de la quinua, que generalmente es cultivada 

bajo condiciones de poco aporte de fertilizantes y de agua, reduciendo sus posibilidades de 

expresar su verdadero potencial de producción. Con el objeto de conocer preliminarmente la 

condición de fertilidad y rendimiento de los suelos cultivados con quinua en la región de la 

Quebrada de Humahuaca, se realizó un estudio donde se muestreó, analizó y caracterizó parte 

del área sembrada. El estudio resulta importante en virtud que en la región se observa una 

constante relevancia en el desarrollo del cultivo de quinua en las zonas áridas y semiáridas 

de la provincia de Jujuy orientado a un manejo agroecológico. Las muestras corresponden a 

8 distritos de los siguientes departamentos, Tumbaya: Tumbaya Grande (TG); Purmamarca: 

El Colorado (EC) y Humahuaca: Negra Muerta (NM), Cianzo Hornacal (CH), Coctaca (C), 

Rodero (R), San Roque (SR) y Uquia (U). Se recolectaron y analizaron entre el 2017-2018 

un total de 50 muestras compuestas (8 a 10 muestras simples c/u), representativas y a la 

misma profundidad, tomadas de sitios diferenciados con base en criterios fisiográficos como 

relieve, material parental, clima, ubicación geográfica, antecedentes e importancia 

productiva, entre otros. Las variables analizadas fueron: Textura, pH, materia orgánica (MO), 

nitrógeno total (N), fosforo asimilable (P), potasio (K), cationes de intercambio (calcio y 

magnesio), conductividad eléctrica (CE) y rendimiento (Rto.). Los suelos de las parcelas 

analizadas en general corresponden a suelos poco desarrollados, incipientes, de textura 

gruesa, areno franco (AF) a franco arenoso (FA) y franco arcillo arenoso (FaA) en la 

localidad de SR, con niveles de MO y N medios a altos en las localidades de NM, CH, C y 

R, diferenciándose estadísticamente con niveles bajos a muy bajos con EC, SR, TG y U. 

Bajos contenidos de P en SR, TG y U y bien provistos en las demás localidades, con respecto 

al K se reportaron en general niveles bajos a normales en todos los sitios de estudio, en cuanto 

al Rto. los resultados marcan diferencias significativas con valores superiores en EC, NM, 

C, R y TG, registrándose rendimientos de 1462,3 a 1910,8 kgha-1, y los menores valores en 

CH, SR y U, con 996,6 a 1007,5 kgha-1. No presentan problemas de salinidad a excepción 

de TG, SR y U que reportaron valores ligeramente salinos, no se registraron diferencias en 

cuanto a la reacción del suelo, muestran un pH neutro a ligeramente alcalino. Conocer las 

características físico químicas de los suelos del área bajo estudio y sus rendimientos, 

representa la línea base para evaluar el impacto de las propuestas de manejo agroecológico a 

implementarse en la campaña actual y su evolución en campañas futuras. 

 

Palabras claves: nivel de fertilidad, rendimiento, agroecología. 
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GENOTIPOS DANESES DE QUINUA RESPONDEN DE FORMA 

DIFERENCIADA A LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y A LA FERTILIZACIÓN 

ORGÁNICA NITROGENADA 
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El cultivo de quinua en el Norte de Europa es estratégico para rotaciones con cereales y la 

obtención de proteínas vegetales de alto valor biológico para el consumo humano. Su 

adopción por parte de los productores en sistemas de producción orgánica exige el ajuste de 

prácticas de manejo, tales como densidad de siembra y fertilización, que maximicen los 

rendimientos. El estudio se realizó durante tres años, a partir del año 2016 en el campo 

experimental de Taastrup de la Universidad de Copenhague, Dinamarca. Se utilizaron 3 

genotipos contrastantes producto de la mejora genética danesa ('Titicaca' porte vigoroso, 

'Puno' porte erecto y 'Vikinga' porte compacto), bajo 2 densidades de siembra (5 y 10 kg de 

semilla/ha) y 4 niveles de fertilización orgánica nitrogenada (0, 40, 60, 80 y 120 kg N/ha en 

2016; 0, 50, 100 y 150 kg N/ha en 2017 y 2018). Los tratamientos se dispusieron en un diseño 

de bloques al azar con arreglo en parcelas subdivididas, donde la parcela principal fue el 

genotipo, la sub-parcela la densidad y la sub-sub-parcela el nivel de fertilización. Se midió 

la radiación interceptada por el cultivo semanalmente y la partición de biomasa (materia seca 

de lámina, tallo e inflorescencias y granos de tallo principal y ramificaciones) en botón floral 

visible, antesis, llenado de granos y madurez fisiológica. Durante la floración, se midió el 

área por hoja y el contenido de clorofila de una muestra de 10 hojas por parcela. A la cosecha 

se evaluó el rendimiento y el peso de mil semillas. Los resultados muestran un 

comportamiento genotípico diferencial ante el incremento en la densidad de plantas y la 

fertilización. El efecto del incremento de la densidad de siembra sobre la radiación 

interceptada por el cultivo se reflejó solamente en ‘Puno’, que alcanzó capturas de luz de 72 

y 83 % en bajas y altas densidades respectivamente al momento de la floración. Por el 

contrario, en ‘Titicaca’ la menor densidad fue compensada por el crecimiento individual de 

las plantas. La biomasa final por planta en bajas densidades duplicó a la de altas densidades, 

con incrementos estadísticamente significativos del 11 % en el tamaño de hojas y un 10 % 

en el contenido de clorofila al momento de la floración. Esta diferenciación, sumada a que 

‘Titicaca’ resultó el genotipo de mayor respuesta a la fertilización nitrogenada consistente en 

los 3 ciclos evaluados, demuestra que el ajuste del manejo de la densidad de siembra y la 

fertilización nitrogenada debe tener en cuenta las diferencias genotípicas.  

 

Palabras claves: sistema de producción de quinua, producción orgánica, manejo del cultivo, 

efecto, prácticas agronómicas, rendimiento. 
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PLANTAS NATIVAS PARA PROMOVER EL CONTROL BIOLÓGICO EN EL 

AGROECOSISTEMA DE LA QUINUA: PROSPECCIÓN PARA CONDICIONES 

DEL ALTIPLANO CENTRAL DE BOLIVIA 
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El empleo de plantas para proporcionar recursos necesarios a los insectos benéficos, se 

conoce como manejo del hábitat, rama creciente del control biológico de conservación. Los 

recursos proporcionados por las plantas a los enemigos naturales, pueden incluir 

huésped/presa alternativa, refugio, néctar y polen. La prospección de plantas apropiadas para 

el fomento de la entomofauna benéfica constituye el primer y fundamental paso para trabajar 

con este nuevo enfoque del manejo de plagas. Con el objetivo de evaluar la entomofauna 

asociada a plantas nativas adyacentes al cultivo de la quinua y determinar su periodo de 

floración, se estableció el presente estudio en parcelas de quinua (var. Real Blanca) de 

localidad de Ayamaya (Aroma, La Paz). La evaluación de la entomofauna se realizó en seis 

transectos (100 m2) ubicados aleatoriamente; tres en barreras vivas localizadas entre las 

parcelas de quinua y tres en tholares adyacentes al cultivo. El seguimiento a la fenología de 

las plantas nativas como la evaluación de la entomofauna se hizo cada 15 días, desde octubre 

de 2015 hasta julio de 2016. Los insectos colectados fueron trasladados al laboratorio de 

Entomología del Centro Kʹiphakʹiphani dependiente de la Fundación PROINPA (Viacha, La 

Paz), donde se los acondicionó para su reconocimiento e identificación y posteriormente 

fueron agrupados de acuerdo al grupo funcional que correspondieron. Según los resultados, 

en Ayamaya se registraron 10 plantas nativas pertenecientes a las familias Asterácea, Poacea, 

Frankeniacea, Cactácea, Rosácea y Fabácea, siendo las dos primeras las más abundantes con 

4 y 2 especies, respectivamente. La entomofauna asociada a vegetación nativa alcanzó a 3307 

especímenes, los cuales correspondieron a 9 órdenes y 41 familias, donde Díptera, 

Hymenóptera y Coleóptera fueron las ordenes más diversas y Hemíptera e Díptera las más 

abundantes. De toda la población insectil muestreada, la benéfica fue la más diversa con 11 

familias de 4 órdenes, destacando Braconidae, Syrphidae y Coccinellidae por su abundancia, 

sin embargo, los insectos plagas correspondieron a 7 familias de 4 órdenes sobresaliendo 

Miridae y Aphididae por abundancia. El periodo de floración de la vegetación adyacente al 

cultivo de la quinua fue distinto, no obstante, en la mayoría de las plantas (7 especies) la 

floración coincide con la estación de verano (enero a febrero). Entre las plantas, thola 

(Parastrephia lepidophila) y yaretilla (Frankenia triandra) por la diversidad de la 

entomofauna benéfica asociadas a ellas muestran ser promisorios para el fomento de 

controladores biológicos de los insectos plagas del cultivo de la quinua en el Altiplano 

Central. 

 

Palabras claves: entomofauna, plantas nativas, periodo de floración, quinua. 
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IDENTIFICACIÓN Y DISTRIBUCIÓN GEOGRAFICA DE DOS 

PARASITOIDES NATIVOS DE LA POLILLA DE LA QUINUA EN BOLIVIA 
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La producción ecológica promueve el control biológico para el manejo de los insectos 

plaga. En Bolivia, el conocimiento sobre la taxonomía, parasitismo y distribución 

geográfica de los parasitoides de la polilla de la quinua Eurysacca melanocampta, 

principal plaga del cultivo, aun es escaso. Entre los parasitoides registrados de esta plaga 

están Meteorus sp. (Hymenóptera: Braconidae) y Copidosoma sp. (Hymenóptera: 

Encyrtidae). Para contribuir al conocimiento de estos dos parasitoides de la polilla de la 

quinua, durante la campaña agrícola 2015-2016 se colectaron larvas de E. melanocampta 

en parcelas de quinua de 17 comunidades de las ecoregiones de Altiplano Norte, Centro 

y Sur de Bolivia (La Paz, Oruro y Potosí), el método empleado para la colecta fue el 

“manto entomológico”. Posteriormente, las larvas fueron criadas en ramas de quinua con 

hojas y panojas como alimento, en el laboratorio de Entomología del Centro 

K'iphak'iphani, dependiente de la Fundación PROINPA (Viacha, La Paz), hasta la 

obtención de pupas de polilla y cocones de los parasitoides. Los cocones 

correspondientes a los parasitoides Meteorus sp. y Copidosoma sp. fueron separados 

para su cuantificación y seguimiento hasta la emergencia de los parasitoides, 20 

especímenes de cada parasitoide fueron acondicionados para su identificación. Las 

condiciones del laboratorio de cría fueron 21 ºC, 65% HR y 12 horas luz. Las 

identificaciones taxonómicas fueron realizadas en la Universidad de Wyoming (USA) y 

el Consejo Nacional de Investigación de Italia. Con datos de latitud y longitud de los 

puntos de muestreo se elaboraron mapas de distribución geográfica de ambos 

parasitoides con el programa ArcGIS. Según los resultados, los especímenes de 

Meteorus sp. fueron identificados como Meteorus eurysaccavorus Aguirre, Almeida & 

Shaw sp.n. 2015, por H. Aguirre PhD. de la Universidad de Wyoming (USA) y 

Copidosoma sp. como Copidosoma desantisi Anneke and Mynhardt 1974, por E. 

Guerrieri, PhD. del Consejo Nacional de Investigación de Italia. Según los mapas de 

distribución la presencia de M. eurysaccavorus y C. desantisi fue registrado en 13 

(76.5%) y 10 (58.8%) comunidades, respectivamente, de los 17 evaluados. Además, M. 

eurysaccavorus y C. desantisi están contribuyendo al control biológico de la polilla de 

la quinua en 8.7 y 5.3%, respectivamente, en las comunidades muestreadas. Esta 

información básica contribuye al conocimiento de los parasitoides de la polilla de 

quinua, y sienta las bases para desarrollar programas de control biológico en el cultivo 

de la quinua. 

 

Palabras claves: identificación, distribución geográfica, Meteorus eurysaccavorus, 

Copidosoma desantisi, polilla de la quinua.  
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EFECTO DE BIOL EN LA PRODUCTIVIDAD DE LOS ECOTIPOS DE 

CAÑAHUA (Chenopodium pallidicaule Aellen) 
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La cañahua es una especie andina que durante cientos de años ha sido de gran relevancia para 

la alimentación de los pobladores andinos debido a su alto valor nutricional. El trabajo de 

investigación constituye parte de la producción orgánica con la finalidad de analizar los 

efectos de la aplicación de biol en los ecotipos de cañahua. El material genético está definido 

con ocho ecotipos de cañahua, para estudiar bajo dos factores ecotipos de cañahua y niveles 

de aplicación de biol. La siembra fue realizada 18 de octubre de 2018, utilizando una 

sembradora prototipo a tracción humana en surcos distanciado a 40 cm, donde las semillas 

fueron colocadas a chorro continúo con una densidad de siembra de 4 kg por hectárea. El 

biol fue aplicado en tres oportunidades, primera a los ocho hojas, segunda a la ramificación 

y la tercera antes de la floración. Los niveles de aplicación fueron 20, 40 y 60% de biol para 

una mochila asperjadora de 20 litros de capacidad. Los datos de rendimiento de grano (g/m2) 

el número de ramas por planta y longitud de las ramas desarrolladas como parte del 

componente de rendimiento, fueron analizados aplicando el modelo estadístico de bloques 

completamente al azar y aplicando el Duncan (5%) para las comparaciones múltiples. En los 

ecotipos de cañahua la aplicación de biol no ha tenido el efecto suficiente para asegurar que 

existe el efecto en los ecotipos, excepto la cañahua roja logra superar con el rendimiento 

promedio de 249 gramos por metro cuadrado. Mientras, el efecto de la aplicación de biol al 

40% logra a producir en promedio 205,5 gramos por metro cuadrado. El desarrollo de las 

ramas principales en la cañahua es otro componente que influye a la producción de grano de 

cañahua. La longitud de las ramas han variado 47 a 32 ramas como valores extremos y con 

la aplicación de biol 20% en comparación con los demás aplicaciones. El biol es un abono 

orgánico líquido, resultado de la descomposición de estiércol de bovinos. 

 

Palabras claves: cañahua, biol, producción orgánica, granos andinos. 
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MANEJO ORGÁNICO DE PLAGAS EN QUINUA REAL: EFECTOS Y 

BENEFICIOS DE LA ESTRATEGIA PROINPA-BIOTOP 
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Fundación PROINPA, BIOTOP SRL, Andean Valley 
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Las principales plagas del cultivo de quinua real (Chenopodium quinoa Willd.) en Bolivia 

son la polilla de la quinua (Eurysacca quinoae) y el complejo Ticonas (Helicoverpa quinoa 

y Agrotis ipsilon), que ocasionan pérdidas entre 30 y 70% de la producción. La Fundación 

PROINPA desarrollo una estrategia para el manejo integrado de las plagas en base a insumos 

certificados para la producción orgánica, producidos por la empresa BIOTOP SRL. El 

objetivo del trabajo fue identificar los efectos y beneficios del uso de la estrategia orgánica 

de manejo integrado de plagas en el cultivo de quinua real. Para ello, se establecieron parcelas 

en seis comunidades representativas del Altiplano sur de Bolivia, en cada parcela se tuvieron 

dos tratamientos, con y sin estrategia; el manejo sin estrategia correspondía al manejo local 

de los productores y el tratamiento con estrategia, contemplaba el uso de eco-insecticidas 

(Acaritop y Entrust) y el control etológico con trampas con feromonas para la polilla y el 

complejo Ticonas de la quinua, utilizados bajo los principios de monitoreo, prevención y 

alternancia. Las variables evaluadas fueron rendimiento, tamaño de grano y tasa de retorno 

marginal. En adición, se realizó una evaluación abierta con los productores. Los resultados 

demostraron un incremento de rendimiento entre 41 a 70% a favor del tratamiento con 

estrategia en las seis comunidades; el tamaño de grano de los tratamientos con estrategia, 

tuvieron un promedio de 12% más granos de tamaño grande (2 a 2,4 mm de diámetro) en las 

seis comunidades; la tasa de retorno marginal del uso de la estrategia fluctúa entre 3,3 a 7,61 

por el uso de la estrategia, lo que demuestra que el uso de estrategia es beneficioso para la 

economía del productor. En adición, los productores (80%) manifestaron que en las plantas 

con estrategia, había mayor tamaño y peso de las panojas en comparación con las plantas sin 

tratamiento, que las plantas cubrían más el suelo, plantas más vigorosas. Se concluye que el 

uso de la estrategia controla eficientemente las plagas, por lo que las plantas están sanas y 

robustas, originando el incremento de rendimiento y el incremento del tamaño de grano, esta 

cualidad, otorga más calidad, por tanto más oportunidad de venta; hay una mejora de ingresos 

del productor por la mejora de la productividad. La estrategia ha demostrado su eficiencia y 

beneficios para los productores. 

 

Palabras claves: quinua, manejo de plagas, insumos orgánicos. 
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ADAPTACIÓN DE VARIEDADES DE QUÍNOA (Chenopodium quinoa Willd.) A LA 

LLANURA DEPRIMIDA SALINA 
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La distribución de la quínoa se extiende desde los 5º Latitud Norte al sur de Colombia, hasta 

los 43º Latitud Sur en Chile; la distribución altitudinal varía desde el nivel del mar en Chile 

hasta 4.000 m snm en el altiplano de Bolivia y Perú. En la actualidad se ha adaptado a 

diferentes regiones de Europa, Asia, África, Australia, Norteamérica y Sudamérica. En 

Argentina, se produce comercialmente en las zonas de altura de Jujuy, Salta y Tucumán y en 

algunas llanuras de Córdoba y Buenos Aires. Si bien las condiciones ambientales y edafo-

climáticas de la  llanura deprimida salina podrían ser adecuadas para su cultivo aún no se ha 

evaluado su adaptación. El objetivo fue evaluar la adaptación de diferentes variedades de 

Quínoa a la llanura deprimida salina en dos fechas de siembra. El experimento se llevó a 

cabo en el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (IIACS, CIAP, INTA; -27°19´S: -

65°25´O; 335 m snm) ubicado en la llanura deprimida salina de Leales, Tucumán, Argentina. 

El clima es semiárido-subhúmedo, con 840 mm de precipitación (PP) acumulada media anual 

y 1.200 mm de evapotranspiración potencial (ETP) acumulada media anual. Se estudiaron 

11 variedades de quínoa en dos fechas de siembra (FS): 27/02/2018 y 21/03/2018. Se aplicó 

herbicida pre-emergente y se fertilizó con 30 kg.ha-1 de fosfato diamónico. Se analizaron los 

datos meteorológicos del período experimental (febrero a julio de 2018). Se evaluó la 

fenología y el comportamiento frente a plagas y enfermedades de las variedades y el 

rendimiento de las variedades que llenaron granos a cosecha (RQ 16; Amarilla de Maranganí 

y Regalona). El período entre siembra y cosecha duró 116 d y 129 d para la primera y segunda 

FS, respectivamente. Durante ese período las temperaturas medias mensuales decrecieron de 

24,5°C a 10,1°C, se acumularon 308 mm de precipitaciones y un total de 1.112 MJ.m-2 de 

radiación fotosintéticamente activa incidente. El balance PP-ETP a la siembra fue de 89 mm 

y de 71 mm para la primera y segunda FS, respectivamente. Los contenidos de humedad 

edáfica se mantuvieron por encima del 50 % hasta los 51 y 29 días en la primera y segunda 

FS  y oscilaron entre 30-50 % hasta la cosecha. Las variedades que no mostraron afectación 

por plagas y enfermedades fueron RQ 16; Amarilla de Maranganí y Regalona. Cabe destacar 

que RQ 16 falló en la primera FS y sólo se evaluó en la segunda FS. Los materiales que 

mostraron mejor desempeño en la llanura deprimida salina tienen como lugar de origen 

ambientes de altiplano de Perú, Bolivia y Argentina. Si bien Regalona ha sido seleccionada 

en ambientes de baja altitud, en el ambiente evaluado redujo su ciclo, al igual que las demás 

variedades que tienen ciclos de 190 a 210 d en sus lugares de origen. Las variedades Amarilla 

de Maranganí y Regalona mostraron una excelente adaptación a la llanura deprimida salina 

en ambas FS estudiadas, mientras que RQ 16 sólo lo hizo en la segunda FS. Se deberán llevar 

adelante estudios de base ecofisiológica para el manejo de las variedades mejor adaptadas 

para su difusión y posterior adopción por los productores locales. 

 

Palabras claves: ciclo del cultivo, ambientes de baja altitud, radiación incidente. 
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EVALUACIÓN DE UNA MAQUINA TRILLADORA ESTACIONARIA DE 

QUINUA (Chenopodium quinoa) 

 
MUÑOZ GÓMEZ F.; LÓPEZ CANTEÑS G.; LÓPEZ HERRERA A.; LUGO ARREDONDO M.; 

ESTRADA JIMÉNEZ E.; ORTIZ GASPAR S. 

Universidad Autónoma Chapingo, Departamento de Ingeniería Mecánica Agrícola (DIMA), Texcoco Estado 

de México, México. Correo electrónico: franciscomg53@yahoo.com.mx 

 

Antecedentes. El cultivo de quinua es reciente en México, actualmente se produce en algunos 

estados del País. Debido a esta situación se ha planteado al DIMA el desarrollo de máquinas 

para la trilla. Objetivo del estudio. Evaluar una maquina trilladora estacionaria de quinua, 

desarrollada en el DIMA, considerando como principales factores la capacidad y calidad del 

trabajo, además hacen observaciones y se proponen cambios para incrementar el 

rendimiento, ergonomía y seguridad de operación. Materiales y Métodos. Con el propósito 

de evaluar la productividad y la calidad de trabajo de la maquina se llevaron a cabo un 

conjunto de actividades que consistieron en moler el material, hacer las pruebas de 

rendimiento de la máquina trilladora y con los datos obtenidos se hizo un análisis estadístico, 

además se tomaron muestras para analizar los daños a las semillas en el laboratorio. 

Materiales. La quinua variedad “ONTIFOR”, que tiene un ciclo de 6 meses, semilla color 

blanco y altura de planta promedio de 1.60 m. Molienda: plantas de quinua, molino de 

martillos N° 10, bolsas de plástico, rafia, gafas. Evaluación de la máquina: Maquina 

trilladora, quinua previamente molida y cribada, bolsas de plástico, botes de 20kg, báscula, 

cinta adhesiva, bolígrafos, tacómetro digital, cronómetro, costales, rafia de plástico. Análisis 

de semillas en laboratorio. Juego de tamices, báscula, bolsas de plástico, máquina limpiadora 

neumática, muestras de quinua obtenidas de las pruebas en la máquina trilladora, Métodos: 

Primer paso: Molienda de plantas de quinua, se utilizó un molino de martillos. Segundo paso: 

Trillado: Pruebas de funcionamiento en vacío; Pruebas con carga para ajustar la máquina; 

Pruebas con carga para evaluación; Se hicieron tres pruebas y 10 repeticiones, con 5.5 kg de 

material molido y 850, 925 y 975 rpm respectivamente del órgano de trilla. Diseño 

experimental: Se utilizó un Diseño Completamente Aleatorio (DCA). Resultados. El mayor 

rendimiento fue 77.6 kg/h con 925 rpm, que corresponde a una velocidad tangencial del 

órgano de trilla de 17.2 m/s. Mediante análisis de laboratorio, se observó que el nivel de 

daños mecánicos que causa la maquina trilladora en la semilla es mínimo. Discusión. El uso 

de la maquina será rentable para pequeños productores de quinua, utilizando material con 

características similares a las que se usaron en la evaluación, ya que puede cambiar los 

resultados de acuerdo al material con el que se trabaje. Conclusiones. La máquina trilladora 

trabaja con buena calidad, para mejorar su rendimiento se sugiere algunos cambios en el 

diseño y utilizar un motor de 13.5 HP. 

 

Palabras claves: cosecha, trillado, semillas, rendimiento, calidad de trabajo, diseño, 

tecnologías. 
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL CULTIVO DE LA QUINUA EN 

LA REGIÓN DEL ALTIPLANO PERUANO 

 
YZARRA TITO W1, TAPIA AGUILAR B1, TISNADO YUNGA S1, REYES BRAVO C1, FALCÓN 

CÁCERES S1 
1 Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú SENAMHI, Casilla Postal 11 1308, Lima 11, 

Perú. wyzarra@senamhi.gob.pe  

 

El presente trabajo de investigación fue realizado en un terreno próximo a la estación 

meteorológica ordinaria Taraco, ubicada en el distrito de Taraco, provincia de Huancané, 

departamento de Puno (Latitud 15° 17' 54" S, Longitud 69°48' 44" W, Altitud 3819 m.s.n.m). 

Los objetivos de la investigación se centraron en la calibración y validación del modelo 

Aquacrop para tres variedades de quinua, en la evaluación del impacto de la variabilidad 

climática y en la estimación de los rendimientos futuros de las tres variedades de quinua, 

mediante el uso de tres Modelos de Circulación General (CanESM2; CNRM-CM5 y MPI-

ESM-MR) y dos escenarios de emisión (RCP 4,5 y RCP 8,5).  Durante la fase experimental 

se sembraron tres variedades comerciales de quinua (Blanca de Juli, Pasankalla y Salcedo 

INIA) en seis parcelas experimentales de calibración y validación en épocas distintas (25 de 

octubre, 15 de noviembre y 06 de diciembre). Las parcelas de calibración fueron llevados 

con un buen manejo agronómico y las parcelas de validación se experimentó el nivel de 

fertilización: 60-54-46, bajo un diseño experimental de bloques completos al azar. Para 

calibrar y validar el modelo Aquacrop se compararon los datos observados y simulados con 

los datos experimentales de las parcelas de quinua, usando el coeficiente de correlación de 

Pearson (r), el error cuadrático medio (RMSE) y un índice de concordancia por Willmott (d), 

las cuales fueron estadísticamente significativas y permitieron comparar los parámetros 

fenológicos y biométricos. Después de haber calibrado y validado el modelo; se evaluó 

previamente las características climatológicas de las zonas de estudio, en función de los 

eventos de las fases ENSO (El Niño, Neutral y la Niña), y asimismo se recopiló toda la 

información histórica de producción agrícola registrada para la zona de estudio; 

seguidamente, a partir de los resultados obtenidos en la validación de los modelos, se 

simularon los rendimientos para toda la información histórica, separándolos para cada una 

de las fases extremas del evento ENSO. Así mismo, se utilizó el Aquacrop para las 

estimaciones de los rendimientos futuros de las diferentes variedades de quinua con los tres 

Modelos de Circulación General y dos escenarios de emisión. 

 

Palabras claves: fenología, biometría, evapotranspiración, Aquacrop, calibración, 

validación. 
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EFFECT OF SALINE WATER ON SEEDS PROTEIN CONTENT OF QUINOA 

AND AMARANTH GROWN UNDER FIELD CONDITIONS IN ITALY 

 
PULVENTO C., SELLAMI M. H., LAVINI A. 

National Research Council of Italy, Institute for Mediterranean Agricultural and Forestry Systems (CNR-

ISAFOM), Naples, Italy 

 

Quinoa and Amaranth has been selected to be tested in Italy by the CNR-ISAFOM within 

the PROTEIN2FOOD project (funded by the EU within the research and innovation 

framework program, Horizon2020) as high quality protein crops to enhance food protein 

production in Europe. Agriculture in south Europe is facing with the negative effect of abiotic 

stresses like salinity that mostly affect seed production and seed quality of traditional crops. 

Under these conditions, quinoa and amaranth, thanks to their tolerance traits to abiotic 

stresses represent a good alternative to ensure the production of high protein quality seeds. 

A field trial from 2015 to 2017 was carried out at the experimental farm of CNR-ISAFOM 

in South Italy, to evaluate the effect of salinity on one accession of amaranth and one variety 

of quinoa; the two crops were irrigated in open field using both fresh water (ECw 0.8 dS m-

1) and saline water (ECw 22dS m-1). The protein content and other quality traits were 

analyzed in the harvested seeds, to evaluate the effect of applied treatments. The results 

showed that, in general, conductivity of irrigation water has not affected the main 

characteristics of production in both crops.  

 

Keywords: salinity, seed quality, protein crops, quinoa, amaranth. 
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DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA Y ABUNDANCIA DEL COMPLEJO POLILLA 

DE LA QUINUA (Eurysacca spp.) (LEPIDÓPTERA: GELECHIIDAE) EN EL 

ALTIPLANO NORTE Y CENTRO DE BOLIVIA 

 
PACO, A.1; QUISPE, R.2; REBAUDO, F.3 

1 Universidad Pública de El Alto (UPEA). La Paz, Bolivia. arielpacoticona@gmail.com  
2 Fundación para la Promoción e Investigación de Productos Andinos (PROINPA). Regional altiplano. La 

Paz, Bolivia. 
3 Instituto Francés de Investigación para el Desarrollo (IRD), UnivParisSaclay, Gif‑sur‑Yvette, France 

 

La quinua, en los últimos años ha tomado un interés global esto ha llevado al crecimiento de 

la superficie cultivada en la región del Altiplano Boliviano. Entre los factores que limitan la 

productividad de este grano esta la acción de insectos plaga como el complejo polilla de la 

quinua (Eurysacca spp.). Con el objetivo de conocer la distribución geográfica y abundancia 

del complejo polilla de la quinua en el Altiplano Norte (La Paz) y Centro (La Paz y Oruro) 

de Bolivia, se realizó el muestreo de larvas de la polilla de la quinua en 32 comunidades 

productoras de quinua de La Paz y Oruro, posteriormente estas larvas fueron criadas en el 

laboratorio de Entomología del Centro de K'iphak'iphani de la Fundación PROINPA 

(Viacha, La Paz). Una vez obtenido las especies adultas de la polilla, por punto de muestreo, 

se realizó la identificación taxonómica en base a los descriptores de Povolný (1997) y 

Rasmussen (2001), la distribución geográfica fue elaborada con el software ARC GIS 10.2 y 

para determinar la abundancia se cuantifico la cantidad de larvas colectadas y adultos 

obtenidos por punto de muestreo. Según los resultados, la identificación del complejo polilla 

de quinua (Eurysacca spp.) corresponde a dos especies Eurysacca melanocampta y 

Eurysacca quinoae, ambas presentes en el Altiplano Norte y Centro de Bolivia. La 

distribución geográfica muestra que E. melanocampta tiene un mayor rango de distribución 

por estar presente en 84% de las comunidades abarcadas, y E. quinoae se distribuye en el 

78% de las mismas comunidades. E. melanocampta registró mayor abundancia en los 

Altiplano Norte y Centro (73%), en comparación a E. quinoae (27%). La abundancia de las 

especies de la polilla de la quinua en el Altiplano Norte y Centro fue distinta, E. 

melanocampta es la más abundante en el Altiplano Norte y Centro del país en comparación 

a E. quinoae, tendencia que se repite en el Altiplano Norte, sin embargo, en el Altiplano 

Centro esta tendencia cambia ya que la más abundante es E. quinoae. 

 

Palabras claves: altiplano norte, altiplano centro, Eurysacca spp., Eurysacca 

melanocampta, Eurysacca quinoae. 
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APLICACIÓN DE LA SAPONINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) 

COMO AGENTE ANTIFUNGICO EN FRUTAS Y HORTALIZAS 

 
ZAPANA, F.1, DE BRUIJN, J.1, AQUEVEQUE, P.1 

1 Universidad de Concepción, Fac. Ingeniería Agrícola, Depto. Agroindustrias, Chillán, Chile, 

franzapana@udec.cl 

 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una planta ampliamente cultivada en la región 

Andina que ha alcanzado un valioso reconocimiento a nivel mundial por su alto valor 

nutricional. Los granos de la quinua contienen saponinas triterpénicas principalmente 

presentes en el pericarpio que producen un amargor al momento de consumir para lo cual se 

realiza su remoción por métodos húmedos, secos y mixtos. Actualmente, estas sustancias 

constituyen un subproducto sin valor comercial. Esta revisión bibliográfica proporciona una 

contextualización general de la saponina, una recopilación de sus características 

estructurales, una descripción de los efectos del procesamiento del grano en su contenido de 

saponinas y finalmente las aplicaciones de la saponina como antifúngico en frutas y 

hortalizas. Los antecedentes indican que extractos de saponinas de quinua han inhibido el 

crecimiento de varios hongos patógenos, tales como Candida albicans a una dosis de 50 

mg/L, Botrytis cinerea a 5000 mg/L, Cercospora beticola a 50 mg/L, Aspergillus flavus a 1 

mg/L, Taphrina deformans y Fusarium spp. a 1 mg/L. Estos antecedentes y otros recopilados 

señalan que estas saponinas representan un potencial biofungicida para el control de hongos 

fitopatógenos que merman la producción agrícola, siendo además, de gran interés como 

biopesticida, ya que al ser productos naturales no atentarían contra el medio ambiente. El 

adecuado uso de estas saponinas en la agricultura permitiría reducir las pérdidas ocasionadas 

por microorganismos fitopatógenos y minimizar la aplicación de pesticidas sintéticos, los 

cuales son dañinos para el medio ambiente y los seres humanos. Finalmente, se discutirán 

otros aspectos y detalles de estas moléculas relacionados con su actividad antifúngica. 

 

Palabras claves: saponina, quinua, antifúngico. 
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GERMINACIÓN Y LONGEVIDAD DE SEMILLA EN NUEVE GENOTIPOS DE 

QUINOA CULTIVADOS EN CHILE 

 
C. AYALA, F. FUENTES y S. CONTRERAS 

Facultad de Agronomía e Ingeniería Forestal, Pontificia Universidad Católica de Chile. Santiago, Chile. 

cpayala@uc.cl  

 

La quínoa (Chenopodium quinoa Willd.) es un pseudo cereal de origen andino y un cultivo 

de gran potencial por sus características nutricionales, del que existen diferentes ecotipos con 

adaptaciones según zona geográfica. En Chile se cultivan dos de estos ecotipos: del altiplano 

sur, cultivado en la macrozona norte, y el ecotipo de la costa, cultivado en las macrozonas 

centro y sur. Si bien los últimos años se han estudiado aspectos de cultivo y calidad de grano 

de estos ecotipos, aún se desconocen aspectos relevantes de la calidad de sus semillas, como 

por ejemplo las temperaturas cardinales de germinación o si hay diferencias en su longevidad 

o potencial de almacenamiento. Los objetivos de este estudio fueron determinar las 

temperaturas cardinales de germinación y comparar la longevidad de nueve genotipos de 

quínoa cultivados en Chile, dos del ecotipo altiplano sur, cultivados en el norte, y siete del 

ecotipo de la costa, cultivados en el centro y sur. Para la estimación de las temperaturas 

mínimas (𝑇𝑏), óptimas (𝑇𝑜) y máximas (𝑇𝑚) de germinación, se evalúo germinación 

fisiológica (emergencia de radícula) de los nueve genotipos en 10 temperaturas entre 11 y 

42°C. La GF se evaluó a las 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144 y 168 horas desde siembra, con 

lo que se pudo calcular el porcentaje de germinación fisiológica (GF) y un índice de velocidad 

de germinación (IG) a cada temperatura. Para la determinación longevidad, se evaluó GF e 

IG después de distintos periodos de envejecimiento acelerado de las semillas a 35°C y 75% 

de humedad relativa. Además, se almacenó semilla a 20°C en contenedores herméticos para 

evaluar GF e IG después de 0, 7 y 15 meses de almacenamiento. Se observaron diferencias 

significativas entre las temperaturas cardinales (𝑇𝑏 , 𝑇𝑜 , 𝑇𝑚) de los ecotipos del altiplano sur 

(9,4°C, 30,0°C, 50,6°C) y los de la costa (10,6°C, 27,8°C, 44,9°C). Las pruebas de 

envejecimiento acelerado mostraron que semilla de los ecotipos de la costa fue más longeva 

que la de ecotipos del altiplano sur. En ninguno de los nueve genotipos evaluados se observó 

disminución de GF luego de 7 o 15 meses de almacenamiento a 20°C, manteniéndose en un 

rango entre 94 y 100%. Sin embargo, en los genotipos de la costa se observó un aumento del 

IG entre los 0 y 7 meses de almacenamiento, lo que indicaría presencia de una dormancia 

fisiológica leve que desaparecería con el almacenamiento de la semilla. En conclusión, los 

resultados indican que semillas de ecotipos del altiplano sur y de la costa presentan 

diferencias en cuanto a sus temperaturas cardinales de germinación y su longevidad, futuros 

estudios deberán determinar si estas diferencias se deben al genotipo, al ambiente de 

producción de la semilla, o a la interacción de ambos.      

 

Palabras claves: Chenopodium quinoa, temperaturas cardinales, almacenamiento de 

semilla, dormancia de semilla. 
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RIQUEZA DE ESPECIES Y PATRONES DE DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE 

ARTRÓPODOS PLAGA DE LA QUÍNOA EN CHILE 

 
CHORBADJIAN, R.A.1, AHUMADA, M.I.1, URRA, F.2, ELGUETA, M.2 

1 Departamento de Ciencias Vegetales, Facultad de Agronomía e Ing. Forestal, Pontificia Universidad 

Católica de Chile, Santiago, Chile. rchorba@uc.cl  
2 Sección Entomología, Museo Nacional de Historia Natural de Chile. Casilla 787, Santiago, Chile. 

 

La quínoa se cultiva en una amplia variedad de ambientes en América del Sur, extendiéndose 

desde las alturas del Altiplano Andino de Bolivia, Chile y Perú, hasta las zonas bajas / 

costeras de Chile y Perú. La variedad de ambientes agroecológicos en los que se cultiva la 

quínoa, probablemente influye en la diversidad de las especies de plagas que afectan 

negativamente la producción. Sin embargo, los estudios específicos que informan sobre 

especies de insectos que se alimentan de quínoa en Chile son escasos e incompletos. El 

objetivo de este trabajo fue generar una lista actualizada de especies de artrópodos asociadas 

con la producción de quínoa en Chile. Para ello, se revisó la literatura mundial identificando 

y seleccionando las especies previamente descritas en quínoa y que estuvieran presentes en 

Chile. Esta lista se actualizó y se complementó con los nombres de los ejemplares colectados 

e identificados en muestreos realizados en cultivos de quínoa entre 2016 y 2018 en 7 

localidades de Chile, desde el paralelo 19 al 42 de latitud sur. Como resultado, se determinó 

un total de 41 especies de insectos y ácaros que se alimentan de la quínoa en Chile. La riqueza 

de especies varió entre órdenes de insectos, con 19 especies pertenecientes a Lepidoptera, 14 

a Hemiptera, 3 a Coleoptera, 1 Diptera, 1 Orthoptera, 2 Thysanoptera y una Acarina. En los 

muestreos de campo se recolectaron 20 especies, denotando una mayor importancia relativa 

de éstas respecto del total potencial. Adicionalmente, se identificaron nuevos registros de 

rango de uso de hospedero y de distribución para Chile para algunas de dichas especies. Del 

análisis de la distribución geográfica de las especies de artrópodos, se encontraron diferencias 

significativas en la riqueza de especies de plagas asociadas a las principales zonas 

productivas de quínoa en Chile. Así, por primera vez se cuenta con información exhaustiva 

sobre la identidad de especies que afectan la producción de quínoa en Chile. Esta información 

base, junto con futuros estudios de su biología y potencial de daño permitirá desarrollar 

programas de manejo integrado de las plagas asociadas al cultivo. 

 

Palabras claves: insectos, ácaros, Chenopodium quinoa, Chile. 
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PREVALENCIA Y SEVERIDAD DE Alternaria Spp EN 45 GENOTIPOS DE 

QUÍNOA BAJO CONDICIONES DEL SECANO COSTERO DE LA REGIÓN DE 

O’HIGGINS 

 
ROJAS-BERTINI, C., FUENTES, F., OLGUÍN P., ROSALES, I.M. 

Pontificia Universidad Católica de Chile, Facultad de Agronomía e Ingeniería Forestal, Santiago, Chile. 

carojas12@uc.cl  

 

En Chile la quínoa (Chenopodium quinoa Willd.) ha sido cultivada ancestralmente por 

pueblos originarios. Su diversidad genética y capacidad de adaptación a diferentes 

condiciones edafoclimáticas hacen posible su cultivo en todo el territorio nacional. No 

obstante, a nivel global y territorial poco se conoce sobre las enfermedades que afectan al 

cultivo. Durante los últimos años investigaciones desarrolladas por QuinoaLab UC 

permitieron identificar la presencia de Alternaria spp. afectando a cultivos de quínoa en 

distintas regiones de Chile. El objetivo de este trabajo fue determinar la prevalencia y 

severidad de Alternaria spp. en 45 genotipos de quínoa seleccionadas a través del método de 

la panoja de surco, pertenecientes al Banco de Germoplasma de la Universidad Católica, 

establecidas en campo, bajo condiciones del secano costero de la Región de O’Higgins. La 

prevalencia se determinó evaluando sistemáticamente un cierto número de plantas y 

registrando aquellas que presentaban síntomas de enfermedad (N° de plantas enfermas/N° 

total de plantas evaluadas x 100), mientras que la severidad se determinó evaluando el nivel 

de daño que presentaba cada planta enferma registrada, siguiendo el método de escala 

diagramática y descriptiva de nota 0 a 4 (donde Nota 1 = 1 a 25% de la planta enferma; Nota 

2= 26 a 50% de la planta enferma; Nota 3= 51 a 75% de la planta enferma y Nota 4 =  76 a 

100% de la planta enferma). Adicionalmente y para corroborar el agente causal de la 

enfermedad, se realizó el aislamiento del hongo en medio de cultivo de Agar papa dextrosa 

a partir de tejido vegetal con síntomas y luego su identificación mediante caracterización 

morfológica por taxonomía tradicional y caracterización molecular mediante estudio de la 

región ITS y otras regiones génicas. De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo observar 

que 42 de los 45 genotipos presentaron síntomas de la enfermedad, caracterizada por lesiones 

necróticas en forma de anillos regulares e irregulares en las hojas. Respecto a la severidad o 

grado de enfermedad presente, esta resultó ser variable en cada genotipo, no superando en 

promedio la nota 2 en la escala de evaluación (es decir, menos del 50% de la planta enferma). 

No obstante, el genotipo 9 presentó la mayor severidad en este estudio alcanzando una nota 

4 en la escala de evaluación, mientras que, por el contrario, los genotipos 1, 15 y 23 no 

presentaron síntomas de la enfermedad. Además, los análisis de identificación mediante 

caracterización morfológica y molecular permitieron comprobar la presencia de Alternaria 

spp. como agente causal de la enfermedad.  Este trabajo constituye un primer estudio 

epidemiológico de Alternaria spp. como agente causal de enfermedad afectando a cultivos 

de quínoa en Chile.   

 

Palabras claves: prevalencia, severidad, Alternaria spp.  Chenopodium quinoa, secano 

costero.  
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QUINOA (Chenopodium quinoa Willd.) CROP UNDER MEDITERRANEAN 

CONDITIONS 

 
DIMITRIOS J. BILALIS 

Agricultural University of Athens, School of Agriculture, Engineering and Environmental Sciences, 

Department of Crop Science, Laboratory of Agronomy, 75 Iera Odos Str., 118 55 Athens, Greece. 

bilalisdimitrios@gmail.com  

 

Quinoa is a pseudocereal crop well adapted to a wide range of climatic conditions and 

presents a significant potential for increased production as a new crop in the Mediterranean 

region and in other parts of the world including North America, Europe, Asia, and Africa. 

Because of its exceptional nutritional properties, quinoa is highly appreciated in human as 

well as animal nutrition for feeding both ruminants and non-ruminating animals. Data 

obtained from several studies conducted by Agricultural University of Athens in Western 

Mediterranean Basin, Greece, demonstrate the high nutritional and functional potential of 

quinoa. Nitrogen fertilization presents a positive effect on growth and grain yield of quinoa 

crop. Quinoa is characterized by high capacity to take up nitrate from the soil, but presents 

lower nitrogen remobilization from the vegetative parts into the seeds under high nitrogen 

supply. The biomass has high crude protein and low fiber and is competitive with alfalfa 

(Medicago sativa). Consequently, it could be used as alternative to legumes for dry season 

feeding of ruminant animals. Oat, bean and duckweed plants have a great phytotoxic 

response, especially, from the inflorescence tissues of quinoa, confirming the potential 

allelopathic activity of this promising crop. The assessment of quinoa saponin content 

consists of a great importance for the industry. The highest saponin content and yield have 

been found under organic cropping systems. Regarding the root system, the major part of the 

roots is concentrated in the upper 0-30 cm soil depth, and the root length density and root 

mass density increased with the increase of applied nitrogen. Additionally, higher root mass 

density is presented under minimum tillage because this soil conservation system prevented 

intense soil perturbation. Generally, quinoa can be easily cultivated under Mediterranean 

conditions with remarkable yields and quality characteristics and can be further grown for 

alternative uses. As a conclusion, quinoa constitutes a significant research object in all 

agricultural sectors at Greek Universities and Research Units.  

 

Keywords: allelopathy, fodder crop, Mediterranean basin, saponins, root system. 
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VARIACIÓN DEL PERFIL DE COMPUESTOS FENÓLICOS EN HOJAS Y 

GRANO DE DIFERENTES GENOTIPOS DE QUINUA 

 
VILLACRÉS, E.1, SAMANIEGO, I.1, VEGA, L.2, QUELAL, MB1, MAZÓN, N.2, MURILLO, A.2 

1 Departamento de Nutrición y Calidad, INIAP, Ecuador, elena.villacres@iniap.gob.ec  
2 Programa de Leguminosas y Granos Andinos, INIAP, Ecuador, nelson.mazon@iniap.gob.ec 

 

Hoy en día, existe un interés cada vez mayor en las verduras y hortalizas por sus beneficios 

potenciales para la salud humana. Estudios científicos recientes confirman que, por su 

contenido en nutrientes antioxidantes actualmente una de las estrategias más efectivas y 

seguras en la prevención de la enfermedad cardiovascular y otras enfermedades 

degenerativas es el consumo de frutas y verduras. Las hojas de quinua tienen un interés 

creciente, debido a los componentes nutritivos y fitoquímicos que inducen efectos 

metabólicos derivados de su actividad biológica constatada en modelos de laboratorio, y 

asociada a efectos beneficiosos sobre la salud humana. Las sustancias polifenólicas se 

integran en dos familias principales: ácidos fenólicos y flavonoides. En el primer grupo, los 

compuestos que tienen interés terapéutico son todos aquellos que se derivan del ácido 

benzoico o del ácido cinámico. El objetivo de este estudio fue determinar el contenido de 

compuestos fenólicos en hojas y grano de genotipos de quinua, con el fin de potenciar su 

consumo y valorización como posible fuente de ingredientes funcionales. Cincuenta 

genotipos y seis variedades de quinua, fueron cultivados en la Estación Experimental Santa 

Catalina. Las hojas fueron colectadas a los 60 días de cultivo, mientras que el grano se lo 

hizo a la madurez de cosecha. La extracción de los polifenoles se realizó en una solución 

acuosa de metanol al 70 % y el análisis se realizó por cromatografía líquida de alta resolución 

HPLC, acoplado a un detector de arreglo de diodos DAD (Samaniego, 2012). En las hojas se 

identificaron los siguientes compuestos fenólicos: ácido hidroxibenzoico, clorogénico, 

vanílico, cafeico, orientina, rutina, vitexina, sináptico, ferúlico y neohesperidina, con 

predominio de la rutina y vitexina. Los cuales, en menor concentración también se 

presentaron en el grano. Las hojas de la variedad de grano color rojo, presentaron el mayor 

contenido de rutina (1563,01 mg/100 g), mientras que el genotipo ECU-596, presentó la 

mayor concentración de vitexina tanto en las hojas (1056,29 mg/100 g) como en el grano 

(45,73 mg/100 g). Un mayor contenido de rutina (128,65 mg/100 g), se registró en el grano 

de la ECU-371. Lo que evidencia la influencia del genotipo en el perfil y concentración de 

ácido fenólicos. Con base a los resultados obtenidos se concluye que las hojas presentan un 

mayor contenido de ácidos fenólicos y potencial de compuestos bioactivos, con respecto al 

grano. Lo que orienta a iniciar un plan de mejoramiento para potenciar el uso de genotipos 

productores de hojas, con el fin de preservar y revalorizar su uso alimentario como verdura, 

lo que ayudará a rescatar nuestras tradiciones gastronómicas y aprovechar una nueva fuente 

de nutrientes y compuestos bioactivos de interés en la dieta. 

 

Palabras claves: ácidos fenólicos, fitoquímicos, bioactivos, rutina, vitexina. 
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EFECTO DE LA GERMINACIÓN EN EL PERFIL NUTRICIONAL Y 

COMPUESTOS SOLUBLES DE LOS GRANOS DE QUINOA 

 
CALANDRI E.1,2, MIRANDA-VILLA P.1,2, RODRÍGUEZ-RUIZ A. 1, BERGESSE A.1,3, MUFARI J.1,4 
1 Instituto de Ciencia y Tecnología de los Alimentos (ICTA) – Universidad Nacional de Córdoba (UNC), 

Argentina. 
2 Instituto Multidisciplinario de Biología Vegetal (IMBIV) – CONICET – UNC. 

3 Instituto de Ciencia y Tecnología de los Alimentos Córdoba (ICyTAC) – CONICET- UNC. 
4 Instituto de Investigaciones Biológicas y Tecnológicas (IIByT) CONICET – UNC. 

edgardo.calandri@unc.edu.ar 

 

La quinoa es un pseudocereal que posee cualidades nutricionales sobresalientes, ha ganado 

popularidad en los últimos años debido al auge de las dietas vegetarianas, aumento en el 

diagnóstico de la intolerancia al gluten y la creciente conciencia respecto del patrimonio de 

los pueblos originarios. Por otro lado, el malteado es un proceso controlado de germinación 

de semillas, donde se activan enzimas endógenas que desencadenan la transformación de las 

principales reservas nutricionales del grano, provocando un aumento de compuestos como 

aminoácidos, ácidos grasos, azúcares, vitaminas y minerales, que serán utilizados para la 

formación de la plántula. En función a lo expresado anteriormente, el objetivo del siguiente 

trabajo fue evaluar los cambios producidos en la composición de macronutrientes y en la 

fracción soluble a diferentes tiempos de germinación de los granos de quínoa. Para tal fin, se 

humectaron mediante maceración en agua por 2 horas, se escurrió el agua excedente y se 

procedió a la germinación controlada, en mono capas, dentro de recipientes cerrados a 25 °C. 

Se realizó un seguimiento de las diferentes etapas del proceso germinativo, deteniéndolo a 

las 12, 24, 48 y 72 horas, mediante el secado a una humedad final inferior al 12%. Se realizó 

el análisis proximal de la harina y de su extracto soluble; se midieron: sólidos totales, 

proteínas, azúcares reductores, glucosa, aminoácidos totales y libres. Se observaron 

incrementos significativos (p<0,05) y graduales en el contenido de proteínas y lípidos con el 

tiempo de germinación, llegando al 34,6% para el primero y 108,0% para el  segundo; lo 

contrario fue observado en los carbohidratos (-11,9%), mientras que los minerales totales no 

presentaron cambios. El contenido de sólidos totales se incrementó durante las primeras horas 

de germinación, para descender luego de 48 horas; los aminoácidos libres y azúcares 

presentaron la misma tendencia. Esto puede deberse a que en la primera etapa se incrementa 

la actividad de las enzimas proteasas y amilasas endógenas, y en la segunda etapa se produce 

la biosíntesis de nuevas fracciones proteicas y el uso de los azúcares como fuente energética 

para el proceso de crecimiento de la plántula. A partir de lo anterior, se consiguió incrementar 

la calidad nutricional de los granos malteados, deteniendo la germinación en el tiempo 

apropiado. Las harinas así obtenidas poseen mayor biodisponibilidad de nutrientes y pueden 

ser utilizadas para la elaboración de diferentes alimentos destinados al público en general, o 

en especial a celíacos, niños, deportistas y adultos mayores.  

 

Palabras claves: quínoa, germinación, aminoácidos libres, azúcares reductores. 
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ESTUDIO Y PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA INCLUSIÓN DE 

GRANOS ANDINOS EN LA FORMULACIÓN Y DESARROLLO DE ALIMENTOS 

PARA CELIÁCOS EN BOLIVIA 

 
BUSTILLOS V. 

Universidad Nuestra Señora de La Paz. La Paz, Bolivia. 

veronica.bustillos@unslp.edu.bo 

 

Antecedentes: En America Latina se tiene una prevalencia de EC de 0,46 a 0,64%, en Bolivia 

este dato aún es incierto, puesto que un porcentaje de las personas afectadas no son 

diagnosticadas y por otro lado no se reportan informes para la realización de una pesquisa 

estadística. Objetivo: Plantear una propuesta metodológica para la inclusión de granos 

andinos en la formulación y desarrollo de alimentos para celíacos acordes al perfil del 

consumidor boliviano. Materiales y métodos: Materias primas provenientes del altiplano 

boliviano, como métodos; observación, entrevistas, análisis de datos estadísticos de 

consumo, revisión de las políticas de estado, diseño experimental de mezclas y análisis 

sensorial. Resultados: Se plantea como base metodológica la evaluación de las tendencias de 

consumo, factores culturales, acceso a los alimentos, aprovechamiento de la biodiversidad y 

políticas de estado. Los alimentos mayormente consumidos en Bolivia son el pan y las pastas, 

enmarcado en factores culturales de consumo, en cuanto al acceso a los alimentos se encontró 

poca oferta para celiacos y más aún de producción nacional, a esto se suma el elevado costo 

de los mismos. Bolivia es uno de los mayores productores de granos andinos en el mundo y 

dentro de la política de seguridad alimentaria con soberanía, en el año 2011 se define al 

cultivo de la quinua en calidad de rubro estratégico. Como estructura para el desarrollo la 

selección de materias primas, diseño de mezclas y análisis sensorial. Se selecciona como 

materias primas a la quinua (Chenopodium quinoa), la cañahua (Chenopodium pallidicaule) 

y el amaranto (Amaranthus caudatus); así mismo se incluye a la aricoma (Smallanthus 

sonchifolius), como fuente de prebióticos, principalmente inulina, teniendo como 

antecedente que la presencia de bifidobacterias durante la digestión de gliadinas provoca una 

mayor viabilidad y menor producción de citoquinas inflamatorias. Se realiza el diseño de 

mezclas para la formulación de panes y pastas, siendo estos evaluados mediante la medición 

de atributos sensoriales y aceptabilidad en escala no paramétrica. Los datos obtenidos se 

analizaron estadísticamente mediante correlación sensorial, análisis de varianza (ANDEVA) 

y Duncan. Discusión: Para un uso eficiente de los recursos y el potencial desarrollo de 

productos, es necesario realizar un análisis previo de las tendencias y características propias 

regionales. Conclusiones: La metodología planteada permite el desarrollo y formulación de 

alimentos para celíacos de acuerdo a las características del consumidor y su perfil sensorial, 

si bien se plantea como base de estudio a Bolivia, esta metodología puede ser replicada en 

otras regiones, tomando en cuenta variables y factores propios. 

 

Palabras claves: Celiaquía, quinua, cañahua, amaranto, aricoma, formulación. 
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MICRO RECETARIO DIGITAL DE KIWICHA: IDEAS PARA FOMENTAR SU 

CONSUMO Y FORTALECER EL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN FAMILIAR EN 

CHILE 

 
ORTEGA, ALEXANDER 

CentroEducativa - Investigación de Culturas, Patrimonios y Educación - Valparaíso, Chile. 

centro.educativa@gmail.com 

 

Desde tiempos remotos la kiwicha o amaranto (Amaranthus caudatus L.), formó parte de la 

dimensión alimentaria, social y ritual de las culturas andinas . En el Chile actual, los granos 

andinos  se encuentran en gran desconocimiento. La quinua, es el único que transita en 

creciente recuperación de cultivo, consumo y valoración social. El amaranto no superaría las 

40 hectáreas de pequeñas parcelas  y aunque el Estado ha impulsado el proyecto fomento al 

cultivo de amaranto: potenciación Chile-México, estamos frente a un nivel de 

desinformación generalizada de las propiedades del grano, un consumo insignificante y la 

inexistencia de repertorio y memoria culinaria que motive consumirlo masivamente. En 

pleno siglo XXI, empobrecimos nuestra alimentación, la Encuesta Nacional de Consumo 

Alimentario, que no incluye amaranto, revela que solo el 5% de la población come saludable, 

JUNAEB  señala que más de la mitad de niñas/os de seis años excede su peso y la Encuesta 

Nacional de Salud indica que entre 2010 y 2017, la tasa total sobrepeso-obesidad-mórbido, 

aumentó de 64,4% a 74,2%. El presente trabajo de nuestro proyecto Cocinas Indígenas, tiene 

como objetivo publicar el primero, de cuatro micro recetarios de kiwicha, para fomentar su 

consumo desde una cocina funcional que potencie la alimentación del hogar, entregando 

información nutricional y sus efectos en la salud como alimento funcional-nutraceútico . El 

método de investigación se abordó en cuatro áreas: 1) recopilación de literatura socio-

cultural, gastronomía altoandina, estadísticas agroalimentarias 2) etnografía del chef en 

Cusco-Puno, Perú y en macro zona norte de Chile 3) laboratorio culinario para creación y 

estandarización 4) diagramación. Se utilizó un banco de alimentos de semillas de amaranto, 

frutas de temporada, miel de abeja, quinua, cacao. Para el procesamiento se usó cocina común 

y utensilios, licuadora, refrigerador. Las creaciones se capturaron en cámara Canon T3 y la 

diagramación se realizó en Adobe Indesign. Considerando la escasez de tiempo de la vida 

moderna, se crearon recetas de tiempos de elaboración abordables para la organización 

semanal, estandarizando cuatro postres y tres bebidas, imágenes que se acompañaron de 

contenidos culturales, nutricionales y técnicas de preparación, obteniendo un archivo PDF. 

El aumento sostenido de sobrepeso y obesidad está gatillando diversas enfermedades, el 

olvido de cultivos estratégicos como los granos andinos y su escaso consumo, favorece una 

dieta monotemática, en desmedro de la diversidad alimentaria disponible en el país. El 

amaranto es un cultivo y alimento que con urgencia debemos recuperar en el campo, cocinas 

y mesas. Nuestro micro recetario, es una herramienta cuya intención es inspirar un repertorio 

culinario cotidiano que fortalezca el deteriorado sistema de alimentación familiar en Chile. 

 

Palabras claves: culinaria, cocina, salud, desconocimiento, cultura, alimentación. 
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NUEVOS PRODUCTOS CON VALOR AGREGADO A BASE DE QUINOA: 

CECINAS Y EMBUTIDOS DE ALTO VALOR NUTRICIONAL 

 
CABALLERO E., FLORES A. 

Centro Regional de Estudios en Alimentos Saludables-CREAS, Valparaíso, Chile. 

ecaballero@creas.cl  

 

El alto potencial de crecimiento de la industria de quínoa a nivel nacional es actualmente una 

realidad. Las importaciones alcanzaron un valor de US$1.2 millones, representando un 

aumento de 375% y 278%, respecto a los años 2012 y 2013, respectivamente. De la misma 

forma, la industria nacional ha mostrado un desarrollo y debido a la versatilidad de la quínoa, 

se han podido aprovechar zonas que han sufrido de sequias o que poseen una baja cantidad 

de materia orgánica. Además, desde el punto de vista nutricional, la quínoa representa una 

buena fuente de proteína de fácil digestibilidad y con un buen perfil de aminoácidos, lo que 

la convierte en una buena materia prima para la elaboración de alimentos de alto valor 

nutricional. Así, con el objetivo de agregar valor a la quínoa producida a nivel nacional, se 

han generado prototipos de alimentos innovadores como cecinas y embutidos de quínoa, que 

son alimentos de consumo habitual (15,6Kg per cápita en 2013) por la población chilena. En 

cuanto a la metodología, esta se centró en las experiencias para generar la formulación de los 

productos, la cual se fue ajustando dependiendo de la textura, cohesividad y sabor del 

producto final. Como resultados, se puede mencionar que las materias primas consideradas 

inicialmente para la formulación de longanizas y salchichas fueron quínoa y porotos cocidos, 

almidón de mandioca, maicena y proteína de arveja, donde la quínoa cocida representa el 

50% de la formulación. Para mejorar la textura (palatabilidad) y cohesividad, se adicionó a 

la formulación un porcentaje entre 16 y 21% de mezclas de manteca vegetal y aceite de 

canola. La adición de grasas ayudó a la palatabilidad y textura del producto, sin embargo, se 

hacía muy graso al sacarlo de refrigeración y someterse a temperatura ambiente, por lo que 

se evaluó la disminución de la proporción de grasas y la adición de agua y sal para llevar a 

cabo una emulsión previo a la mezcla con los almidones, la quínoa, el poroto y la proteína 

vegetal, logrando un mejor resultado en el producto. Por último, se adicionó a la formulación 

goma xantán al 0,3% para generar mejor consistencia y cohesividad. Se concluye que estos 

resultados generan un producto apto para la realización de una masa lisa y firme luego de 

cocción por vapor, pudiendo llegar a formatos con una textura y sensación a la mordida 

similar a los de un producto comercial, siendo el presente desarrollo una formulación 

innovadora, libre de gluten, con materias primas de origen vegetal y con un aporte de quínoa 

(cercano al 50% de la formulación total), representando un alimento de alto valor nutricional.  

 

Palabras claves: Quínoa, valor agregado, cecinas, embutidos, innovación, formulación, 

proteína vegetal, valor nutricional. 
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BEBIDA VEGETAL A BASE DE QUINOA ALTIPLÁNICA (Chenopodium quinoa) 

 
MUÑOZ GODOY.V, JARA QUEZADA.J, MOSCOSO.C, SANTIS BERNAL. J. 

Centro Regional de Estudio en Alimentos Saludables (CREAS). Valparaíso, Chile. 
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Las bebidas vegetales corresponden a un producto elaborado a partir de diferentes granos y 

cereales, las cuales se emplean como sustitutos de la leche animal, atribuido principalmente 

a los problemas de alergias asociadas a la proteína de leche, aporte nutritivo y características 

organolépticas y sensoriales de mejor recepción. En 2016 se reportó una disminución del 

consumo de leche animal en un 0,2% y un aumento en el consumo de bebidas vegetales en 

un 2,2%. La quínoa es un pseudo-cereal que destaca por su valor nutricional, presenta un 

completo perfil de aminoácidos esenciales y a su vez es de bajo índice glicémico y grasas. 

La extracción sólido/líquida a la que se somete la quínoa, conlleva arrastre de una alta carga 

microbiana que afecta la vida útil de la bebida, por lo tanto, el objetivo de este estudio fue 

evaluar condiciones de pasteurización y su efecto en las propiedades funcionales y 

características organolépticas de una bebida vegetal obtenida a partir de quínoa altiplánica. 

Precisamente el grano utilizado fue cosechado desde la localidad de Cancosa, comuna de 

Pica y se mezclaron con aditivos alimentarios como aceite de canola, goma xantana, cloruro 

de sodio, jarabe de agave y saborizantes naturales. Para aumentar la actividad antioxidante 

de la bebida se adiciono un pulverizado de maqui/arándano. Para el seguimiento y control 

del proceso térmico de pasteurización se utilizaron termocuplas, marca Mesa Lab y el 

Software Bigelow, mientras que para el control de sólidos solubles se empleó el 

refractómetro marca Atago. La actividad antioxidante de la bebida fue medida por el método 

ORAC. Para obtener la bebida vegetal se utilizó una relación sólido-liquido (agua) 1:3, a 

70°C, durante 1 h, cuya cantidad de sólidos disueltos en el filtrado liquido fue de 5,8°Bx, 

luego al incorporar el resto de los aditivos se obtuvo una concentración 8,0°Bx. Para la 

pasteurizaron, se evaluaron 4 condiciones de tiempo/temperatura, seleccionando aquella de 

mejores resultados en términos de inocuidad alimentaria, calidad sensorial y preservación de 

la actividad antioxidante de la bebida vegetal generada. La bebida con extracto de 

maqui/arándano al 1% evidencio una reducción de un 70% en la capacidad antioxidante, 

alcanzando un valor de 1.304,7±115,3 [μmol TE/100mL]. En base a los resultados obtenidos, 

se puede concluir que los procesos térmicos evaluados son equivalentes, garantizando la 

inocuidad del alimento y la calidad organoléptica de la bebida vegetal, no obstante la calidad 

funcional de la leche presenta variaciones significativas de hasta un 35% respecto al producto 

sin procesar. Finalmente, la pasteurización resulta adecuada para estabilizar el producto 

elaborado, garantizando la calidad microbiológica, organoléptica y funcional de la bebida 

vegetal. El desarrollo de este tipo de productos permitiría entregar valor y aumentar la 

competitividad del sector agroindustrial de la Región de Tarapacá. 

 

Palabras claves: Quínoa, procesos térmicos, pasteurización, inocuidad, microbiológicos, 
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EVALUACION DEL EFECTO DE  SAPONINAS DE Chenopodium quinoa Willd. 

PARA EL CONTROL in vitro DE Penicillium digitatum (Sacc), EN JUJUY, 

ARGENTINA 

 
SINGH, G. C.; CATACATA, J. R. y BEJARANO, N. del V. 

Cátedra de Fitopatología. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Jujuy. Alberdi N° 47. San 

Salvador de Jujuy (4600). Jujuy. Argentina. fitopatologia@fca.unju.edu.ar 

 

En la actualidad existe una creciente demanda de frutas y hortalizas libres de residuos 

químicos o con niveles que no superen los límites máximos permitidos. En cítricos, 

Penicillium digitatum es considerado uno de los patógenos poscosecha que ocasiona 

importantes pérdidas en galpones de empaque cítricos. Su control se basa en tratamientos 

con fungicidas, lo que implica un riesgo para la salud humana, por los residuos de fungicidas 

y la posibilidad de generación de cepas resistentes a los grupos químicos de estos fitotóxicos. 

La búsqueda de alternativas que permitan controlar las infecciones poscosecha de este 

patógeno, con alternativas inócuas es de gran importancia. Existen antecedentes que las 

saponinas obtenidas de diferentes especies vegetales pueden ser usadas como 

biocontroladores de hongos fitopatógenos, entre ellas la quínoa (Chenopodium quinoa) es 

una opción. El objetivo del trabajo fue evaluar la efectividad de las saponinas presentes en 

afrecho de quínoa en el control in vitro de P. digitatum en frutos de naranjo (Citrus sinensis 

L. Osbeck) en Jujuy, Argentina. Para el desarrollo del trabajo se utilizó Agar Papa Glucosado 

(APG) suplementado con solución de saponinas obtenida de afrecho de quínoa 10 % (T1); 

Imazalil al 0,1 % (T2) y sin aditivos (T). La solución de saponinas se obtuvo del afrecho de 

quínoa, 20 gr de afrecho en 100 ml de agua destilada estéril, se agitó 30 min, se filtró y 

finalmente se centrifugó durante 5 min a 2200 rpm. Se sembraron discos de colonias de P. 

digitatum en el centro de las cajas de Petri. Por cada tratamiento se realizaron 3 repeticiones 

de 5 cajas cada una. Se incubaron a 25 °C durante 7 días, al cabo de los cuales se midió el 

diámetro de la colonia. Los diámetros promedios al séptimo día fueron 0,3 - 2 y 2,91 cm para 

T2, T1 y T respectivamente, se pudo apreciar  una diferencia significativa en la media de los 

tratamientos (Tukey α= 0,05), la solución de saponina inhibió el  31 % de la colonia, superó 

el efecto del imazalil, mostró su  efecto antifúngico. Estos resultados indican que la solución 

de saponinas obtenida a partir de afrecho de quinoa,  pueden ser  una alternativa a los 

tratamientos químicos con fungicidas utilizados en la línea de proceso, pero es necesario 

ajustar concentración de uso, actividad in vivo, tiempo de protección, formulaciones y 

combinaciones de tratamientos viables, temas actualmente en desarrollo.  

 

Palabras claves: control, moho verde, citrus, saponina. 
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RELACIÓN DE LA ACTIVIDAD DE AGUA Y SU MICROESTRUCTURA DE 

SEMILLAS DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) CULTIVADAS EN 

DIFERENTES PISOS ALTITUDINALES 

 
GUERRA, S. R.1, ZAPANA, F.1, PRIETO, J.1, LLACHO, L.2 

1 Universidad Nacional del Altiplano, Fac. de Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial, Puno, Perú, srguerra@unap.edu.pe  

 

Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano Andino que ha ganado popularidad a nivel 

mundial por alto valor nutricional. También es una especie capaz de tolerar condiciones 

ambientales extremas y adaptarse a diferentes pisos altitudinales. El objetivo del presente 

estudio es investigar el efecto del desarrollo fisiológico en dos altitudes geográficas en la 

microestructura de las semillas de quinua de tres variedades (Salcedo INIA, Negra Collana 

y Pasankalla). Las semillas se acondicionaron tres actividades de agua (aw) (0,112, 0,657 y 

0,979) para visualizar el comportamiento de la adsorción de agua de los almidones, los 

análisis de imágenes se llevaron a cabo con microscopia electrónica de barrido (SEM). En 

los resultados se identificaron cuatro áreas importantes que son: perispermo, embrión, 

endospermo y radícula que rodea el eje del embrión; las variedades cultivadas a 2600 

m.s.n.m. presentaron mayor adsorción de agua que cultivas a 3818 m.s.n.m., los tamaños de 

almidón se presentan en empaquetamiento con formas variadas y tamaños que varían de 10 

a 25 μm. Las variedades Salcedo INIA y Pasankalla cultivas a 3818 m.s.n.m. presentaron 

formas esféricas, por lo que se puede predecir que presenta mayor cantidad de amilopectina 

por la forma del empaquetamiento del almidón, mientras las mismas variedades cultivadas a 

2600 m.s.n.m. presentan forma oblongo de la misma manera en la variedad Negra Collana, 

a niveles >0.8 (aw) los empaquetamientos sufren fisuras, en algunas variedades se 

desnaturalizan los empaquetamientos de almidón en partículas más pequeñas de 0,4 a 2 μm. 

Este estudio revela que los factores ambientales, climáticos y pisos altitudinales influyen en 

la microestructura de las semillas de quinua, y esto es un dato importante para la trazabilidad, 

control de calidad y denominación de origen. 

 

Palabra claves: altitud geográfica, estructura. 
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EVALUACIÓN TECNOLÓGICA DEL DESARROLLO DE SNACKS A BASE DE 

QUINUA ALTIPLÁNICA LIBRES DE SELLOS DE ADVERTENCIA 

NUTRICIONAL 

 
VILLARROEL-CIFUENTES M., WILCKENS-BUCHHEISTER J., MAMANI-CANQUI M., SANTIS-

BERNAL., J. 

Centro Regional de Estudios en Alimentos Saludables (CREAS), Valparaíso, Chile. 

mvillarroel@creas.cl, jwilckens@creas.cl, jsantis@creas.cl  

 

Uno de los principales desafíos de la industria nacional es el desarrollo de snacks saludables 

que se encuentren libres de sellos de advertencia nutricional por la presencia de nutrientes 

críticos. Es por esto que, en el marco del proyecto PYT-2017-0797 de agregación de valor a 

la producción tradicional ancestral de quinua de la zona de Colchane, el cual es ejecutado por 

CREAS y Marcelina Mamani, y cofinanciado por FIA, se planteó como principal objetivo el 

desarrollo y formulación de snacks saludables con quinua producida en Colchane, siguiendo 

además las directrices de la Ley de Etiquetado 20.606, que regula la adición de nutrientes 

críticos a los alimentos procesados; además de generar prototipos que presenten 

características sensoriales de alta aceptabilidad por parte de potenciales consumidores. Los 

materiales utilizados para este proyecto fueron principalmente quinua, además de hierbas 

altiplánicas proporcionadas por la microempresaria asociada, frutas compradas en el mercado 

de Iquique y materias primas adicionales disponibles en establecimientos tradicionales. La 

formulación y elaboración de las pruebas de concepto y desarrollo de prototipos se realizaron 

principalmente en las dependencias de CREAS, para finalmente poner en marcha una 

pequeña planta productiva en las dependencias de la microempresaria en Alto Hospicio. Se 

realizaron pruebas de concepto para la elaboración de galletas/galletones y de barras de 

cereales con elevados contenidos de quinua (mayores al 5% observado en la industria), con 

adición controlada de nutrientes críticos, y de sustitutos de azúcares o grasas normalmente 

utilizados en la industria alimentaria. Se incluyeron además evaluaciones sensoriales y de 

aceptabilidad en niños de la comunidad local donde se pretenden comercializar los productos 

obtenidos, donde posteriormente se debió ajustar los ingredientes asociados a los sabores 

utilizados para mejorar su aceptabilidad. Se obtuvieron así dos prototipos de galletones y dos 

prototipos de barritas de cereales libres de sellos de advertencia, que cumplieron con 

requisitos sensoriales y funcionales aceptables en los consumidores. También se realizaron 

ensayos microbiológicos y de textura para evaluar la vida útil de los prototipos generados; 

de acuerdo a estos resultados, se logró una vida útil mínima adecuada para poder 

comercializar los productos. El principal desafío del proyecto se encontró a nivel técnico, al 

verse limitada la adición de azúcares y grasas a las matrices alimentarias, que no sólo 

entregan sabor y textura, sino que también cumplen con funciones estructurales importantes 

en productos de este tipo. En conclusión, se logró la elaboración de galletas y barritas de 

quinua saludables y libres de sellos de advertencia nutricional, aceptadas sensorialmente, con 

un adecuado tiempo de vida útil, y que representan una nueva alternativa de consumo, 

especialmente para los niños de la zona. 

 

Palabras claves: quinua, snack, saludable, galletas, barras de cereal, libre de sellos. 
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COMPARACIÓN DEL CONTENIDO NUTRIMENTAL ENTRE QUINOA ANDINA 

(Chenopodium quinoa Willd.) Y AMARANTO MEXICANO (Amaranthus 

hypochondriacus). 

 
DÍAZ-SOBAC R¹., FUENTES C. F²., BLASCO LÓPEZ G³., LEZAMA P.L.M¹˒³, VÁZQUEZ-LUNA A¹. 

¹Instituto de Ciencias Básicas, Universidad Veracruzana, México; ²Facultad de Agronomía e Ingeniería 

Forestal, Pontificia Universidad Católica de Chile, Chile; ³Facultad de Nutrición, Universidad Veracruzana, 

México. almvazquez@uv.mx 

 

Actualmente existe una gran demanda en el mercado Nacional e Internacional por la quínoa 

y el amaranto, principalmente para la producción de alimentos ricos en macronutrientes 

(proteína, grasa y carbohidratos) ya que estos proporcionan energía al organismo para un 

correcto funcionamiento, promueven el crecimiento y regulan los procesos metabólicos. 

Además de que las nuevas tendencias en la alimentación buscan suplir los nutrientes de la 

carne, por los que se encuentran en los cereales, leguminosas, entre otros. El objetivo de este 

trabajo fue la obtención y caracterización de harina de quínoa y harina de amaranto para 

evaluar y comparar su composición nutrimental. Se determinaron: humedad, acidez, grasas, 

cenizas, fibra cruda, carbohidratos totales, azúcares reductores y proteínas, polifenoles y 

flavonoides totales, de éstos se determinaron ácido gálico, catequina, rutina y kaempferol por 

HPLC. También se realizaron pruebas microbiológicas para mesofílicos aerobios, coliformes 

totales, mohos y levaduras. Las diferentes pruebas se realizaron al inicio del estudio y cada 

mes durante tres meses. No se observaron cambios significativos en el olor y color de las 

harinas, tampoco tuvieron aumento en la humedad durante el almacenamiento. El porcentaje 

de humedad en la harina de la quínoa fue de 6.6±0.29, acidez 2.22±0.37, grasas 10.78±0.57, 

cenizas 3.40±0.27, fibra cruda 3.93±0.34, carbohidratos totales 59.7±4.3, azúcares reductores 

7.07±0.23 y proteínas 10.62±0.43%. En amaranto los resultados fueron: 2.63±0.75, 

0.013±0.01, 4.51±0.49, 3.68±0.18, 2.63±0.18, 66.5±3.3, 7.37±0.39 y 8.5±0.81%, 

respectivamente, se determinaron diferencias significativas entre los contenidos de grasas, 

fibra cruda y proteínas. En cuanto a los carbohidratos totales los valores fueron 

significativamente altos para amaranto. En cuanto al contenido de flavonoides y polifenoles 

totales, la quínoa tuvo 74.3±1.15 y 311.9±20.4 mg/100g y el amaranto 23.5±1.1 y 139.7± 

29.1 mg/100g, respectivamente. En cuanto a HPLC los resultados para quínoa fueron: ácido 

gálico 64.9±3.1, catequina 441.1±25.2, rutina 552±53.8 y kaempferol 50.8±6.1 g/100g, para 

amaranto no fue posible cuantificar ninguno de los estándares, ya que sólo se obtuvieron 

trazas en los diferentes cromatogramas. Durante el periodo de este estudio no se presentó 

crecimiento microbiológico en ninguna de las harinas, la técnica e interpretación de 

resultados están establecidas de acuerdo a la NOM 247. De acuerdo con los valores obtenidos 

se puede proponer a la quínoa como un alimento completo que puede usarse sustituyendo 

parcial o completamente a otras harinas en la elaboración de diferentes alimentos, sin duda 

su principal diferencia con respecto al amaranto es que éste último además de tener menor 

contenido de proteínas, su contenido de flavonoides fue más bajo. 

 

Palabras claves: quínoa, amaranto, ácido gálico, catequina, rutina, kaempferol, Chile, 

México. 
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ELABORACIÓN DE UN MATERIAL DE REFERENCIA CERTIFICADO (MRC) 

DE QUINOA (Chenopodium quinoa Willd.), EN NUTRIENTES Y MINERALES 

PARA FINES DE ASEGURAMIENTO DEL CONTROL DE CALIDAD DE LOS 

ENSAYOS ASOCIADOS A LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS A BASE DE 

QUINOA 

 
GATTI P.1, BLASCO R.1, ACOSTA O.1,  PUELLES M.1, DE BATTISTA G.1, MARTÍNEZ M.1, TOMÁ 

M.1, DELGADO M.2 FLORES L.2, QUINO M.2, SANDOVAL S.3, NUÑEZ C.3, VERA J.3, CARRASCO E.4, 

ACCO S.4, TICONA G. 4, FERREIRA E. 5, NAPOLI R. 5, PÉREZ R. 5, SUBURÚ G.5, CÓRDOVA D.5, 

GONZÁLEZ I. 6, CHAVARRO L. 6, TIPÁN A. 7, VASCO E. 7, SALAS Y.7 
1 INTI, Buenos Aires, Argentina. 2 IBMETRO, La Paz, Bolivia. 3 ISPCH, Santiago, Chile.4 INACAL, Lima, 

Perú. 5 LATU, Montevideo, Uruguay. 6 INM, Bogotá, Colombia. 7 INEN, Quito, Ecuador. Correo electrónico: 

soraya@ispch.cl 

 

Actualmente, existe preocupación a nivel mundial sobre los efectos del cambio climático en 

especial sobre los cultivos, algunos alimentos originarios andinos como la quínoa (o quinua) 

tienen mejor adaptabilidad y tolerancia para ser cultivados en suelos secos, de escaso riego y 

salados. En este escenario, la quínoa o los alimentos elaborados a base de quínoa han 

ingresado a diversos mercados internacionales, por lo cual, los controles analíticos del 

etiquetado nutricional toman relevancia para los consumidores. Al ser un producto regional, 

no existen en el mercado material de referencia (MR) o certificado (MRC) de quínoa, 

debiéndose utilizar otros tipos de cereales para validar y controlar los métodos de ensayo 

para quínoa. Con el objetivo de mejorar las herramientas de garantía de calidad y trazabilidad 

metrológica al Sistema Internacional de Unidades en las mediciones necesarias para los 

controles analíticos de la quínoa,  siete  Institutos Nacionales de Metrología (INM) del 

Sistema Interamericano de Metrología desarrollaron el Proyecto “Quality assurance and 

metrological traceability of analytical parameters used for the characterization of quinoa”, 

con financiamiento del Gobierno Alemán y gestionado por el Physikalisch-Technische 

Bundesanstalt (PTB), permitió el desarrollo del primer MRC de quínoa. En el marco del 

proyecto se elaboró un plan de acción con un periodo de ejecución 2015-2020, que permitió 

desarrollar las siguientes actividades: Elaboración de 530 unidades de 70 g c/u de MRC 

candidato de harina de quínoa a partir de un lote de 75 kg de Quínoa Blanca Real. Realización 

de estudios de homogeneidad y estabilidad (corta y larga duración). Distribución de 50 

unidades del lote a los países participantes para su caracterización y posterior utilización a 

nivel nacional. Validación de métodos de medición para macrocomponentes: humedad, 

grasa, proteína, cenizas, fibra dietaría y elementos (sodio, potasio, calcio, cobre, hierro y 

cinc). Intercomparación entre INMs para ver la equivalencia entre los métodos de referencia 

utilizados para la caracterización del MRC. El proyecto permitió desarrollar un MRC, 

homogéneo y estable, caracterizado a nivel regional, cumpliendo con los requisitos 

establecidos en las normativas ISO/IEC 17025:2017, ISO 17034:2016 e ISO Guide 35:2017. 

Los resultados preliminares  del ensayo de intercomparación fueron evaluados 

estadísticamente por consenso a través de la mediana (KCRV). Los valores del MRC 

obtenidos de la intercomparación se encuentran en el orden de magnitud informados en las 

tablas de composición nutricional sobre quínoa que declaran los países andinos, destacándose 

valores de caracterización de 14,35 (+ 0,11) g/100g para proteínas y de 48,8 (+ 1,4) mg/kg 
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de hierro, ambos en base seca. Este MRC permitirá a los países productores del pseudocereal 

realizar controles de calidad adecuados para poder diseminar trazabilidad metrológica, 

demostrando confiabilidad y comparabilidad en las mediciones involucradas en la 

información nutricional de la harina de quínoa y sus productos derivados. 

 

Palabras claves: quínoa, trazabilidad, composición nutricional, MRC. 
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EFFECTS OF DRYING TEMPERATURE ON THE CONTENT OF BIOACTIVE 

COMPOUNDS OF QUINOA 

 
JP SUOMELA1, R REPO-CARRASCO-VALENCIA2, M LUTZ3. 

1 Natural Resources Institute Finland and University of Turku, Finland; 2 Universidad Nacional Agraria La 

Molina, Lima, Perú; 3 Centro de Investigación y Desarrollo de Alimentos Funcionales, Universidad de 

Valparaíso, Valparaíso, Chile. E-mail: mariane.lutz@uv.cl 

 

Background: Quinoa grains are well recognized as both nutritional and healthy product due 

to their chemical composition which includes a variety of bioactive compounds. In order to 

standardize the grains for their use in the formulation of food products, as well as for 

commercial purposes, various drying processes are used. Objective: The aim of this study 

was to evaluate changes in the content of bioactive compounds of raw and dried seeds using 

a variety of drying temperatures. Materials and Methods: Quinoa accession ‘Minttumatilda’ 

(Finland) harvested in 2016 was used. Dried and unwashed quinoa seeds were milled and 

stored at room temperature under vacuum until analysis. Five different drying temperatures 

were applied, up to reaching a seed dry matter content of 94-95% w/w: room temperature, 

40, 50, 60 and 70°C. After the drying process, samples were submitted to the determination 

of total phenolics, carotenoids, isoflavones, and phytosterols. Results: The process performed 

at 70°C allowed the greatest recovery of total phenolic compounds, 994 ± 28.3 mg kg-1. 

Ferulic acid and quercetin were the main phenolic compounds identified. The drying process 

performed at 60 °C allowed the greatest recovery of cumulative carotenoids, 2.39 ± 0.05 mg 

kg-1. The carotenoids identified were xanthophylls, e.g. lutein, zeaxanthin and neochrome. 

Isoflavones (genistein and daidzein) were recovered mostly after drying at 70°C, 684.7 ± 3.7 

mg kg-1, and the highest amount of phytosterols (stigmasterol, β-sitosterol, and campesterol) 

was recovered after drying at 60°C, 1114.4 ± 2.8 mg kg-1 seed oil. Discussion: higher drying 

temperatures could release phytochemicals and facilitate their extraction. Conclusion: The 

concentration of phytochemicals increased steadily with the raise of the drying temperatures. 

 

Keywords: quinoa, drying, phenolic compounds, carotenoids, phytosterols, isoflavones. 
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RELACIÓN DE LA ACTIVIDAD DE AGUA CON LA FORMA, TAMAÑO Y 

COLOR DEL TARWI (Lupinus mutabilis Sweet) ANTES Y DESPUES DEL 

DESAMARGADO 

 
QUISPE C. M. Y.; GUERRA L. R.; LERMA H. L. M. 

Universidad Nacional del Altiplano. Puno, Perú 

Yudithq99@hotmail.com  

 

El Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es una legumbre andina con gran potencial para ser 

consumida por el ser humano rica en nutrientes. La creciente demanda de alimentos frescos 

de alta calidad, la necesidad de nuevas técnicas de conservación y almacenamiento para la 

industria alimentaria y las oportunidades para abrir nuevos mercados son factores que 

impulsan estudios e investigaciones. Es por ello que se realizó la investigación con el objetivo 

de determinar la relación de las isotermas de sorción con tamaño, forma y color de Tarwi de 

dos variedades antes y después del desamargado. La metodología para el desamargado del 

Tarwi fue por el método tradicional de Gutiérrez et al., (2016) .El método gravimétrico 

estático para determinar la actividad de agua con 10 soluciones salinas saturadas hasta 

alcanzar humedad en equilibrio de Villacorta, (2015).La medición del color se realizó con 

análisis de imágenes con la ayuda del software de MATLAB siguiendo la metodología de 

León et al, (2006). Para determinar el tamaño y forma se evaluará las dimensiones 

ortogonales (longitud, ancho y espesor) y las áreas (frontal y lateral) de acuerdo a la 

metodología propuesta por Sahoo y Srivastava, (2002). Los resultados y discusiones fueron 

el contenido de humedad en equilibrio aumento en la medida que la actividad de agua fue 

mayor con diferentes porcentajes de adsorción de Tarwi es 2.97, 3.93, 4.77, 9.43, 10.678, 

11.57, 14.93, 19.38, 25.11 ,34.27  g agua / g m.s, sin embargo los granos de buena calidad 

son menores al 14%  (M. Pablo, 2013). La ecuación que mejor ajusta es el GAB con un 

coeficiente de regresión en Tarwi crudo R2= 0.97625 y desamargado R2 =0.9278 con un 

porcentaje de error de 0.743%, la forma de las legumbres fue redonda ovalada también 

pueden ser de oval, cuboides, y aplanada oval según la especie (M. Pablo, 2013). El tamaño 

promedio crudo y desamargado 0.882 y 0.696 cm2, los valores de las coordenadas 

colorímetro fueron en crudo y desamargado L* 39.233, a* 1.424, b* 3.632 y L* 34.562, a* 

1.857, b* 10.435. En conclusión la humedad del Tarwi en crudo y desamargado tuvo una 

relación de 1; 3, la ecuación que mejor se ajusta es el GAB, su forma redonda ovalada y el 

tamaño aproximadamente en relación de 4; 3 y el color se conservó mayor el color en crudo 

que en el desamargado a diferentes humedades. 

 

Palabras claves: tarwi, desamargado, forma, tamaño, color, Aw. 
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DEVELOPMENT OF HEALTHY PRODUCTS BASED ON QUINOA WITH THE 

APPROACH OF THE RELATIONSHIP BETWEEN THE MICROSTRUCTURE 

PROPERTIES PROCESSES OF FIVE COMMERCIAL VARIETIES OF THE 

PUNO PERU REGION 

 
JOSE MANUEL PRIETO1; ROENFI GUERRA LIMA2; JESSICA PAMELA YUCRA ZAPANA  2; 

DEYLITH HAIDEE CHOQUEHUAYTA HUAMANSAYRE 2 
1 Universidad Peruana Unión Juliaca. 2 Universidad Nacional del altiplano Puno Perú. Correo electrónico: 

jmp743@yahoo.es 

 

For day Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) are considered as Andean grains, which are 

the backbone of nutrition in the Andean countries as Peru, Bolivia and Ecuador, also are 

considered as Superfoods, high amount of protein and micronutrients such as zinc, iron and 

calcium, the absence of gluten and its great capacity to adapt to climate change, make Andean 

grains as foods of the future of the Andean regions and the world. 

The objective of the work is to know the relationships between water activity whit micro 

structure of the starch and mechanical properties the whole grain of quinoa. Also know 

the rheology properties of the starch how apparent viscosity, filling break down 

and gelatinization process, the approach is using for developing new 

products. The quinoa seeds (Chenopodium quinoa Willd.) variety; Salcedo INIA, Illpa INIA, 

Kankolla, Rosado choclo de taraco, Altiplano) they have been acquired of the National 

Agricultural Research Institute Puno Peru The quinoa seeds were equilibrated with different 

saturated salt solutions to 20°C. Water activity was measured with a dew point hygrometer 

AqualabR series 3 TE (Decagon Devices, Inc., Washington, USA), Moisture was determined 

by AOAC method 945.15 (2000) a Quanta 650 Scanning Electron Microscope FEI (Thermo 

Fisher Scientific Inc.USA) to 30 kV, 30 mm distance work, It was used to observe the 

microstructure morphology. The mechanical properties were determined by texturometer 

TA-XT plus microsystem whit one cell of the 50 Kg and with a deformation of 75%, the data 

was analysis whit software Texture   Exponent 32. Rheometer thermo Fisher Scientific model 

iQ was used for analysis rheology properties (viscosity) and gelatinization process. The result 

evidence the relationships between starch micro structure with water activity to three levels 

of retentions the water 0.9 0.7 and 0.065 the first is phase liquid, retention zone and mono 

molecular zone respectively that determinant the mechanical, rheology, properties  the grain, 

flour and for example sheep and size of natural flakes. The moisture for flake process is 16% 

dray basic and water activity of 0.741 than correspond to minimum break down force of 38 

N, these characteristics are the  variety rosada choclo de taraco existing significant difference 

p (< 0.05) between every varieties. The temperature of gelatinization the five varieties it was 

found between 68- 72 °C, being the rosado choclo de taraco variety the one that has better 

rheological behavior at low temperatures. It can be concluded that the approach of the 

relationship between the microstructure, the physical properties and the processes has 

allowed the development of natural flakes, precooked flakes, soups and flours of better 

quality, smaller shrinkages and optimized costs of processes. 

 

Keywords: quinoa, rheological properties, water activity, microstructure, compression. 
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HOJA DE QUINOA COMO ALTERNATIVA NUTRIMENTAL 

 
VÁZQUEZ-LUNA A1.˒ PIMENTEL C.V2, FUENTES C.F3 y DÍAZ-SOBAC R.1 

¹ Instituto de Ciencias Básicas, ² Facultad de  Biología, Universidad Veracruzana, ³Facultad de Agronomía e 

Ingeniería Forestal, Universidad Pontificia de Chile. Zona Universitaria, C.P. 91000, Xalapa, Ver. México. 

Avenida Libertador General Bernardo. O´Higgins 340, Santiago, Chile. 

almvazquez@uv.mx 

  
Chenopodium quinoa es una planta herbácea que posee hojas polimorfas de color verde, 

consumidas tradicionalmente en América, son consideradas verduras nutritivas, como todas 

las verduras son fuente valiosa de micronutrientes como: vitaminas minerales e hidratos de 

carbono (fibra dietética), sin embargo, son escasas en proteína por ello carecen de valor 

energético. El consumo de verduras genera una sensación de saciedad y favorece la 

disminución de la ingesta de calorías totales. Las hojas de quínoa se pueden usar crudas 

cuando son tiernas o en cocción al vapor para conservar la mayor parte de sus vitaminas y 

minerales. El objetivo de este trabajo fue realizar diferentes determinaciones analíticas para 

encontrar el valor nutrimental de la hoja de quínoa. Para cada método se utilizó la hoja de 

quínoa en polvo formulada en laboratorios de la Pontificia Universidad Católica de Chile, 

muestras de 10g fueron disueltas en 100 mL de agua para las determinaciones analíticas de 

proteínas, carbohidratos totales, azúcares reductores, humedad, cenizas, fibra cruda y 

saponinas. Para las pruebas de polifenoles, flavonoides totales y HPLC se colocaron muestras 

de 10g en 100 mL de hexano el cual se retiró después de 24 horas, para colocar 100 mL de 

metanol y poder llevar a cabo las determinaciones. Todas las pruebas se hicieron por 

triplicado. Los resultados obtenidos para las muestras fueron: 11.8 ± 0.6 proteínas, 18.3 ± 0.9 

carbohidratos totales, 3.2 ± 0.27 azúcares reductores, 2.8 ± 0.3 humedad, 1.4 ± 0.14 cenizas 

y 43.7 ± 3.9 fibra cruda, no hubo presencia de saponinas en ninguna de las muestras que se 

analizaron. En cuanto a los resultados obtenidos para polifenoles totales fueron 13.8 ± 0.1 

mg/100g y para flavonoides totales 6.07 ± 0.1mg/100g. En cuanto a la determinación por 

HPLC los principales componentes fueron: quercetina 0.75 ± 0.14, rutina 29.1 ± 2.7, morina 

4.8 ± 0.14, catequina 37.4 ± 3.9, ácido gálico 3.1 ± 0.18, ácido clorogénico 10.2 ± 0.14 y 

kaempferol 0.22 ± 0.04 mg/100g. El perfil nutrimental, fitoquímico y de indudable capacidad 

antioxidante ofrecen un interesante potencial de consumo a la hoja de quínoa, por lo que se 

recomienda su uso en la dieta diaria o como suplemento alimenticio. 
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ISOTERMAS DE ADSORCION EN HARINAS DE QUINUA OBTENIDAS POR 

EXTRUSIÓN, ESPONJAMIENTO Y SECADO CONVENCIONAL 

 
TORO RODRIGUEZ, G.; VILCANQUI CHURA, Y.; SUAÑA DIAZ, O.; ANCCO VIZCARRA, T.; 

RAMOS HUALLPARTUPA, D. 

Universidad Nacional José María Arguedas, Andahuaylas, Perú. 
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La quinua ha sido seleccionada por la FAO (2011) como uno de los cultivos destinados a 

ofrecer la seguridad alimentaria en el siglo XXI. Posee 16 de los 24 aminoácidos existente 

(Peralta, 1985). Gracias a sus componentes químicos la quinua es un alimento que reúnen 

características favorables para ser transformada y obtener productos agroindustriales que 

permitan un uso más elaborado y directo; siendo necesario desarrollar y aplicar tecnologías 

adecuadas (Mujica et al., 2006). Las isotermas de sorción (adsorción o desorción) relacionan 

la actividad de agua y la humedad de equilibrio a una temperatura constante y permiten 

determinar las condiciones óptimas de almacenamiento y el comportamiento frente a la 

humedad bajo condiciones específicas (Mcminn, W., & Magee, T. 2003). En esta 

investigación se evaluó las isotermas de adsorción de granos de quinua (M0) y harinas de 

quinua (Chenopodium quinoa Willd) obtenidas a través del secado convencional, extrusión 

y esponjamiento; determinándose, la composición proximal, el ajuste de las isotermas de 

adsorción a los modelos matemáticos de GAB, BET y OSWIN y la comparación de isotermas 

de adsorción obtenidas por los diferentes métodos. Se utilizó quinua (Chenopodium quinoa 

Willd) orgánica certificada de la variedad blanca de Juli obtenida del centro experimental de 

Camacani del departamento de Puno. La quinua fue escarificada, secada, extruida y 

esponjada, seguidamente molida; obteniéndose tres tipos de harina: de quinua secada 

convencionalmente (M1), de quinua extruida (M2) y de quinua esponjada (M3). A cada 

muestra se determinó el porcentaje de humedad, proteínas, carbohidratos, grasas y ceniza, 

mostrando diferencias significativas. Para la construcción de los gráficos y el ajuste a los 

modelos matemáticos las muestras experiméntales alcanzaron la humedad de equilibrio a las 

cuatro semanas a una temperatura y humedad relativa controlada en el rango de actividad de 

agua (aw) de 0.112 a 0.979, evaluándose la calidad del ajuste según el coeficiente de 

regresión (R2 ) y el error porcentual absoluto medio (%MAPE), en función de las cuales se 

observó que los datos experimentales se ajustaron mejor al modelo de GAB, con valores de 

R2 0.932, 0.946, 0.941 y 0.957 para las muestras M0, M1, M2 y M3 respectivamente y un 

%MAPE de 6.65, 5.31 , 6.57 y 3.51 para las muestras M0, M1, M2 y M3 respectivamente. 

Las isotermas mostraron una forma sigmoidea características de productos solubles; además 

de tener una tendencia asintótica conforme la actividad de agua se acerca a la unidad, 

pudiéndose evidenciar las isotermas más frecuentes en alimentos. 

 

Palabras claves: harina de quinua, isotermas de absorción, extrusión, esponjamiento. 

 

 

 

 

 

mailto:gtoro@unajma.edu.pe


102 

 

DESARROLLO DE RECUBRIMIENTOS CON SAPONINA DE QUINUA 

(Chenopodium quinoa Willd.) PARA EL CONTROL DE LA PODREDUMBRE 

VERDE EN NARANJA (Citrus sinensis) 

 
ARANIBAR G.M.1, GUERRA S.R.1 

1 Escuela profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno; Perú. – 

gmabel91@gmail.com 

 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano andino que en los últimos 15 años tomo 

una gran importancia comercial. Uno de los inconvenientes es la presencia de un factor 

antinutricional conocida como saponina. El presente trabajo de investigación tuvo como 

objetivo evaluar el efecto inhibitorio de recubrimientos elaborados a partir de saponina 

quinua (Chenopodium quinoa Willd.) aplicado sobre Penicillium digitatum de cepa aislada 

y cepa codificada. Se realizaron pruebas in vivo de los recubrimientos a 4 concentraciones 

15000, 11300, 7500 y 3700 ppm; se evaluaron los parámetros de calidad: índice de daño, 

firmeza y presencia de hongos. La pérdida de firmeza fue de 6.6 % en las muestras con 

recubrimiento a una concentración de 15000 ppm y las muestras control presentaron 5.96 % 

de perdida de firmeza y el índice de daño proveniente de la cepa aislada fue 11.49 y de la 

cepa codificada fue de 10.02. Por otro lado, la presencia de hongos en las muestras con 

recubrimiento a una concentración de 15000 ppm fue a los 13 días, mientras que la muestra 

patrón tuvo presencia de hongos a los 7 días, mostrando así una diferencia de 5 días de 

retraso. Se concluye que los recubrimientos desarrollados en esta investigación son una buena 

alternativa para el control de podredumbre verde ya que retrasa su aparición. 

 

Palabras claves: recubrimiento, quinua, saponina, inhibición, Penicillium digitatum. 
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IDENTIFICACION Y CUANTIFICACIÓN POR HPLC-PDA-MS DE LOS 

COMPUESTOS FENÓLICOS DE QUINUA GERMINADA VARIEDAD CHULPI 
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La Quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en un grano alimenticio de origen andino de 

América del Sur, apreciado por ser un alimento altamente nutritivo por su composición. Su 

crecimiento se puede dar en diferentes pisos altitudinales. Estudios demuestran la presencia 

de compuestos fenólicos (CF) tales como los flavonoides y ácidos fenólicos, demostrando 

así la actividad antioxidante y anticancerígena. Por otro lado, los germinados son excelentes 

ejemplos de "alimentos funcionales", que se definen como la disminución del riesgo de 

diversas enfermedades ejerciendo efectos favorables en la salud. Existen variedades de 

quinua que han sido poco investigadas, tal es el caso de la variedad chulpi, originaria del 

departamento de Puno - Perú. El objetivo de la investigación fue identificar y cuantificar los 

compuestos fenólicos generados durante el proceso de germinación de la quinua chulpi. Los 

granos de quinua fueron germinados en un germinador (bioSnacky®, A.Vogel) por periodo 

de 1 a 3 días a 22°C con 95% HR. Para la extracción de los CF se usó 5g de muestra con 15 

ml de metanol ácido al 70% (ácido acético al 0,1%), posteriormente homogenizado y 

centrifugado. El proceso se repite por 2 veces más. Se concentró y se redisolvió en metanol 

y se filtró para ser inyectado al HPLC. Para la identificación y cuantificación de los 

compuestos fenólicos se usó un sistema de Cromatografía líquida de Alta Eficiencia (HPLC) 

con detector de arreglo de diodos (PDA) y acoplado a un espectrómetro de masas. Se utilizó 

una columna XB-C18 (3.6 μm, 150 × 4.60 mm) a 25ºC. La fase móvil fue de elución con 

gradiente binario con ácido fórmico / agua (0,1: 99,9, v / v) como disolvente A y ácido 

fórmico / acetonitrilo (0,1: 99,9, v / v) como disolvente B. El volumen de inyección fue de 

10 μL para cada muestra. Para el ácido vanílico se controló a 280 nm, para Ácidos fenólicos 

a 320 nm y para Flavonoides a 360nm. Todo el flujo de 0.5 ml / min fue conducido al 

espectrómetro de masas. El espectrómetro de masas se hizo funcionar en modo de ión 

positivo. Los resultados mostraron que el proceso de germinación favorece el incremento de 

compuestos fenólicos totales, en los granos crudos fue de 2.31 mg/g y en el tercer día de 

germinación fue de 4.18 mg/g. Los CF identificados fueron: Acacetina/Questina, Acido 

valínico 4-glucósido, Acido coumárico – hexosido, Acido ferúlico – glucósido, Acido 

coumárico, Quercetina-deoxihexosido-deoxihexosido-hexosido, Quercetina-deoxihexosido-

pentosido-hexosido, Kaempferol-deoxihexosido-deoxihexosido-hexosido, Kaempferol-

deoxihexosido-pentosido-hexosido, Quercetina 3-O-glucuronide, Kaempferol-pentosido-

hexosido, Kaempferol-deoxihexosido-hexosido, Kaempferol-pentosido-glucuronido, 

Kaempferol 3-O-glucuronide, además, de un compuesto que no se logró identificar utilizando 

la librería de espectrómetro de masas. Se identificó un total de 15 CF durante la germinación 

presentando un impacto positivamente (p<0.05) en la composición fitoquímica de la quinua.  
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CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA DE TRES VARIEDADES DE ALMIDÓN 

DE QUINUA DE LA REGIÓN DE SUBACHOQUE – CUNDINAMARCA 
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La quinua es un pseudocereal ancestral de los países andinos que fue reemplazada por otros 

cereales. Sin embargo, en los últimos años ha logrado posicionarse en el mercado a nivel 

mundial. En Colombia se presenta un alto potencial debido a la capacidad productiva. Este 

proyecto contribuye a la generación de alternativas tecnológicas de la quinua, a través del 

estudio del almidón de quinua de 3 variedades producidas en Cundinamarca, para mejorar el 

aprovechamiento y el desarrollo de productos derivados de la quinua. El objetivo, fue extraer 

y caracterizar almidón proveniente de 3 variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd) 

de la región de Subachoque – Cundinamarca. En la metodología, se trabajaron las variedades 

de quinua: Aurora (AU), Blanca dulce (BD) y Tunkahuan (T), cultivadas en la finca 

“Chamomille” ubicada en el municipio de Subachoque del departamento de Cundinamarca. 

La extracción de almidón, se realizó a través del método de molienda húmeda. Se realizó 

caracterización fisicoquímica de almidón de quinua de las variedades (AU), (BD) y (T), y el 

color se analizó en función de parámetros cromáticos (CIELab); la humedad (%H) y materia 

seca (%MS) se analizaron por el método gravimétrico, cenizas y fósforo por método 

colorimétrico y pH de acuerdo a los métodos oficiales de la AACC (1995), capacidad de 

absorción de agua (%CAA), capacidad de absorción de aceite (%CAAc) y agua separada (% 

AS). La identificación de grupos funcionales fue realizada por espectroscopia de infrarrojo 

con transformada de Fourier (FTIR). En los resultados, se encontró que las variedades AU, 

BD, y T, presentaron diferencias significativas para la mayoría de los parámetros 

fisicoquímicos evaluados. Los resultados indican diferencias principalmente en la variedad 

T respecto a las demás, T es menos blanca (L* 81.56), con tendencia rojiza (a*17.46) y 

amarilla (17.46), T tuvo una humedad menor, las variedades AU y T presentaron un mayor 

contenido de fósforo, se presentaron diferencias en el pH y no se encontraron diferencias 

significativas para %CAA entre T y BD y para %CAAc en las tres variedades; estas 

diferencias se deben a la variedad de quinua y el método de extracción del almidón. Los 

espectros FTIR presentan fuertes bandas de absorción entre 3500 - 3200 cm-1 debidas al 

estiramiento de grupos O-H y entre 1200 - 1000 cm-1 debido a estiramiento de grupo C-O-

C; picos entre los 2900 cm-1 atribuidos a tramos C-H. Bandas en la región 800 - 400 cm-1 

son atribuidas al modo esquelético del anillo de piranosa. Se evidenció que AU y BD 

presentaron en la mayoría de los parámetros evaluados valores similares, evidenciando una 

diferencia mayor con la variedad T. Las tres variedades de almidón presentan potencial 

tecnológico debido a los valores similares obtenidos en los parámetros CAA, CAAc y %AS. 
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La quinua es considerada un cultivo estratégico para contribuir a la seguridad y soberanía 

alimentaria debido a su calidad nutritiva, su amplia variabilidad genética y su adaptabilidad. 

Existe una alta producción de este pseudocereal en Colombia principalmente en los 

departamentos de Cauca, Nariño, Boyacá y Cundinamarca, debido al potencial en producción 

y comercialización de Cundinamarca, existen nuevos retos tecnológicos para los productores 

de la región. El objetivo de este trabajo fue evaluar el proceso productivo y vida útil de un 

aderezo a base de quinua con verduras y uno a base de quinua con frutas en la planta de 

transformación de un productor de Fusagasugá. En la metodología, se realizó un diagnóstico 

de las condiciones de procesamiento teniendo en cuenta la normatividad Colombiana vigente 

en buenas prácticas de manufactura (resolución 2674 de 2013), se evaluaron las condiciones 

del proceso de dos productos derivados de quinua y se implementaron diferentes 

herramientas para la estandarización del proceso y la aplicación de la normatividad vigente, 

a través del diseño del diagrama de flujo del proceso, balances de masa, determinación de los 

puntos de control y puntos críticos, ajustes de la formulación e implementación de los 

programas de limpieza y desinfección, proveedores, trazabilidad, residuos sólidos y líquidos. 

Se realizó una evaluación de aditivos naturales (extracto de romero y de ajo) como 

conservantes de los aderezos, a través del estudio de vida útil acelerada por temperatura 

tomando como indicador de calidad pH y acidez de acuerdo a las AOAC, (2000), índice de 

peróxidos AOSC, (1993), y características microbiológicas de calidad, mesófilos aerobios, 

mohos y levaduras y Clostridium sulfito reductor. Además, se realizó una evaluación de 

aceptación sensorial a consumidores, a través de métodos afectivos. En los resultados y 

discusión, se evidencia mediante un diagnóstico, un incumplimiento en BPM (resolución 

2674), en los siguientes aspectos evaluados: Abastecimiento de agua potable, manejo y 

disposición de residuos, instalaciones sanitarias, capacitación, condiciones de transporte, 

sistemas de control y laboratorio. Se implementaron herramientas de control de calidad en la 

planta como instrumentos de medida, documentación, formatos y registros; se realizaron 

capacitaciones en calidad alimentaria y la implementación de programas de buenas prácticas 

de manufactura. Se realizó la estandarización del proceso productivo de dos aderezos y se 

evaluó la vida útil de los productos, se encontraron diferencias significativas del producto sin 

conservantes naturales y con extractos de ajo y romero como conservantes. Las variables más 

afectadas en el almacenamiento son el índice de peróxidos en el producto de aceitunas y el 

pH y la acidez en el producto a base de fruta. Los productos estandarizados fueron aceptados 

en una población de 60 consumidores. Finalmente se concluye que es posible extender la 

vida útil de las conservas al adicionar diferentes conservantes naturales. 
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Antecedentes: la quinua es un producto que aporta nutrientes de buena calidad, que 

enriquecidas con hierro hemínico, mejoran su valor nutritivo, las prácticas nutricionales 

deficitarias se asocian con un deterioro de la salud y, a largo plazo perjudican la calidad de 

vida del individuo (González, 2010). En el Perú la mayor proporción de anemia es leve con 

62,4% de la población (ENDES, 2017). Objetivo: determinar el análisis bromatológico y 

microbiológico de galletas antianémicas a base de quinua y sangre bovina. Materiales y 

Métodos: Chenopodium quinoa; sangre bovina sometida a tratamiento (Beltrán y col., 2007) 

del camal del distrito de Carmen Alto-Huamanga. Investigación básica correlacional. El 

Análisis fisicoquímico para 100 g del producto, reportó: 346,716 Kcal, 5,2% humedad, 

10,25% proteína, 20,17% grasa, 42,9% carbohidrato, 1,25% ceniza, 0,09% acidez, 0% 

bromato de potasio, 0,15 meq/Kg de aceite o grasa y 27,6 mg Fe; el análisis microbiológico 

reportó: Salmonella sp, ausencia, E. coli NMP/g <3, Staphylococcus aureus coagulasa (+) 

NMP/g <3, Clostridiun perfringens UFC/g <10, recuento de mohos UFC/g <10, Bacillus 

cereus UFC/g <100; siendo apta para consumo humano (CERTIFICAL Informe de los 

ensayos MB N° 180612-011, 180611-009/junio 2018).  Discusión: las galletas analizadas 

cumplen con los requisitos físicoquímicos y microbiológicos establecidos para alimentos de 

consumo humano, dado que cumple con los valores límites establecidos por la Norma 

Sanitaria para la Fabricación de Productos de Panificación y Galletería (RM N° 1020-

2010/MINSA-Perú). En concordancia con Garay (2018); Román y col., (2006) en la 

evaluación de galletas con fibra de cereales como alimento funcional reportan en %: humedad 

0,41, proteína 8,15, grasa 9,42, cenizas 1,56, fibra 9,07 y 439,2 Kcal/100g; en el recuento 

total de mesófilos aerobios/g < 100, NMP de coliformes totales/g, < 3; NMP de coliformes 

fecales/g < 3, recuento total de mohos y levaduras/g <100. Asimismo Cabezas (2010), en la 

formulación de galletas a base de quinua y guayaba reporta en %: humedad 1,34; ceniza 1,22; 

proteína 10,83, grasa 28,28; fibra 7,28 y en el análisis microbiológico sin crecimiento 

microbiano, encontrándose en óptima calidad sanitaria. Conclusiones: el análisis 

bromatológico y microbiológico de la galleta, cumple con lo requerido por la FAO y Normas 

Sanitarias, demostrando su óptima calidad sanitaria. 
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El tarwi desamargado o secado, muy a pesar de la calidad de su proteína, es poco difundido 

en la gastronomía local y nacional. En Andahuaylas generalmente es empleada en puré 

alternada con insumos e ingredientes para mejorar los atributos sensoriales de sabor, olor, 

color y textura. El queso cachicurpa es un producto tradicional de la zona, se elabora de leche 

y es conservada por largos periodos de tiempo con sal. Para su consumo requiere un proceso 

de desalado. Un snack es un aperitivo matinal, suele procesarse de maíz amarillo duro pobre 

en amilosa, y puede ser fritado o extruido. Por la similitud, con el tarwi es posible diversificar 

su uso con una adecuada tecnología. El objetivo propuesto fue evaluar el porcentaje de 

incorporación de queso cachicurpa en proporciones de 5%, 10% y 15% para obtener un snack 

matinal fritado, agradable al paladar en textura, sabor, color y color. Se empleó queso 

cachicurpa, y tarwi desamargado procedente del Distrito de Pacucha y goma guar como 

aditivo alimentario para mejorar la elasticidad de la masa. La textura se evaluó por el método 

instrumental con texturometro GY-4, las pruebas de sabor y olor fueron evaluadas por un 

panel sensorial, empleándose para ello una escala hedónica de 5 puntos, y las pruebas de 

color fueron analizadas por el método cónica minolta con colorímetro CR-300. El estudio 

fue a adecuado a un diseño completo al azar (DCA) de solo factor analizándose los datos al 

95% de nivel de confianza, realizándose pruebas de comparaciones de promedios de Duncan 

para identificar el menor tratamiento. Los resultados de dureza instrumentales evidenciaron 

que la muestra con 15% (7.07N±0.01) de incorporación de queso presentó menor textura, 

seguido del 10% (3.98N±0.01) y 5% (3.78N±0.01) respectivamente. En olor y sabor las 

muestras al 15% y 10% presentaron similitud en olor catalogándose como muy agradable 

con sensación a queso cachicurpa a diferencia del 5% que presento olor y sabor poco 

agradable. En cuanto a color instrumental la muestra al 15% de queso cachicurpa presenta 

mayor croma (C*) a diferencia de las muestras al 10% y 5%. Por tanto, la incorporación de 

mayores porcentajes de queso, mejoran la textura, además los atributos de olor y sabor. 

Permiten obtener un skack matinal de color agradable y aceptable para el consumidor. 

Debido a que el queso por su composición, a altas temperaturas tiende a fundirse y con ello 

mejoran su capacidad en ligar al tarwi para lograr mejor compactación y con ello modificar 

la textura y los atributos sensoriales del snakc matinal. Concluyéndose que, para lograr 

obtener un snack matinal con adecuadas características de textura y sensoriales de sabor, 

color y color el nivel de sustitución factible es del 15% de queso cachicurpa.  

 

Palabras claves: textura, aperitivo, sensorial, cachicurpa. 
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EVALUACIÓN SENSORIAL DE GALLETAS ANTIANÉMICAS A BASE DE 

Chenopodium quinoa Y SANGRE BOVINA MEDIANTE PRUEBAS HEDÓNICAS 

 
DE LA CRUZ E1, ANAYA B1, GARAY J1, ESPITIA E2. 

1 Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, Ayacucho-Perú 
2 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP)-México 

eusebio.delacruz@unsch.edu.pe 

 

Antecedentes, Lucas, O. (2005), Galarza, R. & Cairo, Y. (2013) y Chang, I. & Panduro, X. 

(2017) demostraron fortificar galletas con sangre bovina atomizada, elevando el valor 

nutricional y de buena aceptabilidad pudiendo ser estratégica para combatir la anemia (Perú), 

pero no estudiaron la preferencia de las galletas enriquecidas con quinua y puré de sangre 

bovina, para un potencial consumidor de bajos recursos económicos. Objetivo del estudio, 

evaluar la preferencia de galletas anti anémicas a base de quinua y sangre bovina en 

poblaciones vulnerables. Materiales y Métodos, la investigación fue aplicativa, en dos 

momentos: Elaboración en el Centro Experimental de Panificación-Facultad de Ingeniería 

Química y Metalurgia-Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga; Evaluación 

sensorial (escala hedónica de 5 puntos) con 34 niños de las Instituciones: inicial 43212 

AAHH Mollepata-distrito Ayacucho y CP Allpachaca-distrito de Chiara. Se practicó las 

Buenas Prácticas: colecta de sangre y manufactura en panificación para salvaguardar la 

inocuidad del producto final. Resultados, de las formulaciones practicadas: F1 (20%), F2 

(30%), F3 (40%) y F4 (50%) la F4 presentó mejores características sensoriales y mayor 

preferencia por los niños en un 95% indicando ser agradable, suave y sabor a chocolate; el 

análisis fisicoquímico y microbiológico reportados por CERTIFICAL (Informe de los 

ensayos MB N° 180612-011, 180611-009/junio 2018) aseguran ser un producto apto para 

consumo humano. Discusión, Según Lucas, O. (2005), Galarza, R: & Cairo, Y (2013) y 

Chang, I & Panduro, X (2017) el producto es aceptado haciéndolo muy expectante para su 

potencial producción, no consideraron el costo de producción y precio de venta; mientras que 

las galletas anti anémicas son de muy buena preferencia tanto sensorial, nutricionalmente y 

de un precio accesible a cualquier consumidor (ración de 60 g//$ 0,30). Así mismo se observó 

que los niños con cuadros de anemia mejoraron luego del segundo mes de la ingesta del 

producto, siendo muy expectante el emprender a futuro  una actividad comercial de este tipo. 

Conclusiones, las galletas anti anémicas a base de Chenopodium quinoa y sangre bovina 

tienen muy buena preferencia por niños de zonas rurales, aportando 27,6 mgFe/100 g 

asegurando los requerimientos nutricionales de hierro, a un precio accesible y con muchas 

posibilidades de emprender en dicho rubro.       

 

Palabras claves: galleta anti anémica, Chenopodium quinoa, sangre bovina, escala 

hedónica.  
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EFECTO INHIBITORIO DEL EXTRACTO DE QUÍNOA Y LUPINO SOBRE LA 

AGREGACIÓN PLAQUETARIA HUMANA 

 
ALARCÓN Ma,b,c, BUSTOS Ma, MENDEZ Da, FUENTES Ea,b,c, PALOMO Ia,b,c, LUTZ Md. 

a Centro de Investigación en Trombosis, Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad de Talca, Talca, 

Chile; b Programa de Investigación de Excelencia Interdisciplinaria en Envejecimiento Saludable (PIEI-ES), 

Universidad de Talca, Talca, Chile; c Centro de Estudios en Alimentos Procesados (CEAP), Talca, Chile; d 

Centro de Investigación y Desarrollo de Alimentos Funcionales, Facultad de Farmacia, Universidad de 

Valparaíso, Valparaíso, Chile. mariane.lutz@uv.cl  

 

Antecedentes: Las enfermedades cardiovasculares (ECV) son la principal causa de muerte 

en todo el mundo. Uno de sus desencadenantes es la trombosis, producida por un coágulo, 

como consecuencia del aumento de la función plaquetaria (activación y agregación). Los 

fármacos utilizados para prevenir ECV presentan efectos adversos, por lo que se buscan 

nuevas estrategias para modular la función plaquetaria. Objetivo: estudiar posibles efectos 

de extractos obtenidos de quínoa y lupino, cultivos reconocidos por su alto valor nutricional 

y que contienen diversos componentes bioactivos, sobre la función plaquetaria. Materiales y 

Métodos: Para analizar la función antiplaquetaria se utilizó sangre de seis voluntarios (20 a 

30 años) aparentemente sanos, que en los 7 días previos al estudio no hubiesen ingerido 

antiagregantes plaquetarios o antiinflamatorios no esteroidales. Se obtuvo el plasma rico en 

plaquetas, y estudiaron extractos etanólicos de cultivos de quinoa (Chenopodium quinoa 

Willd) cultivada en Petorca, Región de Valparaíso (Chile) y Lupinus spp. (variedades L. 

angustifolius, L. mutabilis y L. albus) cultivados en Temuco, Región de la Araucanía (Chile). 

Se determinó la agregación plaquetaria (agregómetro Aggrolink) y la activación plaquetaria 

(citómetro de Flujo Accuri C6), utilizando como agonista ADP 4 µM. Resultados: Luego de 

la preincubación del plasma con los diferentes extractos, se determinó que todos ellos 

presentaron una inhibición de la agregación y activación plaquetaria de 305% (p<0,05) con 

respecto a sus respectivos controles. Discusión: En este estudio se analizó el efecto de 

extractos de cultivos que presentaron una actividad antiplaquetaria in vitro, modelo que 

indica que la ingesta de estos alimentos podría contribuir a reducir la frecuencia de los 

eventos trombóticos asociados al aumento de la función plaquetaria. Conclusión: El consumo 

dietético de quínoa y de lupino podría contribuir a la reducción de factores de riesgo de ECV. 

Este efecto se asocia a la reducción de los procesos de activación y agregación plaquetaria, 

importantes en la generación de trombosis.  

 

Palabras claves: quinoa; lupino; activación plaquetaria; agregación plaquetaria; riesgo 

cardiovascular. 
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OPTIMIZACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE EXTRACCIÓN DE COMPUESTOS 

FENÓLICOS TOTALES DE LAS HOJAS DE QUINUA (Chenopodium quinoa 

WILLD.) VARIEDAD INIA 420 – NEGRA COLLANA 

 
CORIMAYHUA-SILVA, A. A.1, COAQUIRA-QUISPE, J. J2, SILVA-PAZ, R. J3 

1 Laboratorio de Ingeniería de Procesos, E.P. Ingeniería de Industrias Alimentarias, Universidad Peruana 

Unión (UPeU), Lima – Perú – andres_cs@upeu.edu.pe 
2 Laboratorio de Ingeniería de Procesos, E.P. Ingeniería de Industrias Alimentarias, Universidad Peruana 

Unión (UPeU), Puno – Perú – joelk@upeu.edu.pe 
3 IDETQA, Departamento de Ingeniería Química, Universidad Tecnológica Nacional – FRBA, Buenos Aires, 

Argentina – rsilva@upeu.edu.pe 

 

Las hojas de quinua, fuente rica de compuestos bioactivos in vitro, vitaminas y minerales, 

forman parte de la dieta de los pobladores de los Andes desde la antigüedad. En Asia y 

América se acostumbraba consumir este alimento en forma de ensaladas, y en el Perú, las 

hojas eran dispuestas como antiinflamatorios contra el dolor de muelas, fracturas, 

hemorragias internas y desinfectantes del tracto urinario. Por lo tanto, la falta de recursos 

para la investigación en el lugar de origen conduciría al descuido de algunos cultivos 

alimentarios. La escasa literatura con respecto al contenido fenólico y actividad biológica de 

las hojas de quinua condujeron a la investigación cuyo objetivo fue la optimización de los 

parámetros de extracción de compuestos fenólicos totales en la variedad INIA 420 – Negra 

Collana. La composición fisicoquímica de las hojas de quinua demostró un contenido de 

humedad (84%), lípidos (2%) y proteínas (1.3%) acordes a los reportes de investigación. Por 

otro lado, la optimización, basada en un diseño factorial 22 y posterior Diseño Central 

Compuesto, de los parámetros de extracción demostró que el contenido fenólico total fue 

obtenido a la concentración de solvente de 30% y temperatura de 50°C a los 60 min. Los 

extractos obtenidos en este proceso fueron sometidos a los ensayos DPPH y TEAC los cuales 

reportaron valores de 6414.35 y 5009.97 μmol T.E./100 g, respectivamente. La optimización 

de los parámetros de extracción demostró que las hojas de quinua poseen un contenido 

fenólico mayor a otras hojas del grupo de las Chenopodiaceas cuya actividad anticancerígena 

podría convertirla en parte de una dieta saludable. Finalmente, la aplicación industrial de esta 

investigación en el lugar de origen sería un procedimiento relativamente nuevo que 

reaprovecharía las hojas de quinua y combatiría la desnutrición infantil. 

 

Palabras claves: hojas de quinua, compuestos fenólicos totales, capacidad antioxidante, 

diseño central compuesto. 
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RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES EN BASE A PROTEÍNAS DE 

QUÍNOA/QUITOSANO, CON O SIN LA ADICIÓN DE NANOPARTÍCULAS 

BIOACTIVAS, PARA SU APLICACIÓN EN FRUTILLAS.  

ESTUDIOS DE VIDA ÚTIL 

 
L. ABUGOCH1; C. TAPIA1; DÍAZ J.C.1, ROBLEDO1. 

1 Departamento de Ciencia de los Alimentos y Tecnología Química. Facultad de Ciencias Químicas y 

Farmacéuticas. Universidad de Chile. Sergio Livingstone 1007, Independencia, Santiago, Chile. 

labugoh@uchile.cl 

 

Las proteínas de quínoa son de gran interés por su calidad biológica y cantidad presente en 

las semillas (12-20%). La quínoa producida en la zona Central es una variedad con un alto 

contenido de saponinas, amarga y que la hace menos competitiva en el mercado, sin embargo, 

la investigación sobre las posibilidades del uso tecnológico de sus proteínas puede agregar 

valor y mejorar la comercialización de los productores de quinua de la Región de O’Higgins. 

Es así que el objetivo del presente trabajo fue desarrollar recubrimientos comestibles (RC) 

en base a proteínas de quínoa (Q) y quitosano (CH), y nanopartículas antimicrobianas (Np) 

para su aplicación en frutillas para la extensión de su vida útil. Los recubrimientos 

comestibles se realizaron en base a coacervación compleja entre las proteínas y el quitosano, 

estabilizando el complejo entre pH 3,5-4, en algunos casos se aplicaron Np cargadas de timol 

hidrofílicas/hidrofóbicas. La aplicación de las mezclas filmogénicas se realizaron por 

inmersión, secado de las frutas, y posterior almacenamiento en condiciones comerciales de 

refrigeración. Las proteínas de quínoa le otorgan plasticidad y adhesividad a los 

recubrimientos en mezclas con quitosano, y forman una matriz que permite agregar 

bioactivos nanoencapsulados de carácter hidrofilico (hl)/hidrofóbico (hb) y el diseño de 

diferentes matrices para recubrimiento con diferentes cargas de timol (6,7 a 60 %). La vida 

útil de las frutas fue evaluada determinando pérdida peso (PP), textura, °Brix, acidez libre, 

recuento de hongos y levaduras (RHL), decaimiento fúngico, y evaluación sensorial. Los 

resultados obtenidos cuando las frutas son sometidas a inmersión con o sin Np presentan 

diferencias significativas. Las frutillas recubiertas con   Np   en   comparación   a los controles 

presentaron un menor RHL, aumentando la vida útil de 8 días (frutillas s/Np) a 12-16 días 

(frutillas c/Nphl - c/Nphb). Sensorialmente no presentaron diferencias significativas, excepto 

los primeros días cuando contenían Nphb. En relación a los parámetros de calidad (pH, AL 

y %SS) no se vieron afectados en ninguno de los casos. Se puede concluir que el uso de 

Q/CH es una tecnología emergente que permite aumentar la vida útil de las frutillas, y 

también contener Np de carácter hl o hb con timol y lograr aún mayor vida útil de esta fruta. 

 

Palabras claves: proteínas de quínoa, quitosano, recubrimientos comestibles, 

nanopartículas, frutillas, timol. 
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LECHE CONDENSADA DE QUINOA COMO ALTERNATIVA EN LA 

ELABORACIÓN DE POSTRES 

 
VÁZQUEZ-LUNA A.¹˒², MORALES A.A.², LEZAMA P.L.P.¹, Y DÍAZ-SOBAC R.¹ 

¹ Instituto de Ciencias Básicas, ² Facultad de Química Farmacéutica Biológica, Universidad Veracruzana. 

Zona Universitaria, C.P. 91000, Xalapa, Ver. 

almvazquez@uv.mx 

 

La quínoa es un pseudocereal con un excepcional equilibrio de proteínas, grasas e hidratos 

de carbono, con un nivel bajo de azúcares reductores recomendable para las personas con 

problemas de diabetes, posee los ocho aminoácidos esenciales para el ser humano, lo que la 

convierte en un alimento muy completo y de fácil digestión. Además, de tener un nivel 

adecuado de grasas, tiene alto contenido de omega 3 y puede consumirse por celíacos al no 

contener gluten. El objetivo de este trabajo fue elaborar un producto sustituto de leche 

condensada a base de quínoa para utilizarla como postre o en la elaboración de los mismos, 

aprovechando las características nutrimentales y organolépticas que aporta la quínoa. Se 

pesaron 50 gramos de semillas de quínoa, se lavaron los granos con abundante agua con 

colador convencional, posteriormente con abundante agua se retiró la espuma. Se descartó el 

agua, se enjuagó nuevamente y se llevó a cocción. Se colocó en una licuadora convencional 

con 500mL de agua caliente, se licuó hasta que se volvió homogéneo, se retiró la espuma de 

la superficie con cuchara, se dejó enfriar. Obtenida la leche de quínoa, se tomaron de esta 

ocho lotes de 50 mL, los cuales se llevaron a una temperatura de 37°C, posteriormente se les 

agregó 1 g de grenetina lentamente y agitando. Cuando se disolvió la mezcla, se les agregó 

por separado 11 g de azúcar mascabado a cuatro de ellos y 3 g de stevia a los otros cuatro, se 

observó que se incorporará bien el endulzante, se retiraron de la parrilla y se dejaron en 

refrigeración. Se le realizaron las determinaciones analíticas de grados Brix usando un 

refractómtero Manual marca Atago, proteínas por el método de Biuret, carbohidratos por 

método sulfúrico y azúcares reductores por el método Lane-Eynon. También pruebas 

microbiológicas para medir mohos y levaduras, además de una evaluación sensorial para 

determinar cuál de los productos les agradaba más a 40 panelistas no entrenados. Los 

resultados obtenidos para la muestra con azúcar mascabado fueron: 6.15±0.1 ºBrix, 

5.31±0.21 proteínas, 0.70±0.13% carbohidratos totales y 2.5±0.04% para azúcares 

reductores. En cuanto a la muestra con stevia fueron: 5.71±0.2 ºBrix, 5.29 ± 0.17 proteínas, 

0.59 ± 0.04% carbohidratos totales y 0.11±0.01% para azúcares reductores. En cuanto al 

crecimiento microbiano no se observó en ninguna de las muestras después de 30 días de 

almacenamiento en refrigeración. El 92.5% de los panelistas prefirieron la leche condensada 

endulzada con azúcar mascabado para las pruebas de color, sabor y textura, con respecto a la 

endulzada con stevia. Mediante las diferentes pruebas realizadas se comprobó que el 

producto derivado de la quínoa endulzado con azúcar máscabado constituye una alternativa 

de consumo. 
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INNOVACIÓN SOLIDARIA EN EL DISEÑO DE UNA REVENTADORA Y 

ESTRATEGIA PARA FOMENTAR EL CONSUMO DE AMARANTO EN 

TOCHIMILCO, PUEBLA, MÉXICO 

 
ARGUMEDO-MACÍAS A; TORRES-ORTIZ E; CALDERÓN-MARTÍNEZ E; MORÁN-BAÑUELOS S.H. 

Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, Puebla México. 

aadrian@colpos.mx  

 

El área mexicano-centroamericana  es una de las siete cunas de la civilización en el mundo 

y la agricultura que allí se desarrolló permitió domesticar más de 70 especies vegetales, 

incluyendo al amaranto. Este formó parte de los sistemas de cultivo base de la alimentación 

de la población. En México, a pesar de ser centro de origen de dos de las tres principales 

especies cultivadas en el mundo, de saber las bondades de la planta como alimento se cultiva 

marginalmente por lo que carece de importancia en la actividad agrícola nacional. No 

obstante las condiciones de pobreza que aquejan al país y de los problemas de obesidad y 

sobrepeso de la población, no existe una política pública que permita instrumentar programas 

de apoyo para apoyar su producción y consumo. El estudio se orientó a identificar las 

estrategias para que el amaranto se incorpore a la cultura alimentaria en las comunidades que 

solo lo cultivan con el propósito generar ingreso a la unidad familiar y no como alimento. Se 

aplicó la Investigación Acción Participativa para colectar información de las técnicas locales 

de reventado y generar criterios para el diseño de un artefacto reventador con tecnología 

apropiada; para la identificación de la cultura alimentaria se aplicó una encuesta a 74 madres 

de familia con hijos en preescolar y escolares para tener información respecto a la 

composición y características de la dieta normal de alimentación que las familias tienen 

incorporada. Se tiene como resultado la generación de tecnología de reventado a partir de la 

fabricación de un artefacto reventador que opera de manera itinerante al interior de las 

comunidades cumpliendo una función de servicio de reventado a la población, siguiendo la 

idea de lo que en México representa un molino de nixtamal (máquina para moler maíz 

nixtamalizado que da servicio comunitario para elaboración diaria de tortillas). La máquina 

reventadora no existía en las comunidades, por tanto es una innovación y por el sentido de 

uso con carácter social, se identifica como una innovación solidaria, en especial tratándose 

de comunidades de alta marginación. El artefacto se ha difundido en 5 de las principales 

comunidades productoras de amaranto del municipio. Se constató que el amaranto no está  

integrado a la dieta de la población y no se consume con regularidad; desconocen las formas 

de preparación y sus beneficios en la salud. Se encontró que el amaranto reventado, el maíz, 

el frijol y las frutas son alimentos básicos para integrarlos en un programa nutricional. Se 

concluyó que existe conocimiento tácito en técnicas de reventado y este, en interacción con 

conocimiento explícito, permitió generar tecnología con mejor probabilidad de adopción. El 

análisis de la cultura alimentaria facilita el diseño de una propuesta de mejora nutricional 

donde se incluye al amaranto. 
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TECNOLOGÍA PARA LA OBTENCIÓN DE SAPONINAS DE QUINUA 
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Las saponinas de la quinua (Chenopodium quinoa Willd), son glucósidos triterpenoidales, 

localizados en el episperma de las semillas, que se caracterizan por su sabor amargo, sus 

propiedades emulsificantes y espumantes en soluciones acuosas y por ser solubles en agua, 

alcohol y solventes orgánicos. En el NOA de Argentina, está incrementándose el cultivo de 

quinua en distintas zonas. Se pueden remover saponinas, removiendo el episperma de los 

granos por el proceso de escarificado y la efectividad de la desaponificación está influenciada 

por la variedad de quinua, como demostramos en trabajos anteriores, en granos de quinua 

CICA, REAL y BAER, provenientes de Salta y de Jujuy. Desarrollamos tecnología para 

escarificar quinua a pequeña escala  (25 Kg /h) y mayor escala (200 Kg/h), y ahora estamos 

desarrollando tecnología para dar valor agregado al residuo de escarificación, que es un polvo 

rico en saponinas. Durante el procesamiento de desaponificación o desamargado de la 

quinoa, por escarificación del grano, se produce alrededor de un 3% de polvo del 

escarificado, el cual contiene alrededor de un 22% de saponinas. Si bien la demanda histórica 

de saponinas que se importan en Argentina es baja, esta se importa a alto precio. Si se toman 

en cuenta las sustancias que pueden ser sustituidas por las saponinas en la industria de 

detergentes y de agroquímicos,  con una proyección de la demanda futura de saponinas, 

teniendo en cuenta un horizonte de 5 años, la producción debería ser cercana a 190 Tn/año. 

La demanda que se soluciona con el desarrollo de esta tecnología, inexistente en el País, es 

la de dar valor agregado a un efluente de la industrialización de quinoa, que sin tratar es 

contaminante. El objetivo del trabajo fue desarrollar una tecnología adecuada para la 

extracción de saponinas a partir del escarificado de quinua, a pequeña escala, para lo cual se 

propone un proceso, basado en cuatro etapas principales que permiten obtener un polvo de 

múltiples aplicaciones. El proceso en desarrollo  para la  obtención de saponinas en polvo 

incluye como operaciones principales: una extracción solido-líquido, una separación física 

del sólido, una concentración del líquido y un secado.  Para realizar estas operaciones se 

dimensionaron los equipos, para su adquisición y otro tal como el tanque agitado, se 

dimensionó y diseñó para su construcción con tecnología apropiada, en el ámbito del NOA. 

Las especificaciones del producto final a obtener, saponinas en polvo, lo presentan como un 

polvo apto para su uso en plaguicidas y detergentes, con un grado de concentración mínima 

de saponinas del 85%, es decir un grado comercial, no farmacéutico. 
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ESTUDIO COMPARATIVO DE POLIFENOLES Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 

DE PLÁNTULAS DE TRES VARIEDADES DE QUINOA Y DE PLANTAS 

ADULTAS CULTIVADAS EN TUCUMÁN 

 
GONZÁLEZ, DAa,b; GONZÁLEZ JAc; ZAMPINI, ICa,b,c; CUELLO, Sa,b,c; BUEDO, Sc, ISLA, MIa,b,c 

a Instituto de Bioprospección y Fisiología Vegetal (INBIOFIV). CONICET-UNT; b Facultad de Ciencias 

Naturales e Instituto Miguel Lillo; c Fundación Miguel Lillo. 

San Miguel de Tucumán, Tucumán, República Argentina. 

misla@tucbbs.com.ar 

 

Antecedentes: El Noroeste Argentino cuenta con especies vegetales prometedoras para la 

obtención de alimentos funcionales y nutracéuticos. La quínoa (Chenopodium quinoa Wild.) 

es una especie vegetal multipropósito cuyas semillas y productos derivados son utilizados 

por sus propiedades nutricionales y funcionales. Sin embargo, hasta el presente no hay 

informes sobre composición química y propiedades funcionales de plántulas de quinoa. De 

allí, que el objetivo de este trabajo fue comparar el contenido de polifenoles y las propiedades 

funcionales de plántulas de 14 días de tres variedades de quínoa (CICA, Regalona y 

Cangrejillo) y de una población adulta (Cangrejillo) cultivada en Amaicha del Valle, 

Tucumán, Argentina. Materiales y métodos: Se realizó la extracción y cuantificación de 

compuestos fenólicos totales, flavonoides y antocianinas por métodos espectrofotométricos. 

Se determinó la actividad antioxidante por el método de depuración del radical catión ABTS. 

Resultados: En todos los casos las diferencias en los niveles de polifenoles y flavonoides 

totales de plantas jóvenes fueron significativas entre las diferentes variedades y entre las 

partes analizadas (talluelo vs cotiledón). Las plantas adultas presentaron mayores niveles de 

polifenoles en tallo y estos valores fueron superiores a los cuantificados en talluelos de 

plántulas de 14 días de la misma variedad. Se identificaron ácidos fenólicos (cumárico y 

ferúlico) y flavonoides (morina, rutina y robinina) en plántulas de 14 días y flavonoides en 

tallos y hojas de plantas adultas de la variedad Cangrejillo. Todos los genotipos analizados 

en el estadio de plántula presentaron actividad antioxidante (CD50 frente a ABTS•+ entre 

0,74 y 108,48 μg EAG/mL). Sin embargo, la mayor potencia fue demostrada para plantas 

adultas de la variedad Cangrejillo seguida por plántulas de la variedad Regalona de Baer. Si 

bien los brotes de quínoa presentan menores niveles de polifenoles y menor actividad 

antioxidante que las partes aéreas adultas, presentan la ventaja de poder ser obtenidos en un 

corto periodo de tiempo y utilizando sistemas artificiales permitiendo un mejor 

aprovechamiento del material genético, lo que justificaría su uso en reemplazo de tejido 

adulto. Conclusiones: Los resultados obtenidos indicarían que hojas y tallos adultos y brotes 

de quinoa de 14 días así como los extractos polifenólicos podrían utilizarse como ingredientes 

funcionales y nutracéuticos que ayuden al buen funcionamiento de los mecanismos 

antioxidantes de las personas. 
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EVALUACIÓN DE LA RESPUESTA DE VARIEDADES DE QUINUA REAL A LA 

ELABORACIÓN DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES: HARINAS, 

HOJUELAS Y EXPANDIDOS 

 
ROJAS, W.; MAMANI, E.; SELEME J.P. 

Fundación PROINPA; Quinoa Foods Company 

La Paz, Bolivia; w.rojas@proinpa.org  

 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo estratégico por el alto valor nutritivo 

de sus granos, son fuente natural de proteína vegetal y por la combinación de una mayor 

proporción de aminoácidos esenciales. La diversidad genética de quinua es amplia y tiene un 

enorme potencial para producir alimentos de calidad, sin embargo, las empresas que procesan 

el grano llegan a diferenciar solo tres colores de quinua: grano blanco, grano rojo y grano 

negro, es a este nivel de diferenciación que se aplica el beneficiado y la elaboración de 

productos transformados, no se considera la diversidad genética intervarietal. Con el 

propósito de orientar de manera estratégica el potencial genético de quinua en la elaboración 

de productos, a través de un trabajo coordinado entre la Fundación PROINPA y la empresa 

Quinoa Foods Company se realizó esta iniciativa, a través del proyecto Sistema de 

producción de quinua: Selección de variedades por sus características industriales y 

agronómicas, gestionado por CABOLQUI y financiado por Australian AID y el BID. Los 

objetivos fueron: a) evaluar el valor nutritivo, microscopia y gelatinización de cuatro 

variedades de quinua para la elaboración de harinas; b) determinar la curva de secado y la 

capacidad de hinchamiento del grano para la elaboración de hojuelas; c) evaluar el valor 

nutritivo, diámetro expandido y densidad aparente para la elaboración de  expandidos o 

pipocas; y d) evaluar la respuesta sensorial de preferencia de harina y hojuela. Las variedades 

evaluadas fueron Mañiqueña, Pandela, Q’illu y Testigo (mezcla de variedades). Los análisis 

se realizaron en el Laboratorio de Productos Naturales y Alimentos de Química de la UMSA. 

Las variables fueron: proteína, grasa, fibra, ceniza, carbohidratos, energía calórica, amilosa, 

amilopectina, gelatinización, curva de secado, capacidad de hinchamiento, diámetro de 

expansión y densidad aparente. Según los resultados, se determinó que la variedad Q’illu 

demostró la mejor aptitud para la elaboración de harina para productos gelificados por la 

viscosidad máxima de 1060 BU y la variedad Pandela para la elaboración de harina para 

productos de panadería por la temperatura de empaste más baja (61,8°C); sin embargo, según 

la evaluación sensorial la Q’illu fue la mejor en olor y aspecto, mientras que la Pandela fue 

la mejor en sabor y color. Para la elaboración de hojuelas, se determinó que la variedad 

Pandela tiene la mejor aptitud por la mayor capacidad de hinchamiento (35,7%), seguida muy 

de cerca por la Q’illu con 34,2%; sin embargo según la evaluación sensorial la Mañiqueña 

fue la mejor en olor, color y aspecto y la Pandela fue la mejor en sabor. Para la elaboración 

de productos expandidos o pipocas la variedad Mañiqueña demostró la mejor aptitud en el 

incremento porcentual del expandido (34,2%) y menor densidad aparente y como 

consecuencia menor pérdida en la elaboración del producto. Se concluye que es necesario 

fortalecer el desarrollo de productos agroindustriales utilizando adecuadamente las 

variedades de quinua y con ello contribuir a generar productos de calidad. 
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EXPLORACIÓN DE LA DIVERSIDAD GENÉTICA DE VARIEDADES DE 

QUINUA REAL PARA LA ELABORACIÓN DE PRODUCTOS 

AGROINDUSTRIALES: FLAN, PUDIN, PIZZA Y BROWNIE 

 
ROJAS, W.; MAMANI, E.; LOPEZ, L., FERNANDEZ, J. 

Fundación PROINPA; Andean Valley 

La Paz, Bolivia; w.rojas@proinpa.org  

 

La diversidad genética de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) está conformada por un 

acervo genético valioso, que se expresa en una amplia variabilidad de colores y formas de 

plantas, inflorescencias y semillas, ciclo de cultivo, valor nutritivo y agroindustrial. Es un 

cultivo estratégico para producir alimentos y productos de calidad, sin embargo su diversidad 

es subutilizada, especialmente en la elaboración de productos agroindustriales. Con el 

propósito de orientar de manera estratégica el potencial genético de quinua en la elaboración 

de productos, a través de un trabajo coordinado entre la Fundación PROINPA y la empresa 

Andean Valley se realizó esta iniciativa, a través del proyecto Sistema de producción de 

quinua: Selección de variedades por sus características industriales y agronómicas, 

gestionado por CABOLQUI y financiado por Australian AID y el BID. Los objetivos fueron: 

a) evaluar el valor nutritivo, microscopia y gelatinización de harina cruda y pregelatinizada 

de cinco variedades de quinua; b) evaluar el valor nutritivo y microscopia de los productos 

flan, pudin, pizza y brownie; y c) evaluar la respuesta sensorial de preferencia de flan, pudin, 

pizza y brownie elaborados con las cinco variedades de quinua. Las variedades evaluadas 

fueron, Pandela, Kariquimeña, Real Blanca, Qanchis y Testigo (mezcla de variedades). Los 

análisis se realizaron en el Laboratorio de Productos Naturales y Alimentos de Química de 

la UMSA. Las variables fueron: proteína, grasa, fibra, ceniza, carbohidratos, energía calórica, 

amilosa, amilopectina, viscosidad, tiempo y temperatura de empaste. Según los resultados, 

se determinó que para la elaboración de Flan y Pudin la variedad Real Blanca reporta las 

mejores aptitudes para estos productos por su máxima viscosidad tanto en harina cruda (1013 

BU) cómo en harina pregelatinizada (717 BU), asimismo, es la variedad con el mayor 

contenido de proteína (16,68%); le sigue en importancia para este tipo de productos la 

variedad Pandela. Sin embargo, según la evaluación sensorial la variedad Pandela mostró la 

mayor preferencia para la elaboración de Flan de quinua en cuanto a sabor, olor, color y 

aspecto; mientras que para Pudin la Pandela se destacó en cuanto a color y aspecto y la Real 

Blanca fue la mejor en olor y la variedad Qanchis en sabor. Por otra parte se determinó que 

para los productos Pizza y Brownie la variedad Pandela demostró la mejor aptitud para su 

elaboración por la temperatura de empaste más baja en harina pregelatinizada (31,4°C), lo 

que demuestra su mejor capacidad de panificación. Sin embargo, según la evaluación 

sensorial la variedad Kariquimeña mostró la mayor preferencia para la elaboración de Pizza, 

en cuanto a sabor, olor y color, la Pandela fue segunda en preferencia de sabor y olor; 

mientras que para la elaboración de Brownie la variedad Qanchis reportó la mayor 

preferencia en cuanto a sabor, olor, color y aspecto, la Pandela compartió el primer lugar en 

preferencia en color y el tercer lugar de preferencia en sabor y olor. Se concluye que la 

agroindustria utilice la ‘diversidad genética de quinua’ para la elaboración de productos 

transformados y de esta forma mejorar la calidad de sus productos. 

 

Palabras claves: quinua, diversidad genética, variedades,  valor nutritivo, agroindustria. 
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EL CONSUMO DE QUINUA GERMINADA PROMUEVE UN ADECUADO 

CRECIMIENTO Y SOMATOMETRÍA EN RATAS JÓVENES 

 
NATALY BERNUY1, EVA CASTAÑEDA1, ELIZABETH PAITÁN1, GLADYS CARRIÓN1, EDGAR 

NORABUENA2, ALEJANDRINA SOTELO1. 
1 Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perú. 

2 Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Perú. 

nataly_bo@hotmail.com  

 

La germinación mejora ampliamente el valor nutricional de las semillas, como la 

concentración de las vitaminas y la biodisponibilidad de oligoelementos y minerales. La 

quinua es el único alimento de origen vegetal que provee todos los aminoácidos esenciales, 

superando en calidad nutricional y funcional a los cereales tradicionales como el trigo, maíz, 

arroz y la avena. El objetivo del estudio fue determinar el efecto del consumo de quinua cruda 

y germinada sobre la deposición de tejidos adiposo, peso de órganos y somatometría de ratas 

jóvenes. Los granos de quinua fueron germinados (<20°C/24 h) previa hidratación hasta 

alcanzar una humedad relativa no mayor a 45%. Se utilizó 10 ratas machos Holtzman que 

fueron distribuidas al azar en cinco animales por tratamiento donde recibieron dietas 

conteniendo quinua cruda y quinua germinada. El consumo de alimento y agua fueron ad 

libitum. Se midió circunferencia abdominal (CA) torácica (CT), y longitud naso-anal (LNA). 

Además, se determinó el peso del hígado (H) e intestino delgado (ID), así como la deposición 

de tejido adiposo subcutáneo (TAS), mesentérico (TAM), retroperitoneal (TAR) y gonadal 

(TAG). Los datos fueron analizados mediante Diseño Completamente Randomizado y 

Prueba de Tukey para la comparación de medias. El grupo que consumió quinua germinada 

presentó mayor longitud naso-anal, peso promedio final, H, ID, TAR y TAG (P<0.05) en 

comparación al de quinua cruda. Sin embargo, los valores obtenidos para TAR y TAG de 

ambos grupos se encuentran dentro de los niveles normales establecidos para animales de 

similar edad. Las variables CT, CA, TAS y TAM no fueron influenciadas (P>0.05) por el 

consumo de quinua cocida. El consumo de quinua germinada favorece un desarrollo y 

crecimiento adecuado manteniendo una adecuada deposición de tejido adiposo, peso de 

órganos y somatometría de ratas jóvenes, en comparación a la quinua cruda. 
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EFECTO DEL PROCESAMIENTO SOBRE EL CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS 

DE QUINUA (Chenopodium quinoa) 

 
EVA CASTAÑEDA1, NATALY BERNUY1, ELIZABETH PAITÁN1, GLADYS CARRIÓN1, EDGAR 

NORABUENA2, ALEJANDRINA SOTELO1. 
1 Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perú. 

2 Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Perú. 

nataly_bo@hotmail.com 

 

La quinua es un alimento con alto valor nutricional reconocido a nivel mundial y que además 

contiene todos los aminoácidos esenciales, siendo la cocción su principal forma de consumo; 

sin embargo, se ha tratado de promover otros tipos de procesamiento, como extrusión y 

germinación, con la finalidad de incrementar el consumo de quinua. Por otro lado, se sabe 

que el tipo de procesamiento a utilizar influye sobre las características nutricionales del 

alimento en función a los parámetros utilizados, uno de los nutrientes más afectados son los 

aminoácidos. El objetivo del estudio fue determinar el efecto del tipo de procesamiento 

(cocción, extrusión y germinación) sobre la concentración de aminoácidos en granos de 

quinua (Chenopodium quinoa) variedad Blanca de Juli. Los granos de quinua fueron 

sometidas a diferentes procesos obteniéndose quinua cocida (1:10 agua destilada hirviendo, 

20 min), extruida (160°C, orificio de salida 3/16 pulgadas) y germinada (<20°C/24 h). 

Posteriormente, éstas fueron molidas para hidrolizar las muestras y determinar la 

concentración de aminoácidos (gramos/100 g muestra) mediante Cromatografía Líquida de 

Alta Performance (HPLC). Los resultados indican que se produjo una disminución 

significativa del contenido de aminoácidos en la quinua cocida y extruida, respecto a la 

quinua cruda y germinada. Los aminoácidos presentes de forma predominante fueron Ácido 

aspártico, Ácido Glutámico, Glicina, Treonina, Arginina, Valina y Leucina. Los aminoácidos 

en general sufrieron una disminución al ser sometidos a los diferentes procesos a excepción 

del Triptófano que se mantuvo constante. En conclusión, los procesos de cocción y extrusión 

reducen en mayor medida la concentración de aminoácidos en quinua en comparación al 

proceso de germinación. La germinación de granos de quinua incrementó el contenido de 

aminoácidos con respecto a la quinua cruda. 
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PROTEINAS DE QUINOA: MODIFICACIÓN ESTRUCTURAL POR 

ULTRASONIDO PARA MEJORAR SUS PROPIEDADES TECNOLOGICAS 

 
VERA, A1; ABUGOCH, L1; TAPIA, C1 

1 Universidad de Chile, Departamento de Ciencia de los Alimentos y Tecnología Química 

Facultad de Ciencias Químicas y Farmacéuticas– Sergio Livingstone1007, Santiago, Chile 

verapaola@ciq.uchile.cl; labugoch@uchile.cl; ctapia@uchile.cl 

 

Las proteínas son unas fuentes importantes de ingredientes alimentarios debido a sus 

propiedades funcionales (PF) deseables, así como por su alto valor nutricional debido al 

aporte en aminoácidos esenciales. En este sentido el ultrasonido de alta intensidad (USAI) 

tiene una aplicación potencial en el tratamiento de aislados y concentrados proteicos que 

permite mejorar sus PF, tales como solubilidad, viscosidad, gelificación, emulsificación entre 

otras. El objetivo de este trabajo fue caracterizar el efecto de la aplicación del USAI en la 

modificación de las proteínas de quínoa (PQ). PQ obtenidas a pH 8 fueron sometidas a 5, 10, 

20 y 30 min de USAI (10-10; 5-1 y 1-5 encendido-apagado s). Se evaluaron cambios 

estructurales (SDS PAGE, FTIR, hidrofobicidad superficial (Ho), UV-Vis) al igual que la 

solubilidad. SDS PAGE mostró la aparición de polipéptidos de más de 190 kDa (PAPM) en 

muestras tratadas con USAI. En FTIR las principales observaciones espectrales fueron tres 

bandas intensas atribuidas a la amida I (∼1600 cm-1), la amida II (∼1500 cm-1) y la amida III 

(∼1200 cm-1), presentándose diferencias entre el control y las PQ tratadas con USAI. Los 

espectros de emisión de fluorescencia extrínsecos (Ho) de las muestras PQ tratadas con USAI 

oscilaron entre 473 y 472 nm y presentaron un aumento de FI y un ligero cambio hacia el 

azul, principalmente en aquellas que se sometieron a tratamientos USAI 10 s/10 s y 5 s/1 s 

en comparación con los del control. Mediante UV-Vis se observó que las muestras sometidas 

a USAI tuvieron un cambio significativo en λmax (p <0.05) de 256 (no tratadas) a 260 nm 

(tratadas con USAI). Estos valores de absorbancia no fueron significativamente diferentes de 

los del control, excepto por el tratamiento con USAI 10 s/10 s durante 20 min que difería 

significativamente de los otros tratamientos y la duración de estos (p <0.05), presentando el 

valor de absorbancia más alto de 2,31 ± 0,01; este resultado puede indicar un mayor grado 

de despliegue y una mayor exposición de los residuos aromáticos. La solubilidad resultante 

después de todos los tratamientos difirió significativamente en comparación con el control 

(p <0.05). Después de 5 minutos de USAI, el aumento de la solubilidad generalmente 

permaneció y continuó aumentando. Este aumento de la solubilidad se relaciona con los 

cambios conformacionales identificados y la formación de PAPM, como se observó en 

SDSPAGE y espectros UV. Podemos concluir que es posible observar cambios a nivel de 

estructura secundaria y terciaria sobre las PQ al aplicar USAI durante 20 min con pulsos 

encendido-apagado US10-10 s. Por lo anterior es posible usar el USAI en la modificación de 

propiedades de PQ con el propósito de potencial su uso en la industria de alimentos tal como 

la elaboración de bebidas. 
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EVALUACION DEL PERFIL DE TEXTURA DE BARRAS DE AMARANTO 

(Amaranthus caudatus) 

 
DEL CASTILLO, V.1,2,3, BURGOS, V.3, ARMADA, M.1,2,3 

1 Facultad de Ingeniería. 2 Consejo de Investigación. 3 INIQUI-CONICET 

Universidad Nacional de Salta. Av. Bolivia 5150-Salta. Argentina. armadam@unsa.edu.ar  

 

Antecedentes. El Amaranto es un cultivo andino que crece en Perú y en las regiones altas de 

Ecuador, Bolivia y Argentina. Una de las características más importantes del amaranto es su 

alto valor nutritivo. Presenta una gran versatilidad, pudiéndose utilizar en la preparación de 

diversos alimentos. Diferentes trabajos de investigación se centran en las potencialidades de 

este importante recurso como fuente de materias primas para el desarrollo de nuevos 

productos. Objetivo del estudio: El objetivo de este trabajo fue evaluar las características 

texturales de barras dulces de amaranto laminado y pochoclo de amaranto. Materiales y 

Métodos: Se empleó granos de amaranto, variedad Amaranthus caudatus proveniente de la 

provincia de Salta, Argentina. Los mismos fueron sometidos a dos procesos de pre-cocción: 

laminado y popeado. Se elaboraron barras, a las que se le adicionaron otros ingredientes 

como chocolate, cacao en polvo, azúcar, leche en polvo descremada y goma brea. Se 

realizaron distintas formulaciones con  concentraciones variables de goma brea y amaranto, 

mientras que los porcentajes de chocolate, cacao, leche y azúcar permanecieron fijos. Las 

distintas formulaciones se ensayaron con la herramienta informática Alim (Lescano, Del 

Castillo, 2010), y se seleccionaron aquellas que se presentaron como las más adecuadas. Se 

evaluó el perfil de textura instrumental (texturometro Farnell QTS) determinándose fuerza 

de fractura, cantidad de fracturas, adhesividad, cohesividad, rigidez y dureza de ambos tipos 

de barras. Los datos se analizaron estadísticamente con Anova y Test de Student con el 

programa InfoStat (2018). Resultados: Existen diferencias significativas entre las muestras 

para todos los parámetros texturales medidos, excepto para rigidez. Las barras formuladas 

con el amaranto laminado obtuvieron menores valores para fuerza de fractura, cantidad de 

fracturas, dureza y cohesividad y mayores valores de adhesividad que la barra formulada con 

pochoclo de amaranto. Discusión: Los resultados de este trabajo son similares a los 

reportados por Ramos Díaz y cols., quienes encontraron diferencias significativas en las 

características texturales (rigidez, crocancia, dureza, adhesividad y masticabilidad) en snacks 

formulados con amaranto, quínoa y kañiwa extrusados. Dichas diferencias fueron atribuidas  

al tipo de granos usados, a los porcentajes de cada uno en las formulaciones y a las 

modificaciones del almidón producidas por el tratamiento. Conclusiones: Se concluye que la 

textura de las barras es diferente según el método de pre-cocción utilizado en el grano de 

amaranto. 
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DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE SAPONINA Y PROTEÍNA EN 

GENOTIPOS DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) PRODUCIDOS EN LA 

FINCA EXPERIMENTAL LA MARÍA 
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La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es considerada un súper alimento por sus excelentes 

propiedades nutricionales, entre las que destacan su alto contenido proteico, además tiene 

todos los aminoácidos, elementos traza y cantidades significativas de vitaminas. Sin 

embargo, además de sus componentes nutricionales, la quinua contiene saponinas, unas 

sustancias de sabor amargo localizadas principalmente en el epispermo del grano, que deben 

ser eliminadas antes del consumo humano. El objetivo general fue determinar el contenido 

de saponina y proteína en genotipos de quinua (Chenopodium quinoa Willd) producidos en 

la Finca Experimental La María. Se empleó el diseño experimental completamente al azar 

con tres repeticiones. Para lo cual se evaluaron las siguientes variables: altura de la columna 

de espuma (cm), contenido de saponina (%) y contenido de proteína (%) en las semillas de 

quinua. La metodología empleada para la obtención de datos del contenido de saponina fue 

mediante el método espumo de Koziol establecido en la Norma INEN 1 672. Para proteína 

se empleó el método Kjeldahl. Según la evaluación se encontró que gran parte de los 30 

genotipos evaluados pertenecen a la categoría de amargos, tan solo siete de ellos son dulces 

lo cual corresponde al 23.33% del total. Mientras veintitrés genotipos son amargos siendo el 

76.67%. El contenido de proteico de los genotipos evaluados varia de 12.23 a 19.82%. 

Acorde a lo establecido en el Codex Alimentarius determinándose su aceptabilidad. El T26 

(Tunk), es una variedad registrada en Ecuador como quinua de bajo contenido de saponina 

(61), presentó valores nulos de contenido de saponina muy similar al reportado por Mina y 

Bolaños (62), quienes obtuvieron 0.01% según el método espumoso de Koziol. El T22 (P.V) 

dio como resultado 0.77% siendo inferior al reportado por Guapi, el cual contiene un mayor 

valor (0.82%). Resultado que contrasta con lo reportado por Mazón et al., quienes liberan 

esta variedad como una quinua precoz y de grano dulce. El porcentaje de proteína muestra 

diferencia entre los tratamientos que fluctuó de 12.33 a 19.82% en los granos. Por 

consiguiente Jancurová et al., expresa que el contenido de proteína de las semillas de quinua 

varía de 8% a 22%, que es más alto en promedio que cereales comunes como el arroz, el trigo 

y la cebada. Se logró determinar el contenido de saponina y proteína en genotipos de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd) producidos en la Finca Experimental La María. Logrando 

identificar los 7 genotipos dulces y 23 amargos, ademas del contenido proteico de las 

muestras evaluadas. 

 

Palabras claves: saponina, proteína, koziol, quinua. 
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EFECTO DE LA HARINA DE QUINUA FERMENTADA CON Lactobacillus 

plantarun EN LAS CARACTERISTICAS DEL PAN LIBRE DE GLUTEN 

 
MATHEUS D. S.1, LUDEÑA U. F.1, GARCÍA T. S. M.1, PLUMED F. C.2 

1 Facultad de Industrias Alimentarias, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perú. 
2 Universidad del Este de Finlandia, Finlandia 

Shessira_@hotmail.com  

 

En las últimas dos décadas se ha empezado a tratar a la quinua (Chenopodium quinoa) como 

una importante fuente alimenticia, ya que es poseedora de una buena cantidad de nutrientes. 

Además, es un contribuyente en la elaboración de productos de panificación libres de gluten, 

característica muy importante para el desarrollo de productos destinados a personas celiacas, 

intolerantes al gluten. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la masa fermentada 

(MF) en las características fisicoquímicas y texturales de un pan libre de gluten, siendo la 

MF incluida como un ingrediente más en la elaboración de estos panes. La preparación de la 

MF fue con cepa de Lactobacillus plantarum Q823 y tuvo una relación harina:agua de 1:1,5. 

Para preparar las masas y  los panes se utilizaron dos variedades de harinas: Rosada de 

Huancayo (RH) y Pasankalla (PK). Los tratamientos para cada harina fueron: 20% harina 

con 40% masa fermentada y 30% harina con 30% masa fermentada; el 40% restante en ambos 

casos fue almidón (maíz, papa, yuca). Para las comparaciones se consideró un control (0% 

de MF) para cada tratamiento. Las masas fueron evaluadas en un diseño factorial 2x3. Se 

controló el proceso de fermentación de la MF hasta llegar a un pH de 4.5; obteniendo 12 

horas para la MF de la harina RH y 8 horas para la MF de la harina PK. Se evaluó en las 

masas características de textura con el método de back extrusión. En los panes se evaluó el 

volumen específico, capacidad de retención de agua, actividad de agua (aw), pérdida de peso 

durante el horneado y análisis de perfil de textura, que se realizó con una celda de carga de 

5KN a una velocidad de 1 mm/s, pre-carga de 10 gf y con una deformación de 50%. En todos 

los tratamientos con MF el volumen específico fue mayor. La pérdida de peso durante el 

horneado disminuyó en tratamientos con RH, mientras que con PK aumentó. Al emplear MF 

la aw disminuía. Con el empleo de MF la capacidad de retención de agua en casi todos los 

tratamientos disminuyó. El análisis de textura de panes mostró que con empleo de MF los 

panes adquieren menores valores de dureza. En conclusión, emplear MF mejora 

características como aw, volumen específico y textura en panes libre de gluten.  

 

Palabras claves: masa fermentada, quinua, libre de gluten, celiacos, almidones. 
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EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DURANTE EL 

PROCESAMIENTO DE LA BEBIDA DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) 

INIA 420 - NEGRA COLLANA ENDULZADO CON MIEL DE ABEJA (Apis 

Mellífera) 
 

JHON RONY ROQUE HUAMANI1, ROSEL QUISPE HERRERA1, REYNALDO JUSTINO SILVA PAZ2. 
1 EP Ingeniería Agroindustrial, Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios - Perú 

2 EP Ingeniería de Industrias Alimentarias, Universidad Peruana Unión, Lima – Perú 

jroque@unamad.edu.pe; roquihe@yahoo.es, rsilva@upeu.edu.pe 

 

El creciente interés por alimentos naturales que posean propiedades antioxidantes conocidos 

por sus efectos contra los radicales libres, que son causantes de problemas cardiovasculares 

y de cáncer, donde ambas enfermedades generan una elevada mortalidad mundial. La quinua 

(Chenopodium quinoa Willd) constituye un producto con excepcionales cualidades nutritivas 

y compuestos bioactivos. Diversas investigaciones han reafirmado la cantidad, calidad de sus 

componentes químicos y fitoquímicos, indicando que este alimento tiene una alta capacidad 

antioxidante al ser comparados con otros productos funcionales. Además, una ventaja 

comparativa que posee el Perú está referida a la gran variabilidad de quinua que posee, lo 

que hace posible producir una extraordinaria diversidad de productos alimenticios nutritivos 

y sanos. Por otro lado, la bebida de quinua es consumida en las épocas de siembra y cosecha 

de los cultivos de las comunidades, sin embargo, aún no es muy difundida en la población 

peruana. El objetivo de la investigación fue determinar la variación de la capacidad 

antioxidante durante el procesamiento de la bebida de quinua INIA 420 - negra collana 

endulzado con miel de abeja mediante el ensayo de decoloración con el radical catiónico 

ABTS+. Los resultados se expresaron como valores TEAC (trolox equivalent antioxidant 

capacity), donde se observó una reducción de su capacidad antioxidante durante el proceso 

de lavado respecto al contenido inicial de la materia prima, debido a que la mayoría de los 

compuestos fenólicos se encuentra en la cáscara, durante la etapa de pre cocción, esta 

capacidad se reduce mínimamente. Para la elaboración de la bebida de quinua se encontró 

que las temperaturas altas ejercen influencia la capacidad antioxidante debido a que acelera 

la velocidad de degradación de las betaxantinas y betacianinas, que son compuestos 

esenciales para el ser humano debido a sus múltiples propiedades, los cuales son beneficiosos 

para la salud. En conclusión, a partir del análisis obtenido experimentalmente se puede 

inducir que la quinua, INIA 420 - negra collana, tanto como materia prima y bebida, es de 

gran interés para la industria alimentaria presentó gran capacidad antioxidante. 

 

Palabras claves: quinua, radicales libres, antioxidante, lavado, pre cocción y bebida. 
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ESTRATEGIAS PARA AUMENTAR EL CONSUMO DE QUINUA (Chenopodium 

quinoa Willd.) EN LA CIUDAD DE PUNO Y LIMA METROPOLITANA BASADO 

EN LAS PERCEPCIONES DE LOS CONSUMIDORES 

 
EDUARDO K. 

Maestría en Agronegocios y Alimentos, Universidad de Buenos Aires Argentina 
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A nivel mundial la demanda de la quinua está creciendo sostenidamente. En el Perú cerca del 

35% de la producción es destinada a la exportación. Si bien el principal destino de la quinua 

es el mercado interno, prevalece el consumo en las zonas rurales donde se produce el cultivo, 

pero el consumo en zonas metropolitanas es bajo, a pesar de ser uno de los principales 

productores mundiales. El objetivo del presente trabajo es plantear estrategias para aumentar 

el consumo en la ciudad de Puno y Lima Metropolitana. La metodología de trabajo tuvo dos 

etapas: en la primera se utilizó el método Estudio y Planificación Estratégica de los Sistemas 

de Agronegocios (EPESA), focalizándose en la etapa dos, mapeo y cuantificación, como 

forma de contextualizar el estudio. En la segunda parte se utilizó técnicas cuantitativas, 

aplicando 383 encuestas en la ciudad de Puno y 385 encuestas en la ciudad de Lima 

Metropolitana, permitiendo identificar los condicionantes del consumo de quinua y en base 

a esa información plantear estrategias para fomentar su consumo. En los resultados el 

consumo de quinua en la ciudad de Puno (zona productora) es más elevado que en Lima 

Metropolitana, debido a la costumbre cultural de sus antepasados. La forma de consumo 

preferida para los consumidores de Puno es el jugo de quinua, y consumen semanalmente un 

producto elaborado con quinua. Así mismo existe un 95% que preparan platos a base de 

quinua, utilizando más de 1Kg mensualmente, y prefieren adquirir a granel en las ferias 

sabatinas. En Lima Metropolitana no existe una cultura de consumo y esto hace que la 

demanda de este producto sea baja, ya sea por razones de falta de marketing y falta de 

información en la forma de prepararla. Se observó que consumen mensualmente un producto 

elaborado con quinua, así mismo existe un 63% que preparan platos a base de quinua, 

utilizando mensualmente ½ Kg, y prefieren adquirirla a granel en los mercados de su distrito. 

Así mismo se identificó el perfil del consumidor siendo personas de ambos géneros entre las 

edades de 25 a 50 años de ocupación profesional y con un ingreso mayor al básico. Las 

conclusiones destacan que el atributo más trascendental en base a la percepción de los 

consumidores de ambas ciudades es el valor nutritivo, es por ello que todas las estrategias se 

deben centrar en ese atributo; así mismo podemos mencionar que el negocio de la quinua es 

líder en diferenciación. 

 

Palabras claves: percepciones de los consumidores, marketing, encuesta, valor nutritivo. 
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EFECTO DE TRES NIVELES DE TRANSFORMACIÓN DE LA QUINUA 

(Chenopodium quinoa Willd.) EN LA DISPONIBILIDAD DE LITIO Y CAPACIDAD 

ANTIOXIDANTE 
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La quinua ha sido reconocida como un alimento nutritivo en comparación a los cereales, en 

sus diferentes variedades y ecotipos, principalmente por su calidad proteica, pero se 

desconoce estudios sobre la disponibilidad de litio y capacidad antioxidante en quinuas de 

color negra, ya que la presencia y papel biológico del litio y antioxidantes en tejidos 

vegetales, animales y humanos juega un papel importante. El objetivo del estudio fue 

determinar la disponibilidad de litio (DL) y capacidad antioxidante (CA) en tres niveles de 

transformación: Perlado, molienda y extruido (temperatura 150°C y 160°C, y humedad 12% 

y 14%) en el ecotipo Ayara (EA) y variedad INIA 420 Negra Collana (NC), mediante el 

método DPPH (2,2-Difenil-1-picrihidrazilo), y emisión atómica, utilizando la técnica AOAC 

Official Method 945.38 Grains para la preparación de muestra. La CA encontrada en el EA 

durante el perlado fue mayor a la NC, en la molienda el EA presentó 1946ug/ml DPPH y la 

NC 1939ug/ml DPPH, no encontrándose diferencia estadística significativa. Al evaluar el 

efecto de la temperatura y humedad en el extruido, el EA presentó valores entre 3077ug/ml 

y 3603ug/ml DPPH, y la NC entre 3173ug/ml DPPH a 3518ug/ml DPPH. En cuanto a la 

disponibilidad de litio en el perlado y molienda, el EA fue superior a la NC encontrándose 

una diferencia estadística significativa; en el extruido el EA presentó valores entre 3.6193 

ppm y 5.7647 ppm, mientras que la NC osciló entre 2.3735 ppm y 5.3381 ppm. El estudio 

demostró la presencia de litio y antioxidantes en el EA y NC, y que a mayor nivel de 

transformación la CA, y DL se incrementa, principalmente debido al almacenamiento 

prolongado, fraccionamiento del grano, reacción de Maillard, y litio en el agua, siendo un 

punto de partida para futuros estudios de alternativas de uso en medicina, formulación y 

optimización de productos.   

 

Palabras claves: Antioxidante, ayara, litio, negra collana, quinua. 
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MÉTODO PARA EVALUAR VOLUMEN DE EXPANSIÓN DE GRANO DE 

AMARANTO (Amaranthus sp) 
 

RAMÍREZ-PÉREZ A.R1., E. ORTIZ-TORRES1, A. ARGUMEDO-MACÍAS1, M. DE LA O-OLÁN2, C. 
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La principal forma de consumo de amaranto en México es como grano expandido o 

reventado. El reventado confiere al grano mejor sabor, color, aroma e incrementa la calidad 

de proteína. El reventado del grano de amaranto es ocasionado cuando la superficie caliente 

de una placa o el aire caliente del lecho fluidizado ocasiona que el agua en la matriz de 

almidón del grano se evapore, el vapor aumenta la presión interna. El aumento de presión 

dentro del grano crece hasta el punto de ruptura del pericarpio. En este proceso los granos de 

almidón se disuelven y los poros se expanden. Sin embargo, no hay reportes para 

homogenizar el estudio del proceso expansión del grano de amaranto. Para definir un 

procedimiento para evaluar accesiones de amaranto por volumen de reventado se 

establecieron tres experimentos en 2014. El primero para observar la determinación de 

humedad en grano de amaranto en estufa por efecto de temperatura (103 y 130 ° C.), variedad 

(Nutrisol y Laura), peso de muestra (2 y 5 g) y horas de secado (1, 2, 4 y 19 h). El segundo 

sobre Humedad de grano de amaranto por efecto  de acondicionamiento por balance de masas 

a 12, 14 y 16 % y horas de acondicionamiento (4, 8 ,12 y 24 h);  y el tercero sobre el Volumen 

de expansión de grano por efecto de tamaño de muestra (15 y 30 g) y humedad de grano (10, 

12, 14 y 16 %). En todos los casos se utilizó un arreglo factorial y un diseño experimental 

completamente al azar con tres repeticiones. Cada observación se hizo por duplicado. Se 

realizaron un análisis de varianza y prueba de medias. Se encontró para determinación de 

humedad de grano de amaranto en estufa el tratamiento que mejor funcionó fue el de 2 g de 

muestra, 2 h de secado a 130 °C. Se halló que es posible modificar el contenido de humedad 

de grano de las muestras calculando la cantidad de agua necesaria a adicionar con la fórmula 

de balance de masas. No se encontró diferencias en el contenido de humedad de grano por 

efecto de diferentes tiempos de rehumectación previos a la determinación de humedad. El 

contenido de humedad con mayor volumen de reventado fueron el de 12 y 14 %.  Es posible 

usar un amuestra de 15 g porque no hubo diferencias en el volumen de reventado de grano 

obtenido para el tamaño de muestra.  

 

Palabras claves: Humedad de grano, acondicionamiento, volumen de expansión. 
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FORMULACIÓN, ELABORACIÓN Y EVALUACIÓN DE UN BATIDO 

NUTRICIONAL A BASE DE SPIRULINA Y QUINUA 

 
RODRÍGUEZ F., OMEGNA Y. 

Soc. Comercial Casona El Monte Ltda.; Santiago, Chile. gerencia@lacasonaelmonte.cl  

 

Objetivo del Estudio: Formular y evaluar la capacidad nutricional de una bebida instantánea 

a base de spirulina, quinua y cebada malteada, endulzada con stevia y saboreada con sabores 

naturales, para su posterior comercialización en el mercado nacional e internacional 

Materiales y Metodología de trabajo: los materiales a emplear son las mismas materias 

primas posibles de utilizar en la formulación (stevia, quinua, extracto de malta, jugo de limón, 

maltodextrina y otras); se incorpora todas las posibles variables a tener en cuenta en el 

proceso creativo, luego diseño de mezclas y evaluaciones sensoriales, conservación y 

formato de prototipos. Se comenzó con la conceptualización del nuevo producto junto con el 

análisis de las tendencias de mercado. El análisis ayudó a diseñar y acotar con mayores 

garantías de éxito las principales características que se tuvo para el producto respecto a 

ingredientes a emplear para mejorar textura, sabor, color y posterior envasado y embalaje, 

posicionamiento, precio, etc. Una vez lograda las potenciales formulaciones se realizaron 1.- 

Análisis Químicos: análisis proximal, el cual determina el contenido de humedad, cenizas, 

proteína, grasas, carbohidratos, fibra dietética, azúcares, también vitaminas y minerales. 2.- 

Análisis físicos: contenido de actividad de agua, pH y viscosidad aparente a la temperatura 

de 25°C en las preparaciones reconstituidas. 3.- Evaluación sensorial: estudio en conjunto 

con la de un producto comercial similar. Se realiza con personas desde los 15 años en 

adelante, de ambos sexos, de preferencia no fumadoras. Con evaluadores que representen los 

niveles socioeconómicos del mercado objetivo (C1 – C2 – C3), se les suministra el alimento 

reconstituido en agua y también en leche, además, una planilla de evaluación para que emitan 

su opinión acerca de los atributos color, sabor, aroma y consistencia - haciendo uso de una 

escala hedónica, que permita a los panelistas manifestar su grado de aceptación por cada uno 

de los productos. 4.- Análisis Estadístico: los resultados obtenidos del análisis químico y 

físico se analizan mediante un análisis de varianza de una sola vía, para determinar la 

existencia de diferencias estadísticamente significativas entre muestras. Este estudio 

demuestro que Froyatt Nutrishake (nombre de nuestro producto) es un producto bien logrado 

- provee los nutrientes de una comida completa en un solo batido. Los comentarios finales 

indicaron que sobre un 96% de los encuestados manifestaron una opinión positiva en relación 

a su consumo, en cualquiera de los formatos propuestos, lo que indica que se logró un 

producto, no solo de excelencia en cuanto a su valor nutricional, sino que de amplia 

aceptación por parte del quienes lo prueban. Se invita a visitar: www.froyatt.com 

 

Palabras claves: batido, spirulina y quinua. 
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EVALUACIÓN DE UNA MÁQUINA DESAPONIFICADORA DE QUINUA 
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La quinua (Chenopodium quinoa Wild) contiene saponinas, las que se caracterizan por ser 

amargas, emulsificantes y espumantes, por lo tanto, los granos después de trillados deben 

pasar por un proceso de limpieza y desamargado para su consumo en la elaboración de 

alimentos. Debido a lo anterior, se han desarrollado máquinas que remueven las saponinas 

por debajo de los límites de aceptabilidad, por lo que el objetivo de este trabajo es evaluar 

una desaponificadora de quinua, en base a la productividad y calidad de trabajo. Para ello, se 

utilizó un prototipo de máquina limpiadora-desaponificadora de quinua diseñada y construida 

en el Departamento de Ingeniería Mecánica Agrícola, en Chapingo, México, que se le 

realizaron pruebas de funcionamiento sin carga y con carga, pruebas de explotación de la 

máquina que incluyó la determinación de saponina en la quinua procesada. El nivel de daño 

producido en la semilla durante la evaluación fue menor a 5 % con una capacidad de 

escarificado de 107.25 kg/h. Para la determinación del contenido de saponinas se usó el 

método afrosimétrico (método de la espuma) obteniendo resultado de 0.07 %, cumpliendo 

así con lo establecido en la INEN  1673 1988-06. 

 

Palabras claves: escarificado, saponina, calidad. 
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DRY FRACTIONATION PROCESS FOR PRODUCTION OF QUINOA PROTEIN 

CONCENTRATES WITH ENHANCED DIGESTIBILITY 

 
MAURICIO OPAZO NAVARRETE 

Centro de Genómica Nutricional Agroacuícola (CGNA), Temuco, Chile 

 

Sweet varieties of quinoa are more promising to provide high-quality protein in a more 

economic and sustainable way than the bitter quinoa varieties. More economic because 

saponins do not have to be removed, which saves in post-harvest processing. Specifically, 

quinoa sweet varieties have the potential to be dry fractionated. Quinoa proteins are therefore 

a promising food ingredients as they can supplement other plant proteins to increase their 

nutritional value. In addition, quinoa, being a gluten-free pseudo-cereal, has attracted the 

attention of gluten-free manufacturers. Therefore, dry fractionation of quinoa is an alternative 

and more sustainable route for producing protein-enriched and starch fractions than 

conventional wet fractionation. The aim of this study was to study in vitro gastric digestion 

of the untreated as well as heat-treated (60, 90 and 120 °C) protein fractions in solution 

obtained by wet and dry fractionation processes. Quinoa seeds varieties Atlas and Riobamba 

were subjected to coarse grinding and subsequently sieved using different sizes of sieves to 

obtain fractions enriched in protein and starch. The degree of hydrolysis was measured using 

the OPA method in order to determine the degree of hydrolysis attained. The quinoa fractions 

were characterized and compared to wet-isolated protein. The dry fractionated protein-

enriched fractions contained ~ 32% proteins (32 g/100 g dry solids) while the starch-rich 

fractions contained 86 - 89% starch (86 - 89 g/100 g dry solids). This protein-enriched 

fraction, whether heated or unheated, is digested more quickly than the quinoa protein isolate. 

This may be explained by the fact that the protein is more available for pepsin after dry 

fractionation. Therefore, the protein digestibility is affected by the isolation method of the 

proteins. Also, the samples heated at 120 °C showed lower protein digestibility. Therefore, 

the quinoa heated at 120 °C may have become chemically modified, resulting in crosslinks. 

Similarly, denaturation of the protein could have resulted in aggregation, which could affect 

the accessibility of the protein for pepsin. In addition, both the presence of starch and/or fibre 

decreased the protein digestibility. However, the effect of starch on the protein digestibility 

decreases when fibre is present as well. We suggest that the fibre may partly prevent the 

interactions between protein and starch. In conclusion, the protein digestibility is strongly 

influenced by the extraction method used to isolate the protein. The presence of starch and 

fibre reduces the digestibility of quinoa protein. Starch reduces the quinoa protein 

digestibility more strongly than fibre. However, the effect of starch is partially counteracted 

by the presence of fibre. 

 

Keywords: quinoa, dry fractionation, digestibility. 
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EVALUACION CALIDAD PROTEICA DE DIFERENTES MEZCLAS DE 

HARINAS CON  QUÍNUA MEDIANTE EL SOFTWARE MIXPROTLUNA Y SU 

APLICACIÓN EN RECETAS 
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La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es una especie ancestral, de las cuales existen 

diferentes variedades de este grano andino que difieren en su morfología, fenología y 

composición química. La FAO la califica como alimento único por su alto valor nutricional 

consecuencia del alto contenido y balance de aminoácidos esenciales (aae); alto contenido 

de minerales, algunas vitaminas y ácidos grasos esenciales de su aceite. Además de tener 

mayor valor nutricional respecto de los cereales tradicionales, ha sido asociada a la 

disminución del riesgo de padecer algunas enfermedades crónicas relacionadas con la dieta 

por su alto contenido de compuestosantioxidantes. La calidad nutritiva de una proteína (o de 

una mezcla de ellas) se define como su capacidad para cubrir los requerimientos de los 

individuos, y depende fundamentalmente de la composición de aae y de su biodisponibilidad. 

Actualmente, se recomienda el uso de la “puntuación de aminoácidos indispensables 

digestibles” (DIAAS), para reemplazar a la puntuación corregida por digestibilidad 

(PDCAAS). El cálculo del DIAAS utiliza la digestibilidad ileal de la proteína o del 

aminoácido que refleja mejor la cantidad de aminoácidos absorbidos. El objetivo de este 

estudio fue determinar la variabilidad de la calidad proteica de las harinas de diferentes 

variedades de quinua, y de mezclas de éstas con otras harinas. Para ello se actualizó la 

herramienta informática MixProtLUNA.1-2013, la cual permite el cálculo del DIAAS y cuya 

base de datos fue elaborada a partir de recopilación bibliográfica de composición de aae de 

quínoas de diferentes orígenes. Algunos valores de digestibilidad se determinaron “in vivo” 

por ensayos con ratas blancas y otros se tomaron de bibliografía. Se utilizó como referencia 

el patrón FAO/OMS/UNU (2013). Se evaluaron datos de 36 variedades de quinua. Los 

resultados mostraron que el contenido proteico varía entre 9,2 y 18,2 %si bien en todas están 

presentes los aae aunque con valores estadísticamente diferentes entre algunas de ellas. Los 

DIASS que se encontraron fueron desde 12% para los aa azufrados hasta 95% para Lisina. 

Las mezclas con harinas de leguminosas pueden mejorar los valores de DIAAS, dependiendo 

de las proporciones y variedades usadas. Se encontraron valores medios de 75 y 38% cuando 

se realizó mezclas con harina de garbanzos y porotos, respectivamente. La misma 

variabilidad también se observa en 6 variedades respecto del contenido de compuestos 

fenólicos, el  rango fue 39,29 – 84,65 y el promedio de 68,76 mg GAE/100g. La importancia 

de este trabajo radica en mostrar que la biodiversidad de este grano andino influye en su valor 

nutricional y debe ser cuidadosamente considerada en la selección de variedades para la 

complementación con otras harinas. El estudio de las mezclas se facilita utilizando el 

software MixProtLUNA, el cual es una herramienta útil de fácil manejo. 
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EFECTO DE LA GERMINACIÓN Y EXTRUSIÓN DE GRANOS DE QUINOA 

(Chenopodium quinoa Willd) SOBRE LA HIDROLISIS ENZIMÁTICA DE 

CONCENTRADOS PROTEICOS Y SU ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 
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La quínoa es una semilla originaria de los Andes, aunque es consumida y apreciada en 

muchas partes del mundo debido a su alto valor nutritivo y características tecnológicas 

similares a los cereales. FAO estima que la producción mundial, así como las áreas cultivadas 

con este grano, incrementarán en los próximos años. Los grandes desafíos se centran en la 

producción sostenible de granos de buena calidad en contextos del cambio climático mundial 

y en el agregado de valor de la semilla. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 

pretratamientos de granos de una variedad de quínoa del noroeste argentino, sobre las 

propiedades bioactivas de hidrolizados proteicos. Se obtuvo concentrado proteico de quínoa 

(CPQ) por solubilización alcalina y precipitación ácida a partir de harina de granos sin 

procesar, germinados y extrudidos. Se determinó el contenido de proteínas por el método de 

Kjeldhal (N x 5,7). Se determinaron las condiciones óptimas de hidrólisis del CPQ con las 

enzimas (E) comerciales Alcalasa (A), Flavourzyme (F) y Protamex (P) empleando un 

sustrato (S) acuoso de 10mg de proteína/mL y una relación E:S de 1:10 a temperaturas de 

40, 50 y 60°C y pH 7, 8, 9 y 10. Las hidrólisis se realizaron durante 180 min en condiciones 

óptimas y se inactivó la enzima en un baño térmico a 90°C por 10 min. El grado de hidrólisis 

se calculó mediante el método del pH-stat. Los hidrolizados se centrifugaron a 10000g, 20 

minutos. Se determinó grupos α-amino por el método TNBS y se evaluó la actividad 

antioxidante del sobrenadante rico en péptidos mediante el radical ABTS. Se obtuvo grados 

de hidrólisis de 34,38±0,65; 29,42±1,31 y 6,60±1,02 % con las enzimas A, P y F 

respectivamente. Se seleccionó la enzima A por su mayor poder catalítico y se hidrolizaron 

los concentrados proteicos con y sin tratamiento. Se alcanzó un grado de hidrólisis de 

35±0,83; 30,09±3,32 y 31,85±0,83% en los CPQ de granos sin tratar, germinados y 

extrudidos, respectivamente. Los grupos α-aminos cuantificados en los hidrolizados de 

granos enteros, extrudidos y germinados fue de 20,60±0,21; 21,82±0,01 y 21,11±0,22 mM 

equivalentes de L-leucina. El poder antioxidante fue de 532.86±20.53; 491.72±8.77 y 

399,53±22,99 equivalentes-μg. ac. ascórbico/mL de suspensión de hidrolizado obtenido de 

granos extrudidos, granos sin tratar y granos germinados, respectivamente. Se observó que 

el procesado por extrusión incrementó el poder antioxidante en un 10%, mientras que la 

germinación disminuyó el mismo en 18%, ambos respecto al hidrolizado de granos sin 

proceso. Los resultados permiten concluir que la extrusión puede resultar en una tecnología 

accesible, versátil y conveniente para la producción de aislados e hidrolizados proteicos de 

quínoa con potencial actividad biológica. 
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EVALUACIÓN DE LA RESPUESTA ANTIHIPERTENSIVA DE PÉPTIDOS 

PROVENIENTES DE LAS PROTEÍNAS DE LA QUINOA 

 
ADRIÁN GONZÁLEZ-MUÑOZ1, LAURENT BAZINET2,3, LUIS MICHEA4, JAVIER ENRIONE1 

1 Laboratorio de Investigación e Ingeniería en Biopolímeros (BiopREL), Escuela de Nutrición y Dietética, 

Facultad de Medicina, Universidad de los Andes. 
2 Department of Food Sciences and Laboratory of Food Processing and Electromembrane Processes 

(LTAPEM), Université Laval, Canada. 
3 Institute of Nutrition and Functional Foods (INAF), Université Laval, Québec, Canada. 
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Las enfermedades cardiovasculares han ido en aumento durante los últimos años, siendo la 

hipertensión uno los principales factores de riesgo condicentes a su aumento. La hipertensión 

no solo significa una presión arterial por sobre los 90 y 120 mmHg de presión sistólica y 

diastólica, sino que además pueden verse dañados una serie de órganos blanco como son los 

riñones y el corazón. En los últimos años se ha evidenciado el potencial efecto de los péptidos 

provenientes de alimentos en el control de la hipertensión, no obstante, estudios haciendo 

uso de la quinoa son escasos. El objetivo de este trabajo fue obtener péptidos a partir de la 

proteína de quínoa, mediante la aplicación de hidrólisis enzimática y sistemas de 

fraccionamiento, evaluando la respuesta antihipertensiva in vivo.  Para llevar a cabo la 

investigación, se realizaron una serie de operaciones para transformar la materia prima 

(semilla de quínoa) hasta péptidos, comenzando por una reducción del tamaño de partícula 

para obtener harina, extracción de proteínas y su caracterización (SDS-PAGE). Una vez 

fueron extraídas las proteínas, se procedió a disminuir el tamaño molecular mediante 

hidrólisis enzimática haciendo uso de la Alcalasa (50 °C/pH 8 por 6h) midiendo el grado de 

hidrólisis mediante el consumo de NaOH para mantener el pH constante. Posteriormente, el 

hidrolizado proteico fue caracterizado por MALDI-TOF y se fraccionó de acuerdo a un 

sistema de membranas de ultrafiltración (UF) y carga eléctrica. Luego se evaluó su aplicación 

en la disminución de la presión arterial en un estudio in vivo haciendo uso de ratones de la 

cepa C57BI/6 de edad 8-12 semanas a las cuales se les realizó una infusión de Ang II, 

generando un aumento de la presión arterial normal hasta condiciones de hipertensión. A los 

ratones se les permitió acceder a la dieta (muestra en sólido) y libertad para el consumo de 

agua y como control, un grupo recibió el fármaco Losartan. Para evaluar el efecto de la 

aplicación de péptidos, se realizó la medición de la presión por el método del manguito en la 

cola (tail cuff). Como resultado se obtuvo un hidrolizado con un grado de hidrólisis cercano 

al ~25% y < ~1500 kDa. Se observó una disminución en la presión arterial de los ratones en 

el tiempo de evaluación. Si bien la disminución fue menor que la observada con el Losartan 

(gold standard), esto nos permite sostener que los péptidos de quínoa presentan un potencial 

uso en la disminución de la presión arterial. Por tanto, actualmente se están desarrollando 

estudios enfocados en la evaluación de condiciones de proceso para obtener péptidos a ser 

evaluados en modelos antihipertensivos in vivo. 
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RECUPERACIÓN DE  MAÍCES ANDINOS DE LA QUEBRADA DE LA 

PROVINCIA DE JUJUY 
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Los maíces andinos constituyen una de las principales especies cultivadas en la zona andina 

de Jujuy, con importancia económica relevante para la región. Sin embargo el cambio 

alimentario causado por la modernidad ha ocasionado la pérdida de numerosas razas propias 

afectando a la biodiversidad de este cultivo. Con el objeto de contribuir a su recuperación y 

reinserción en la cultura regional, se realizó una siembra piloto de 13 razas originarias de la 

Quebrada de Humahuaca. El material genético fue cedido por el banco de germoplasma de 

INTA-Pergamino y la siembra  se realizó en el campo Experimental del  Instituto de 

Investigaciones para la Agricultura Familiar (IPAF INTA, Tilcara). Se logró producir  solo 

9 razas, las cuales se identificaron con los nombres capia(C), culli (CL),  morochito (M), 

garrapata (G), perlita (P), capia marrón (MA), rojo(R), amarillo cristalino(A) y cuzco (CZ). 

Se realizó la caracterización fiscoquímica de cada raza; se evaluó dureza de endospermo por 

flotación,  peso hectolítrico, composición química (métodos AOAC) y se determinó 

contenido de  amilosa en sus almidones  y sus propiedades térmicas por DSC (40 a 120°C, 

10°C/min). Las razas P, M, R y CL presentaron endospermo duro, intermedio y suave los 

dos últimos  respectivamente, el resto mostró endospermo muy suave. La humedad de los 

granos de las diferentes razas estuvo entre el 9.01 y 10%. El contenido proteico varió entre 7 

(raza MA) y 12% (raza M). En cuanto al contenido lipídico, CL presentó el menor contenido 

(3.8%) mientras que P presentó el mayor valor (5.7%). El contenido de cenizas estuvo entre 

1,1-1,6 %, presentando el mayor contenido la raza CL. La mayor diferencia entre las razas 

estudiadas fue el contenido de amilosa, que varió ente 15-29 %. En general las razas de 

endospermo muy suave mostraron menor contenido de amilosa. La temperatura pico de 

gelatinización varió entre 67 y 69 °C correspondiendo la mayor a C. Se observó que las razas 

con endospermo duro presentaron un rango de gelatinización mayor con excepción de CL. 

La entalpía de gelatinización no presentó  diferencias significativas entre las diferentes  razas 

salvo la  G (7 J/g). No se encontró una relación entre la dureza del endospermo y las 

características fisicoquímicas. Las diferentes características propias de cada raza permiten 

concluir que podrían tener distintos comportamientos  frente a tratamientos aplicados para su 

industrialización.  Por ejemplo las razas con mayor contenido de amilosa podrían ser 

utilizadas en la elaboración de pastas sin gluten mientras que las de bajo contenido podrían 

ser empleadas en la elaboración de productos horneados y salsas. 
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DETERMINACIÓN IN VITRO DE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE 

EXTRACTOS DE Chenopodium quinoa Willd PROVENIENTES DE LA 

LOCALIDAD DE COLCHANE, TARAPACÁ 
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La región de los Andes es considerada centro de origen de numerosas especies nativas como 

la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) la misma que durante miles de años fue el principal 

alimento de las culturas antiguas; en la actualidad representa un gran potencial para mejorar 

las condiciones de vida de la población del mundo moderno. La quinua se denomina 

pseudocereal por su alto contenido de carbohidratos, principalmente almidón, que hace que 

se emplee como un cereal; sin embargo, el porcentaje de proteína y grasa es en casos, 

igualmente alto (Alberto, 2014).  El empleo de la quinua se extiende desde la forma de grano 

entero, harina cruda o tostada, hojuelas, sémola y polvo instantáneo. En la medicina 

tradicional a las hojas, los tallos y los granos, se les atribuyen propiedades cicatrizantes, 

desinflamantes, analgésicas contra el dolor de dientes y desinfectantes de las vías urinarias; 

se utiliza también en caso de fracturas, en hemorragias internas y como repelente de insectos 

(Romo, 2006). El objetivo de éste estudio fue determinar la actividad antimicrobiana de la 

Quinua de Colchane (Localidad ubicada a 262 kms de Iquique y a 3.800 m.s.n.m) y postular 

su uso como antibiótico natural en el tratamiento y prevención de enfermedades bacterianas. 

Para el extracto etanólico se empleó el material vegetal seco previamente triturado, el cual 

fue macerado durante 48 horas y para la extracción de aceite se realizó por rota vapor. Luego 

de obtener los extractos a evaluar, se midió la actividad antimicrobiana utilizando la técnica 

de difusión de disco Kirby-Bauer, que permitió medir la susceptibilidad In Vitro de los 

microorganismos patógenos frente a sustancias de origen natural, utilizando volúmenes 

diferentes de extracto obtenido impregnados en papel filtro, empleando de igual manera 

como control positivo discos de 10 y 300 ug de estreptomicina. Los extractos a evaluar fueron 

expuestos a cepas bacterianas Escherichia coli y Staphylococcus aureus, dada su fácil 

manipulación, crecimiento y por representar diferentes grupos bacterianos patógenos para 

los humanos. Los extractos etanólicos de granos presentaron inhibición antibacteriana sobre 

cepas de S. aureus presentando como media aritmética halos de 7mm. Para E. coli 

presentaron inhibición los extractos de grano con un halo igual a 8mm en promedio. Los 

resultados obtenidos de esta investigación demuestran que los extractos etanólicos, no poseen 

una propiedad antibacteriana suficiente por presentar halos de inhibición con diámetros 

relativamente pequeños, categorizándolos como resistentes tomando en cuenta la norma 

M02-A10 descrita por la CLSI. Se propone a posterior realizar estudios In Vitro de extractos 

de quinua obtenidos a través de arrastre a vapor con el fin de reducir las alteraciones que 

puedan sufrir los principios activos del extracto debido al solvente utilizado y el proceso de 

eliminación de este último  para obtener la sustancia deseada (Alvarado, 2018).  
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En la actualidad, la comida saludable se ha convertido un segmento importante en la industria 

de alimentos buscando reducción en el contenido de sal, edulcorantes y grasa, así como la 

incorporación de con ingredientes que contribuyan a mejorar la salud. En Colombia la quinua 

es cultivada principalmente en la región Andina, conformada por los municipios de Nariño, 

Cauca, Boyacá, Cundinamarca, entre otros. La empresa Huertos Verdes ubicada en 

Cundinamarca produce y busca alternativas de procesamiento para la quinua y el amaranto 

producidos de manera orgánica por agricultores del municipio de Subachoqué.  El objetivo 

de este trabajo fue evaluar la influencia de la temperatura sobre las características 

fisicoquímica de una barra de cereales a base de quinua y amaranto y buscando la 

comercialización de este producto por parte de los agricultores de la región. Inicialmente se 

desarrolló una barra empleando quinua pop, amaranto pop, quinua en hojuelas, chía, miel, 

panela y aceite de girasol, resultado de estudios previos de los autores donde se buscó la 

producción de una barra con bajo contenido de grasa y con características sensoriales 

aceptables para los consumidores. La barra fue almacenada durante 60 días a 3 temperaturas 

(18°C, 30°C y 38°C) y 2 tipos de empaques (BOPP metalizado y BOPP) con el fin de 

determinar la vida útil del producto y estimar la fecha de caducidad. Durante el 

almacenamiento se determinó la dureza, el color, contenido de grasa y la pérdida de peso 

para estimar mediante el método de Arrhenius. Los datos fueron analizados mediante un 

ANOVA con un nivel de confianza del 95% empleando el software Statgraphics Centurión 

XVI. En caso de encontrarse diferencias significativas los datos fueron evaluados mediante 

la prueba LSD de Fisher. El empaque BOPP metalizado muestra diferencias con respecto al 

BOPP, puesto que posee una película multicapa laminada metalizada que protege el producto 

de la humedad del ambiente, permitiendo mantener la dureza del producto durante el 

almacenamiento.  El empaque que conservó las características de las barras fue el BOPP 

metalizado logrando proteger el producto de las condiciones ambientales durante un tiempo 

de 8 meses considerando que es un producto orgánico sin adición de conservantes ni 

preservantes. Los resultados de esta investigación permiten ampliar el portafolio de 

productos de los agricultores, como una alternativa viable que fortalezca la comercialización 

y consumo de la quinua en el país mediante alianzas de Universidad- Empresa- Productores. 
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Actualmente, la demanda de productos derivados de la quinua se ha incrementado por el 

prominente valor nutricional y su balance de aminoácidos esenciales para el consumo 

humano. La transformación de la quinua en productos insuflados permitirá consumirlos como 

snack en desayunos o como ingredientes en formulaciones de alimentos instantáneos. El 

mayor desafío tecnológico para la quinua implicaría su transformación en un alimento 

saludable, listo para consumo. El objetivo de esta investigación es desarrollar un insuflado 

de granos de quinua (variedad Roja INIA) mediante la optimización de tres procesos 

térmicos: expansión por cañón, tratamiento por microondas y extrusión, evaluando tres 

formulaciones de recubrimientos. Se estudiaron distintas condiciones de proceso (presión, 

potencia y contenido de humedad) y se evaluaron el índice de expansión, densidad aparente, 

índice de absorción de agua, índice de solubilidad de agua, la relación de elasticidad respecto 

a extensibilidad (P/L) de la masa, y el consumo de energía. Las condiciones óptimas de 

proceso para el cañón expansor fueron presión de 1,31 MPa por 780 segundos, una potencia 

de 960 W por 60 segundos para el horno de microondas, y contenido de humedad de 20% 

(base húmeda), además de una velocidad giratoria de 500 rpm por 180 segundos para el 

extrusor. Los insuflados de quinua presentaron índices de expansión que están en el rango de 

1,414 – 5,165 m m-1, densidad aparente entre 101,4 – 794,4 kg m-3, índice de absorción de 

agua entre 2,28 – 5,21 kg kg-1, índice de solubilidad de agua de 7,07 a 28,99%, y una razón 

de P / L que varía entre 0,094 - 0,347 m m-1. El consumo de energía para el insuflado de 

quinua mediante el cañón expansor fue 5040 kJ/kg, mediante el extrusor 489 kJ/kg y con el 

horno de microondas 0,060 kJ/kg. El proceso térmico con cañón expansor alcanzó la mayor 

expansión volumétrica de los granos de quinua recubiertos con una película de quitosano, 

almidón de maíz y sorbitol. Se encuentra en ejecución la determinación de los parámetros de 

calidad física, química y nutricional del producto insuflado. 
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La quinua es un alimento nutritivo de alto potencial para suplir la inseguridad alimentaria en 

muchas zonas vulnerables del planeta, si bien que los precios alcanzados los años 2013 y 

2014 por celebración del Año Internacional de la Quinua (AIQ) tuvieron diferentes impactos 

en la ingesta de los consumidores. El objetivo del estudio fue determinar el efecto de cambios 

de los precios sobre la ingesta de alimentos y evaluar los atributos de la seguridad alimentaria 

en los consumidores rurales de la región Junín. Para ello, se aplicaron encuestas a 277 

productores en cuatro provincias y se utilizaron datos de la Encuesta Nacional de  Hogares 

(ENAHO) 2016 para evaluar las dimensiones de la seguridad alimentaria de disponibilidad 

con el consumo per cápita, acceso con la relación de Engel, uso por contenido calórico, 

estabilidad con el modelo Probit, y se estimó la elasticidad-precio de la quinua. Se encontró 

que los alimentos básicos pueden suplir los requerimientos calóricos necesarios y la quinua 

aporta 1.25% calorías/día, siendo que el 19.9% de la población rural no tienen ingresos 

suficientes para adquirir la canasta alimentaria, el 27.3% de la población no cubre 

requerimientos calóricos, y cuando la jefa del hogar es agricultora incrementa 19.1% la 

probabilidad de padecer déficit calórico, considerando que se puede revertir la desnutrición 

si se aumenta la educación de la mujer, la mayor oferta de alimentos y se mejora el ambiente 

sanitario. La elasticidad-precio de la quinua es más inelástica para agricultores que la 

producen respecto de aquellos agricultores que no lo producen, pues ante el incremento del 

precio, los que producen el grano prefieren venderlo pero mantienen su autoconsumo, así, el 

año 2017, el precio de la quinua incrementó en 10.0%, los productores de quinua aumentaron 

su consumo en 1.8%, y de los que no la cultivan lo redujeron en 4.4%. El análisis factorial 

revela que los productores consumen quinua porque es nutritiva, lo producen, por factores 

culturales y le agrada, los que no la producen, la consumen porque es nutritiva y agradable. 

Se concluye que para la población rural de Junín se evidencia un consumo monótono y de 

bajo valor nutricional, con mayor disponibilidad y acceso a carbohidratos dado el insuficiente 

ingreso para adquirir la canasta alimentaria, por tanto, no se cubren requerimientos calóricos 

necesarios, y no existe diferencia significativa en el consumo diario de alimentos entre 

productores de quinua de aquellos que no lo cultivan, por tanto, los aumentos de precios de 

los alimentos impactarían similarmente a ambos grupos, es decir, la ingesta de quinua no 

tiene efecto grande para generar diferencias nutricionales entre ambos grupos de productores. 

 

Palabras claves: seguridad alimentaria, consumo de quinua, modelo Tobit, elasticidad 
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INFLUENCIA DE LA EMPRESA INAGROFA, CON LA PRODUCCION DE 

QUINUA, EN  FAMILIAS CAMPESINAS DE  CUATRO PROVINCIAS DEL 

ECUADOR. 2018 

 
TIPANTIZA. M e ILLESCAS.J.  

INAGROFA. S.C.C: Quito – Ecuador, marctp_@hotmail.com 

 

Antecedentes: La empresa INAGROFA.S.C.C,  es la pionera en la producción de quinua 

blanca   variedad TUNKAHUÁN, quinua roja y negra  en el Ecuador, quien empezó  la 

siembra de este cultivo con los agricultores desde   hace 30 años. Las provincias  en  donde 

se viene trabajando  son: Carchi,  Imbabura, Pichincha y Cotopaxi;   la cantidad de 

agricultores  que  siembran con la empresa, son alrededor de 635,   en una  área de 1200 

hectáreas y  la  producción que  pase el control de calidad, es comprada por la  empresa, para 

su venta en el mercado nacional e internacional. Objetivo del estudio:  Determinar  en las 

unidades productivas agrícolas,  los cultivos más  rentables y nichos de mercado,  mediante 

encuestas a los agricultores productores de quinua,  para  proyectar  el número de  hectáreas 

que debe sembrar un productor  y pueda  tener un salario básico durante todo el año. 

Materiales y métodos: Dentro de los materiales utilizados son: cámara de fotos, GPS, 

computadora e impresora, Papel Boon, Lápices, Borradores. Los métodos que se utilizaron 

fueron: técnicas de observación directa e indirecta, entrevistas, fichas técnicas de manejo de 

cultivo y encuestas, con la finalidad de obtener toda la información requerida, para la 

elaboración del presente informe. Resultados: Los cultivos predominantes en las zonas de 

estudio son: papa con un rendimiento de 700 quintales por hectárea, quinua con 45 qq /ha, 

arveja con 58 qq/ha, haba con 60 qq/ha, maíz choclo con 100 tercios/ha,  trigo con 60 qq/ha 

y cebada con 62 qq/ha. Para tener un ingreso anual de 6 258 dólares, es necesario sembrar:   

papa  1.7 ha , quinua 2.7 ha , arveja 6.7 ha , haba 7.4 ha , maíz 8.9 ha, trigo 12 ha  y cebada 

14 ha. Los productores de quinua  hacen la venta  a las empresas exportadoras de quinua 

como: INAGROFA, PROQUINUA, COPROVICH, ERPE, INCA TREISHON, Cereales 

Andinos, Federación de Granos Andinos del  Carchi.  Discusión. Pese a que es rentable, 

sembrar  cultivos de papa o quinua en las zonas de estudio, los  agricultores prefiere sembrar 

cebada y trigo en mayor cantidad, esto probablemente puede ser por que el costo de 

producción de estos cultivos es bajo y la cantidad de mano de obra requerida es mínima. 

Conclusiones. Los cultivos más rentables  en las zonas  de estudio son: papa con in ingreso 

económico de 3600 dólares / ha  y quinua con 2300 dólares de ingreso neto/ha, además para 

que un  agricultor, tenga un salario básico durante todo el año debe sembrar: papa 1,7 ha o  

quinua 2,7 ha. 
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ESTADO DEL ARTE Y PROSPECTIVA DE LOS PRODUCTOS CON GRANOS 

ANDINOS, CASO: LIMA-PERÚ 

 
PEREDA, J.; RODRIGUEZ, W.; GRADOS, G. 

Nexgen Foods S.A.C. LIMA, PERÚ. jpereda@ankubars.com 

 

Desde el año 2013, año mundial de la quinua, el Perú y el mundo se ha visto envuelto en un 

espiral de innovación, revalorización e inclusión de los granos de oro en el concepto de una 

dieta ideal y su acceso al mercado masivo. La presente investigación ha sido elaborada por 

el departamento de I+d+i de Nexgen Foods, que como parte de sus actividades realiza una 

exhaustiva búsqueda de los distintos productos que contienen granos andinos presentes en el 

mercado. Esto lo hace con el fin localizar e identificar tendencias para el desarrollo de 

productos con alto potencial comercial. Esta labor se ejecuta como trabajo de campo, 

visitando de forma periódica las tiendas de alimentación saludable, bioferias regionales, 

ferias internacionales, supermercados, redes sociales y bases de información como el 

Veritrade y Euromonitor. Como datos claves tenemos que resaltar la producción peruana de 

quinua en toneladas, ya que el año 2012 fue 44 mil, el 2013 fue 52 mil, el 2014 fue 115, el 

2015 fue 105 mil y el 2016 de 77 toneladas. Estas variaciones se debieron entre otras 

variables al boom de la quinua, el contexto de exportaciones y políticas agrarias. A la fecha, 

la forma de consumo pasó de ser típicamente solo de grano entero, harinas y barras de 

cereales a una infinidad de productos. A nivel de empresa formal de hemos podido clasificar 

los productos en 13 categorías, de los cuales se han contabilizado por lo menos a 96 alimentos 

en los cuales forman parte de los principales componentes y otros 57 alimentos en lo que son 

parte minoritaria de los ingredientes. Los productos importados son básicamente fideos. El 

uso de los granos andinos se ha visto favorecido por múltiples variables como la tendencia 

de alimentación saludable (denominación como superfood), valor social, comercio justo, 

dietas ancestrales (paleo, nómades) y el uso de la marca perú. Adicionalmente, el 

redescubrimiento de su versatilidad en la cocina y repostería, se vio reforzado por ser gluten 

free, de sabor neutro y sobretodo sus características nutricionales excepcionales como su 

calidad proteica y carbohidratos de índice glucémico medio. Por otro lado, el aumento del 

turismo gastronómico ha incentivado la innovación de platos típicos y el uso de especies 

nativas. La prospectiva de los granos andinos indica el desarrollo de productos hacia 

consumos rápidos, prácticos pero también su inclusión en el consumo cotidiano como jugos, 

loncheras, snacks y batidos proteicos.  
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CANALES DE COMERCIO ALTERNATIVO DE QUINUA DE PEQUEÑOS 

PRODUCTORES DE LA REGIÓN JUNÍN – PERÚ 

 
MERCADO W. y LUJAN A.  

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perú.  

wmercado@lamolina.edu.pe  

annee.lujan@gmail.com  

 

En los últimos años existen mudanzas en el comercio regional de la quinua impulsados por 

los pequeños productores. El objetivo del estudio fue evaluar el desempeño de canales de 

comercio alternativo implementados por pequeños productores de la región Junín. La 

población en estudio fueron productores de cuatro provincias (muestra de 399 total con 95% 

de confianza) y consumidores de Junín y Lima Metropolitana (muestra de 121 y 98 hogares 

respectivamente). Se determinó el volumen y margen neto de la quinua distribuido a través 

de canales alternativos y tradicionales, además el indicador Beneficio/Costo de planes de 

negocios desarrollados en la zona. La producción de quinua en Junín tuvo crecimiento hasta 

el 2014 (10.5 mil TM) con precio al productor de 7.50 sol/kg, pero decayó hasta el 2017 (2.7 

mil TM) con precio de 3.44 sol/kg (MINAGRI, 2018), también hubo incremento de la venta 

en la cosecha de 77% a 88%, y reducción del autoconsumo de 21% a 2% del 2012 al 2015. 

El año 2015 predominaba en el comercio de la quinua cuatro tipos de intermediarios y 31 

canales de mercadeo, con predominancia del comercio centralizado que distribuyó 88% de 

la quinua producida (7.5 mil TM), 10% se hizo por canales cortos y 2% por circuitos cortos 

con valor agregado (seis canales totales). En planes de negocios locales implementados, la 

relación B/C fluctúa entre 1.56 a 3.37 pero requiere inversión de 469 mil soles (144 mil 

dólares), mientras cuando el producto se vende a granel el B/C es 1.02 con costo/ha de 9.3 

mil soles (2.8 mil dólares). El margen neto en el comercio alternativo permite al productor 

obtener 48.3% del precio de venta y en canales tradicionales el 9.6%, en ambos casos 

dependiendo del tipo de canal de comercialización y mercado de destino, si bien sólo 15% 

de productores realiza alguna transformación del producto y/o utiliza canales alternativos, y 

existe debilidad para la implementación de proyectos de innovación para los productores 

pequeños debido a la falta de asociatividad (sólo 15% pertenece a una organización), nivel 

de inversión requerido, conocimiento tecnológico y de mercado, por lo que se debe reforzarse 

la coordinación horizontal y vertical entre agentes de esa cadena productiva. Respecto a los 

consumidores, el 95% y 90% de ellos consumen quinua en Junín y Lima Metropolitana 

respectivamente, siendo el consumo per-cápita 2.7 kg/año promedio. Se concluye que si bien 

existe percepción positiva sobre la quinua y  alta disposición del consumidor para adquirirla 

en canales directos, el productor debe garantizar procedencia, calidad y sanidad del producto, 

siendo la situación favorable al desarrollo de comercio alternativo que garantice precio justo 

al productor y seguridad alimentaria al consumidor. 
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ESTRATEGIA COMERCIAL PROPUESTA PARA EL COMPLEJO QUINUA Y 

CULTIVOS ANDINOS DE JUJUY, ARGENTINA 

 
VITTAR, M.C. y GERBI P.M. 

Instituto de Investigación y Desarrollo Tecnológico para la Agricultura Familiar Región NOA (IPAF NOA) 

del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA). Maimará, Jujuy, Argentina. 

vittar.maria@inta.gob.ar 

 

El rol de la Agricultura Familiar (AF) dentro de los sistemas productivos en particular y la 

trama social en general viene siendo destacado por los organismos internacionales (FAO, 

PROCISUR, etc.), debido a sus esquemas productivos económicos, ecológicos y socialmente 

sustentables. La soberanía alimentaria, diversidad de la oferta productiva, generación de 

empleo, arraigo rural, identidad cultural, mantenimiento del equilibrio social y espacial de 

las sociedades, son solo algunos de los beneficios asociados al desarrollo del sector. Entre 

marzo y agosto de 2014 se realizaron una serie de encuentros entre Instituciones y 

Organismos del sector público y privado de la provincia de Jujuy, Argentina, con el objetivo 

de armar un plan estratégico para la promoción del cultivo de la quinua agroecológica y la 

articulación de actores y acciones de la cadena productiva. Estos encuentros culminan con la 

conformación de la Asociación Ad Hoc Complejo Quinua y Cultivos Andinos de Jujuy 

(CQCAJ), la cual, partir de la identificación de las principales limitantes que enfrentan los 

procesos de producción y comercialización de los productores familiares de quinua, se 

propone abordar las soluciones desde estrategias que comprenden la gestión política y 

técnica. El presente trabajo describe el desarrollo de la estrategia comercial de corto plazo 

diseñada en el marco del CQCAJ. Para una aproximación a la información sobre tendencias 

de mercado, estructura de la oferta, estructura de la demanda y el consumo, se relevaron 

fuentes secundarias de información, estudio de mercado local y entrevistas a referentes 

calificados. En tanto que, el diagnostico productivo comercial se realizó en base a la 

aplicación de tres herramientas: Análisis FODA, Análisis del sector y Análisis de la cadena 

de valor. A partir de la información analizada se propuso un nuevo organigrama operativo y 

se definieron los objetivos comerciales cuantitativos y cualitativos. El plan para alcanzarlos 

incluyó el diseño de una estrategia genérica, de segmentación, de posicionamiento y 

funcional (producto, precio, comunicación, canales de distribución). 
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ESTANDARIZANDO LA CALIDAD DE LOS GRANOS ANDINOS NORMAS 

TECNICAS PERUANAS PARA CAÑIHUA (Chenopodium pallidicaule Aellen) Y 

KIWICHA (Amaranthus caudatus L.) 

 
SOTO, JOSÉ LUIS1; VALDIVIA, ROBERTO2; SOLANO, CLAUDIA3. 

1 Coordinador Subcomité de Normas Granos Andinos, Puno-Perú, josesoto1@yahoo.com 
2 Presidente Subcomité, CIRNMA, Puno, Perú, rvaldiviaf1@gmail.com 

3 Secretaria Subcomité, PROMPERU, Lima-Perú, csolano@promperu.gob.pe 

 

Los Acuerdos Internacionales de Libre Comercio resaltan la normalización como un 

elemento que facilita los procesos de producción y la toma de decisiones entre agentes de las 

cadenas de valor de los países. La normalización genera consistencia, compatibilidad y 

comparación de procesos, como resultado del consenso de las partes interesadas para 

estandarizar los productos. La tarea facilita el comercio y acceso real a mercados, mediante 

la elaboración y disponibilidad de normas técnicas, que fortalece la competitividad de las 

pequeñas y medianas empresas en sus relaciones comerciales. Los objetivos propuestos 

fueron: a) Elaborar Normas Técnicas Peruanas para Granos Andinos y productos con valor 

agregado b) Fomentar el uso de las normas a nivel de plantas que transforman y 

comercializan estos productos, y c) Difundir las normas técnicas elaboradas en consenso, 

para promover el desarrollo de la normalización. El trabajo fue desarrollado por el Subcomité 

Técnico de Normalización de Granos Andinos, que es parte del Comité Técnico de 

Normalización de Productos Agroindustriales de Exportación del Instituto Nacional de la 

Calidad, y está integrado por representantes de tres sectores de la cadena de valor de los 

granos andinos: i) productor, ii) consumo y iii) técnico. La Secretaria Técnica es ejercida por 

PROMPERU. El proceso incluyo reuniones técnicas periódicas, trabajos de laboratorio para 

análisis de muestras de productos a normalizar, definiendo requisitos y parámetros de 

calidad. Se realizaron consultas públicas nacionales. Como resultados tenemos que se han 

elaborado y aprobado ocho Normas Técnicas Peruanas. NTP 205.054. Kiwicha en grano; 

NTP 011.452 GRANOS ANDINOS. Cañihua; NTP 011.454 GRANOS ANDINOS. Harina de 

cañihua; NTP.011.455 GRANOS ANDINOS Harina de cañihua tostada; NTP 011.456:2015 

GRANOS ANDINOS Hojuelas de cañihua; NTP 011.461. GRANOS ANDINOS Expandidos 

de kiwicha; NTP 205.055 GRANOS ANDINOS. Kiwicha en grano. Métodos de ensayo y NTP 

011.453 GRANOS ANDINOS. Quinua, cañihua. Buenas prácticas de manufactura para 

plantas de procesamiento. En conjunto, estas Normas Técnicas Peruanas para cañihua y 

kiwicha establecen los requisitos de calidad e inocuidad que deben cumplir estos productos 

al momento de su comercialización a nivel nacional e internacional. La norma de Buenas 

Prácticas de Manufactura (BPM) es una norma que asegura la calidad durante el 

procesamiento para garantizar la inocuidad de los alimentos, proteger el medio ambiente y al 

personal que trabaja en las plantas de procesamiento. El uso y difusión de estas normas 

representan un desafío y una oportunidad para las plantas de procesamiento, pues contribuyen 

a consolidar su posicionamiento en mercados exigentes en calidad e inocuidad. En conclusión 

la utilidad de las normas técnicas radica en que su aplicación voluntaria permiten a los 

usuarios estandarizar la calidad de los productos contribuyendo a un intercambio comercial 

fluido, además de eliminar posibles barreras pararancelarias. 
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EL CULTIVO DE QUINOA EN EL NOA ARGENTINO. EVALUACIÓN DE SU 

COMPETITIVIDAD 

 
RÍOS, F.L. 

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria. Tucumán. Argentina. 

rios.liliana@inta.gob.ar 

 

De acuerdo a diversas investigaciones que se vienen realizando a nivel mundial, se puede 

observar un incremento en el consumo de quínoa, como consecuencia de las bondades que 

ofrece éste grano relacionado principalmente con una alimentación sana y saludable. Estas 

interesantes perspectivas, llevó a que varios de los países productores incrementaran la 

superficie de dicho cultivo, y de esa manera lograr satisfacer el incremento en la demanda. 

Como principales productores y exportadores en América del Sur y a nivel mundial, se 

destacan Perú y Bolivia. Éste cultivo también se encuentra presente en el noroeste de 

Argentina, aunque el desarrollo del mismo no alcanza los valores de sus países vecinos. La 

superficie destinada al mismo se concentra principalmente en las provincias de Jujuy y Salta, 

con características distintas en los sistemas productivos de una y otra provincia. En el caso 

de Jujuy, la mayor parte de los productores son pequeños emprendimientos familiares, en su 

mayoría con baja tecnología que en algunos casos proviene de saberes ancestrales. La mayor 

parte de lo producido es destinado al autoconsumo. Diferente es la situación de la provincia 

de Salta, donde existen un gran número de productores que cuentan con cierta infraestructura 

y organización, que los vuelve un poco más competitivo para poder insertarse en un mercado 

donde no sólo demanda el grano como tal, sino que también requieren de un valor agregado 

al mismo. Partiendo de estas realidades, y mediante un análisis de tipo cualitativo y 

descriptivo, se propuso evaluar la competitividad del cultivo de quínoa en el noroeste 

argentino. Para ello se realizó una comparación de la competitividad alcanzada por Argentina 

en relación a la lograda por Bolivia y Perú.  El logro de los resultados pudo ser posible 

haciendo uso de herramientas de benchmarking y del Diamante de Competitividad de M. 

Porter, tanto en la producción como en la comercialización de Argentina en comparación con 

Bolivia y Perú. A partir de dicho análisis y, ante una demanda mundial insatisfecha, tanto 

Perú como Bolivia muestran indicadores de competitividad que destacan su permanencia y 

crecimiento en sus participaciones, lo que les permitió satisfacer la demanda; en tanto que 

Argentina, aun cuando cuenta con ventajas competitivas en relación a las condiciones 

agroecológicas para la producción, muestra un crecimiento muy lento en relación a las 

volúmenes producidos y la calidad y variedad de los granos. En el corto plazo, Argentina 

podría satisfacer la demanda interna, pero le resultaría complicado hacerlo con la externa. Se 

hace necesario fortalecer el apoyo al sector mediante políticas de Estado dirigidas tanto a 

productores como a organizaciones del medio, en las distintas etapas de la cadena, 

pudiéndose tomar como referencia lo realizado por Perú y Bolivia. 
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PERÚ: RETORNOS ECONÓMICOS DE LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA EN 

QUINUA 

 
LUIS E. QUINTANILLA CHACÓN  

Instituto Nacional de Innovación Agraria – INIA, Lima, Perú. Email:  

Lquintanilla@inia.gob.pe 

 

Antecedentes: La producción de quinua se ha incrementado en más o menos seis veces 

durante los últimos cincuenta años. Parte de esos incrementos se deben a aumentos en uso de 

factores de producción como son tierra, mano de obra y maquinaria. Sin embargo, gran parte 

del incremento es consecuencia del cambio tecnológico, el cual mejora la productividad y 

aumenta el nivel de vida del productor. Cambio tecnológico es el incremento en la 

productividad (producción de quinua por unidad de área de terreno usado) que ha llevado la 

productividad de 526 Kg/ha en 1978 a 1,234 Kg/ha en el 2016. Hay dos tipos de innovación: 

la innovación de procesos, cuando un nuevo conocimiento de ingeniería agrícola mejora las 

técnicas de producción y la innovación de productos, por la cual se introducen nuevas 

variedades mejoradas de quinua al mercado. La importancia de las innovaciones de productos 

(nuevas variedades mejoradas) son más difíciles de cuantificar, pero son más importantes 

para elevar el nivel de vida que las innovaciones de procesos. La diversidad de variedades 

mejoradas es mucho mayor que hace cincuenta años y en este proceso han jugado un rol 

importante el INIA y universidades peruanas. Objetivo del estudio: Determinar retornos 

económicos de la inversión en investigación científica en la productividad de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd). Materiales y métodos: La investigación se desarrolló 

utilizando información oficial publicada por la Organización de las Naciones Unidad para la 

Alimentación y la Agricultura – FAO en su portal de datos FAOSTAT. Los métodos que se 

utilizaron son los procedimientos estadísticos del análisis de regresión lineal aplicándose las 

transformaciones respectivas, resultando polinómica cuadrática la que mejor se ajustó a los 

datos procesados. Resultados: La ecuación que mejor se ajusta a los datos analizados es la 

polinómica de segundo grado: y = 750.79-13.571x+0.4522x² con una bondad de ajuste de R² 

= 0.7391. Discusión: La inversión en investigación científica agrícola es el primer paso para 

producir conocimiento, insumo fundamental para que la innovación, la cual conducirá a 

mejorar el nivel de vida del productor agrícola. La investigación resulta en técnicas o en 

productos, estos últimos son los más importantes, pero más difíciles de cuantificar. 

Conclusiones: El INIA y las universidades nacionales que han liberado variedades mejorada 

de quinua contribuyen al alivio a la pobreza del productor. Los retornos al año son de S/ 18.4 

adicionales por cada sol invertido en investigación con una relación B/C neto de 18.4 (1,840 

%). 
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PROMOCIÓN Y DIFUSIÓN DEL CONSUMO DE LA QUÍNOA MEDIANTE LA 

ELABORACIÓN DE UNA ORDENANZA MUNICIPAL 

 
PABLO OLGUÍN1, SAMMY ORMAZABAL2, SALVATORE URZÚA2 LAUTARO DIAZ3 y FRANCISCO 

FUENTES1 
1 QuinoaLab, Pontificia Universidad Católica de Chile, Santiago, Chile. 

2 Ilustre Municipalidad de Paredones, Paredones, Chile. 
3 Cooperativa Agrícola de Productores de Quínoa del Secano Cooproquinua, Paredones, Chile. 

paolguinm@uc.cl  

 

La comuna de Paredones, localizada en el territorio de Secano Costero de la región de 

O´Higgins, se destaca como una de las principales áreas del cultivo de quínoa en Chile. Los 

registros de la presencia de quínoa en la zona datan de tiempos prehispánicos, siendo parte 

fundamental en la dieta de las comunidades precolombinas que habitan en el territorio.  

Actualmente existe la presencia de la Cooperativa Cooproquinua, organismo que aglomera a 

los principales productores de quínoa distribuidos en las comunas de Pichilemu, Marchigüe, 

Pumanque y Paredones. Esta última comuna es donde se encuentran las instalaciones de la 

cooperativa.  La problemática principal que enfrenta la producción de quínoa en la zona es 

su salida comercial, sin duda la importación de quínoa de bajo costo proveniente del Perú 

mermado de forma importante las ventas de los productores de quínoa en Chile. Esta 

situación a generado la necesidad de construir una nueva forma de difusión y promoción de 

la quínoa local. Desde el equipo de investigadores de QuinoaLab y la Municipalidad de 

Paredones, se propone la generación de la primera ordenanza municipal de este tipo, que 

promocionará el consumo de quínoa en todos los locales de venta de alimentos de a comuna, 

esta propuesta contribuirá de forma clara en la comercialización de quínoa mediante las 

ventas directas o circuitos de proximidad.  Como herramienta metodológica se ejecutan 

diversos talleres participativos con el objetivo de dialogar y dar respuestas a consultas 

respecto a la propuesta. Estos encuentros tienen como principales invitados a los dueños y 

administradores de restaurantes de la comuna, agricultores de quínoa y público en general. 

Los talleres fueron moderados por el equipo de QuinoaLab y profesionales de la Ilustre 

Municipalidad de Paredones.  El resultado final es la formalización de la ordenanza en un 

acto público de la comuna, donde se declara fomentar el consumo de la quínoa producida en 

la comuna de Paredones, la Municipalidad declara que los Restaurantes de la comuna que 

celebren el convenio con el Municipio, deberán promover su consumo mediante la 

elaboración y exhibición de platos a base de quínoa, propendiendo siempre a que el producto 

quínoa tenga presencia activa en sus menús. Es la Municipalidad quien confeccionará una 

nómina, en la que se incorporarán aquellos establecimientos de comercio adheridos al 

convenio. Esta nómina será publicada en el sitio web municipal y será parte de las campañas 

de difusión de esta ordenanza.  
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LOS SPGS Y  LA PRODUCCION DE QUINUA CON CERTIFICACION 

ECOLOGICA EN BOLIVIA 

 
DAYSI FRANCISCA  MUÑOZ PEREZ y CARLOS DANIEL PRADO MUÑOZ 

Comité Nacional de Productores Ecológicos con SPG de Bolivia 

La Paz- Bolivia 

fassqui@gmail.com  

 

Antecedentes. En Bolivia y el mundo durante los últimos años se ha exportado, 

comercializado quinua orgánica ecológica en distintos y categorías de empresas  

certificadoras internacionales que califican y dan veracidad de la pureza y calidad, bajo las 

normas estrictas que ellos  la han trabajado, y desconocido por los productores de origen. Sin 

embargo muchas empresas certificadoras, más que el cumplimiento consiente, en otras 

manos se ha vuelto de lucro agro negocios antes de cuidar, proteger la salud peor  con la 

sostenibilidad de suelos. A causa de esto  mucha quinua exportada con certificaciones en 

papeles, cuestionada  analizada y por ultimo rechazada, internacionalmente, ocasionando, 

daño a la autoestima, credibilidad del productor de origen, Por esta razón se implementa los 

Sistemas Participativos de Garantía  para la quinua. Un sistema de certificación  en 

coordinación con los conocimientos ancestrales normas comunales,  cultura,  en coordinación 

con el Estado, Objetivos de estudio. El objetivo principal, es beneficiar, generar más ingresos 

económicos y  satisfacer las expectativas del  productor ecológico, con procedimientos, 

exactos de acuerdo al lugar donde se desarrolla su actividad agropecuaria, con insumos, 

instrumentos, manejo, todo el sistema de trazabilidad y comercialización justa. Materiales y 

métodos. Bajo la ley 3.525  se crea un sistema de confiabilidad, consiente  entre los  mismos 

productores, quienes son los evaluadores, de campo, en cada región, verifican la producción 

ecológica con nuestra Norma Técnica elaborada por los mismos, una vez calificada la 

excelencia, del producto, se coordina con la instancia de inocuidad a alimentaria del estado 

SENASAG quien autoriza el registro y el CNAPE es quien emite los sellos de garantía 

ecológica para el consumo. Resultados. Los productores con el sello ecológico SPG han 

logrado incrementar sus precios, en eventos de promoción, bajo la ley 930 del consumo de 

productos ecológicos locales, se ha podido mediante el Sello transformar el producto con 

valor agregado e introducir a la dieta  Boliviana mediante compras directas, inclusión en las 

compras estatales. Discusión. Muchas empresas privadas, internacionales de exportación han 

cuestionado y resistido a aceptar el modo de certificación, que en muchos factores contradice 

su procedimiento, técnicas y normas internas por interés propios. Conclusiones. Los SPGs 

han revalorizado, el esfuerzo de un productor originario que cumple a cabalidad la 

producción ecológica, con la redacción de su propia norma técnica, en base a su región, 

geografía, flora, fauna, y aporta a la sostenibilidad de los suelos protegiendo la madre tierra 

el ecosistema  y a nuestra madre tierra.  

 

Palabra claves: agricultura familiar comunitaria, SPG, producción ecológica. 
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MESA DE LA QUINOA EN CHILE: EXPERIENCIAS DE UN TRABAJO 

PÚBLICO-PRIVADO 

 
PEFAUR, J. 

Oficina de Estudios y Políticas Agrarias (ODEPA). Santiago, Chile.  

jpefaur@odepa.gob.cl 

 

La quínoa se ha convertido en un grano de alto interés entre consumidores chilenos, quienes 

han sabido aprovechar los beneficios nutricionales que aporta este alimento.  Las cifras de 

comercio internacional avalan este aumento de interés y de demanda. Chile ha sabido 

aprovechar este espacio, pasando de ser un país que tímidamente producía quínoa para 

consumo interno, a comenzar a exportar e innovar en productos en base a quínoa. Los 

desafíos para seguir creciendo en el sector son múltiples, y el sector público y privado han 

logrado crear un espacio de dialogo, que le permitirá al país desarrollar este sector a un nivel 

competitivo interesante. Algunas de las acciones propuestas en esta instancia de trabajo han 

sido exitosas, otras han sido lentas, y algunas avanzan sin apoyo estatal. Todas estas 

experiencias parecen relevantes de ser compartidas en el VII congreso mundial de la quínoa, 

como apoyo al desarrollo de un rubro subvalorado en el mercado agropecuario nacional. 

Antecedentes. El cultivo de la quínoa en Chile se ha desarrollado por décadas, como un 

cultivo de poca relevancia en la economía agrícola nacional. Su potencial como alimento de 

alta riqueza nutricioanl, sumado al creciente interés de la ciudadanía por consumir alimentos 

nutritivos de origen nacional, han provocado que el estado apoye este rubro, para potenciar 

su desarrollo. Objetivo. Presentar la experiencia del trabajo público privado en Chile, 

específicamente en la quínoa. Mostrar los avances, y cuáles son los desafíos pendientes de 

este rubro en el territorio nacional. 

 

Palabras claves: quínoa, gobierno, mesa, público-privado, potencial, desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:jpefaur@odepa.gob.cl


151 

 

RED DE SISTEMAS IMPORTANTES DEL PATRIMONIO AGRÍCOLA 

NACIONAL (SIPAN)  

 
JOSÉ LUIS ROMERO1 y PALOMA CARO2 

1 Departamento de Desarrollo Rural, Oficina de Estudios y Política Agrarias (ODEPA), Ministerio de 

Agricultura, Santiago, Chile. 

jromero@odepa.gob.cl  
2 Coordinadora Nacional Proyecto SIPAN Minagri/FAO-GEF, Santiago, Chile, paloma.caro@odepa.gob.cl  

 

Los Sistemas Importantes del Patrimonio Agrícola Mundial (SIPAM) se definen como 

sistemas de uso de la tierra y paisajes extraordinarios ricos en diversidad biológica de 

importancia mundial que evolucionan a partir de la co-adaptación de una comunidad con su 

medio ambiente, sus necesidades y aspiraciones de desarrollo sostenible (FAO, 2002). Esta 

es una denominación de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO) que reconoce y promueve la conservación de sitios que poseen 

características culturales, de biodiversidad y conocimiento tradicional, únicos en el mundo. 

Hasta la fecha, 50 sistemas han sido reconocidos en 20 países. En Chile, el Archipiélago de 

Chiloé recibió el reconocimiento oficial de sitio SIPAM el año 2011 y a partir de esa 

experiencia el Ministerio de Agricultura se ha propuesto extender la iniciativa a otros 

territorios del país, con la categoría de SIPAN (Sistemas Importantes del Patrimonio Agrícola 

Nacional) con el objetivo de apoyar la implementación de la Política de Desarrollo Rural 

como un instrumento de trabajo en los territorios, ya que su aplicación ha permitido fortalecer 

las articulaciones entre productores y servicios -como turismo y gastronomía-, establecer 

alianzas productivas y apoyar la asociatividad, promoviendo un desarrollo rural y territorial 

sustentable que valoriza el patrimonio y dinamiza las economías locales. El objetivo central 

del proyecto es la conservación de la agrobiodiversidad en Chile a través del establecimiento 

de sitios que albergan Sistemas Importantes del Patrimonio Agrícola Nacional (SIPAN), por 

medio de la aplicación de la metodología SIPAM en lugares de trabajo localizados en 12 

comunas del norte y sur de Chile, 8 de las cuales se encuentran agrupadas en la macrozona 

Alto Andina [General Lagos, Putre, Camiña, Huara, Pica, Colchane, Calama (sector Alto 

Loa) y San Pedro de Atacama].  El proyecto identificó y seleccionó 36 especies que presentan 

algún tipo de uso en prácticas tradicionales y que se caracterizan por ser parte fundamental 

del sistema productivo de acuerdo con criterios SIPAN, entre las cuales destaca la Quinua 

(Chenopodium quinoa) como fiel representante de un territorio en donde se conectan 

fuertemente los sistemas productivos y la cultura. El proyecto espera desarrollar e 

implementar estrategias para mejorar la valorización de este y otros alimentos a través de 1) 

La conservación y uso sostenible de la agrobiodiversidad, su conocimiento cultural y 

ancestral asociado, y los bienes y servicios que proporciona; 2) El desarrollo e 

implementación de estrategias de mercado para respaldar la conservación de la 

agrobiodiversidad, el know-how cultural productivo y sus usos; 3) La incorporación de los 

principios de conservación y valoración de la agrobiodiversidad en diversos marcos de 

planificación local y nacional; y 4) El monitoreo y evaluación basados en el manejo 

adaptativo, y la entrega de resultados medibles y verificables objetivamente. 

 

Palabras claves: agrobiodiversidad, quinua, patrimonio agrícola, SIPAN. 
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ESTRATEGIA PARA LA DIVERSIFICACIÓN Y SOFISTICACIÓN DE LA 

OFERTA EXPORTABLE DE ALIMENTOS DE CHILE 

 
URRUTIA G. 

Programa Estratégico Nacional Transforma Alimentos 

Santiago, Chile 

graciela.urrutia@transformaalimentos.cl 

 

En un contexto de demanda creciente por alimentos a nivel mundial, Chile tiene grandes 

oportunidades para responder a las nuevas tendencias de mercado y preferencias de los 

consumidores preocupados por una alimentación más nutritiva, saludable y conscientes de 

los efectos de los procesos productivos en el medio ambiente. Esto también genera 

importantes desafíos para el sector alimentario, parte de los cuales fueron asumidos por el 

Programa Estratégico Transforma Alimentos, una alianza público-privada que nació en 2015, 

con los objetivos de aumentar el valor, diversificar y sofisticar la oferta exportable de 

productos y servicios para el mundo, contribuyendo así a cumplir la meta país de duplicar las 

exportaciones de alimentos al 2025 y llegar a US$32 mil millones. Los esfuerzos en distintos 

ámbitos -alimentos saludables, ingredientes naturales, envases y materiales de embalaje, 

fruticultura de exportación y materias primas dedicadas- se orientan a desarrollar nuevos 

productos y/o servicios en línea con las tendencias de mercado, aprovechando las ventajas 

productivas y aportando al desarrollo de las regiones y sus economías, mediante innovación, 

investigación y desarrollo tecnológico y, colaboración entre los distintos actores. A la fecha 

y con el apoyo público de distintas instituciones, se contabilizan más de 170 proyectos 

liderados por grupos de empresas, universidades y centros tecnológicos, con ya importantes 

avances en el desarrollo de nuevos productos y servicios en los ámbitos definidos. La quinua, 

como fuente valiosa de materia prima para el desarrollo de productos innovadores, forma 

parte de este portafolio con varios proyectos en desarrollo y otros en fase pre-comercial. Los 

atributos en términos nutricionales y de versatilidad para la obtención de una variada gama 

de productos, aplicaciones o soluciones tecnológicas, ha generado un interés creciente a nivel 

nacional e internacional, por ser parte de esta revolución verde asociada a la búsqueda de 

proteínas vegetales, a fin de satisfacer la creciente demanda de alimentos y reducción del 

impacto ambiental de los procesos productivos. Para conseguir los resultados esperados y 

resolver desafíos tecnológicos y de innovación asociados, se requiere de un trabajo 

colaborativo y de largo plazo, que involucre a empresas, academia y sector público. Hoy ya 

contamos con más de 300 entidades directamente relacionadas y comprometidas con el 

cumplimiento de las metas definidas. El fortalecimiento de esta red de colaboración, la 

incorporación activa de los territorios y la riqueza de su diversidad son claves para alcanzar 

un desarrollo económico sostenible en los próximos años. 

 

Palabras claves: innovación, diversificación, desarrollo tecnológico, coordinación público-

privada, alimentos saludables, ingredientes naturales y proteínas vegetales. 
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POLITICAS PÚBLICAS EN EL SECTOR DE CULTIVOS ANDINOS 

PRIORIZANDO LAS ECONOMIAS REGIONALES Y A LOS PEQUEÑOS 

PRODUCTORES 

 
AMANDA FUXMAN 

Secretaria de Gobierno de Agroindustria, Secretaria de Alimentos y Bioeconomía, Dirección Nacional de 

Alimentos y Bebidas. Buenos Aires, Argentina. 

afuman@magyp.gob.ar  

 

La exposición se basará en la modalidad institucional y organizacional que ha desarrollado 

Argentina para la transformación del sector de los cultivos andinos. Si bien la Secretaria de 

Agroindustria de la Nación viene trabajando en el sector de los cultivos andinos desde el año 

2013 designado por la FAO como el “Año internacional de la Quinua”. En el 2016 por 

resolución 83-E/2016 se creó la Mesa Nacional de Agregado de Valor de los Cultivos 

Andinos la cual es la referente técnica de los proyectos que involucran al sector. La mesa 

tiene por objetivo la promoción de la producción de los cultivos andinos a través de la 

integración pública – privada a fin de poder articular herramientas que generen mayor 

producción, calidad homogénea y diferenciación de los productos. Se trabaja en esquemas 

de articulación entre la producción, el agregado de valor, la diferenciación y la 

comercialización. Se disertará sobre un sistema innovador de organización social, manejo 

productivo, económico y de agregado de valor en dos regiones con notables diferencias entre 

sí en el territorio de nuestro país. La región del NOA la cual posee una diferenciación de su 

grano debido a su calidad nutricional y tamaño del mismo. Se está trabajando con los 

procesos de agregación de valor a fin de otorgar una alta protección y ventaja competitiva a 

los pequeños productores y/o comunidades aborígenes de la zona. Para los productores del 

NOA se elaboró el Programa de Inserción Económica de los Productores Familiares del Norte 

Argentino (PROCANOR), tiene por objetivo mejorar la inserción de los productores de la 

agricultura familiar en cadenas de valor emergentes y dinámicas en condiciones beneficiosas 

y sostenibles. Hay una línea de trabajo para transformar y certificar los cultivos del NOA en 

orgánicos, obtener la Identificación Geográfica y a futuro Denominación de Origen 

permitiéndoles acceder a un precio diferencial dada la diferenciación de los productos para 

los consumidores. Se ha trabajado muy fuertemente en el desarrollo productivo e industrial 

de la región de Cuyo. Es una región con alta tecnología de uso hortícola, lo que permitió un 

desarrollo más rápido del cultivo de quinua. Dado los organismos de investigación de la zona 

rápidamente han podido obtener una variedad de semilla de quinua local (Morillos) la cual 

se encuentra en proceso de registración por el INASE, y en la actualidad están trabajando en 

nuevas variedades para su inscripción En esta región los granos producidos son más pequeños 

y de menor calidad nutricional con un claro potencial industrial, no cubren por tamaño los 

requisitos de exportación, no obstante se está trabajando en genética y manejo para dar 

solución a esta situación. Conclusiones y/o Recomendaciones. El trabajo que se está 

realizando requiere de un amplio intercambio con los países productores, Perú, Bolivia, Chile 

y Ecuador, lo que redundará en convenios de asistencia recíproca, viajes de conocimiento y 

capacitación técnica a productores, contactos a nivel de gubernamental a fin de resguardar 

nuestros cultivos y saberes.  

 

Palabras claves: capación técnica, asistencia recíproca, giras tecnológicas, identificación 

geográfica, denominación de origen. 
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MODELACIÓN ECONÓMICA DE LA BIODIVERSIDAD EN HOGARES 

AGRÍCOLAS RURALES, RECOMENDACIONES PARA LA SEGURIDAD 

ALIMENTARIA DE LOS PRODUCTORES DE QUINUA 

 
REYES-MANDUJANO IVONNE F.1,  FERNÁNDEZ F.2, MERCADO W.3, GÓMEZ L.4, 

PONCE OLIVA R.5 
1 Escuela de Posgrado. Universidad Nacional Agraria la Molina. Lima-Perú. 

2 Universidad del Desarrollo, Concepción- Chile 
3 Escuela de Posgrado. Universidad Nacional Agraria la Molina. Lima-Perú. 
4 Escuela de Posgrado. Universidad Nacional Agraria la Molina. Lima-Perú 

5 Universidad del Desarrollo, Concepción- Chile 

ivonnefanny@gmail.com  

 

Antecedentes. La pérdida de la agro-biodiversidad está limitando la dieta de los agricultores 

de subsistencia; algunos estudios muestran que su conservación puede ampliar los medios y 

las opciones de los agricultores frente a la escasez de recursos; sin embargo, se desconoce el 

“estado del arte” de estudios de modelamiento que capturen sus interacciones. Objetivo 

Identificar y sistematizar información disponible con respecto a la aplicación de los modelos 

Farm-Household, no-econométricos, para el estudio de biodiversidad dentro de un sistema 

agricultura de subsistencia. Materiales y métodos. En base a Durach, Kembro & Wieland 

(2017) y Higgins & Green (2012), se realizó una revisión sistemática; que consistió en seguir 

una metodología para la búsqueda, selección y evaluación de la calidad de la información; 

previa a su análisis y sistematización. Para tal efecto, se diseñó una estrategia general de 

exploración de la información, para el “Google Scholar”; que incluyó como descriptores 

“Modeling Agricultural Household Models”, “Agricultural Household Models”, “Model and 

Absent Markets“; seguida de una selección (por dos personas independientes), en varias 

etapas de acuerdo la pregunta de investigación y a criterios de inclusión y exclusión. 

Resultados. Se identificaron 1420 artículos, que tras su evaluación, solo 23 cumplieron con 

los requisitos establecidos. De ellos 19 fueron estudios de caso y 4 revisiones. En relación a 

los estudios de caso solo el 5% abordó la variable biodiversidad de manera explícita, 53% lo 

hicieron de manera implícita y 42% aludieron a su potencialidad en modelos bioeconómicos. 

Las 4 revisiones reportadas, analizan la adaptación de los sistemas agrícolas a cambios del 

entorno biofísico y socioeconómico, especialmente el clima; describen la organización de los 

modelos de niveles macro y micro; y evalúan la integración de los Servicios Ecosistémicos 

en modelos económicos de agricultura en diferentes niveles. Conclusiones. Se evidencia un 

vacío de conocimiento en la aplicación de los modelos Farm-Household (No-separabilidad) 

para evaluar la biodiversidad en países en desarrollo de sud-américa; hecho que no sólo limita 

el conocimiento acerca de la diversidad dietética asociada a la biodiversidad, sino también a 

la  propuesta de políticas públicas, para cultivos que ocupan nichos ecológicos importantes, 

que están adaptadas a las condiciones en cierto grado extremas como es el caso de la quinua.  

 

Palabras claves: Farm-Household, biodiversidad, revisión sistemática, modelo matemático, 
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PRODUCCIÓN SUSTENTABLE DE LA QUINUA REAL ORGANICA BAJO 

NORMAS COMUNALES QUE GARANTICE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA 

PARA “VIVIR BIEN” 

 
EQUISE M. J. 

Centro Internacional de la Quinua, Oruro, Bolivia. 

jesus.equise@gmail.com 

 

Antecedentes. Las comunidades en estudio, son familias integradas entre personas mayores, 

adultas, jóvenes y niños que han comprendido que el desarrollo de su comunidad y sus 

familias dependen de ellos mismos, el pasado, el presente y el futuro, podría escribirse en 

esta oportunidad, es así que se identificó a esta sociedad para que se constituya un 

compromiso serio bajo un convenio de cumplimiento estricto por tres gestiones. Esta acción 

inicial ha permitido planificar las diferentes actividades productivas inicialmente al 

cumplimiento de las normas de producción y certificación orgánica de la quinua real, estas 

tareas se implementaron de acuerdo al ciclo agrícola del cultivo de la quinua, sin embargo 

paralelamente para encaminar el accionar de los componentes de las comunidades se fue 

construyendo las normas comunales. Asimismo se sentía el distanciamiento entre los estantes 

y residentes que al final han fortalecido recuperar su identidad ancestral (cultura, música, 

lengua originario, deportivo, otros), particularidades de la vivencia del campo. Es así que de 

a poco se ha fortalecido que en la actualidad ya es un ejemplo de vivir mejor en el área rural 

con todas las condiciones básicas nada envidiables que las propias ciudades. Objetivo del 

estudio. Consolidar comunidades modelos en producción sustentable de la quinua real 

orgánica bajo normas comunales que garantice la seguridad alimentaria para vivir bien. 

Materiales y métodos. Son usuales medios didácticos como: paleógrafos, marcadores, data 

display, portátil, otros. Se ha identificado comunidades socialmente comprometidos en 

mejorar su calidad de vida, donde los productores reafirman su necesidad de vivir bien con 

el cultivo de la quinua de manera sustentable bajo normas comunales que garantice el 

cumplimiento entre sí y con la Institución. Se ha procedido a implementar acciones físicas 

del cumplimiento a las normas de producción y certificación orgánica a lo largo del proceso 

agrícola de la quinua. Paralelamente se ha construido las normas comunales con la 

participación activa de estantes y residentes de las comunidades en cuestión, llegando a 

consolidar en tres campañas agrícolas el desarrollo de sus familias que hoy en día es digno 

ejemplo de vivir bien en respeto con la madre tierra. Resultados. Familias productoras de 

quinua real orgánica garantizan una seguridad alimentaria de manera sustentable bajo normas 

comunales en respeto y armonía con la madre naturaleza, digno ejemplo de visitar y replicar 

en otras zonas geográficas productoras de este preciado grano de oro como es la “Chisiway 

Mama”. Discusión. Los actores sociales involucrados en el estudio, reafirman que la quinua 

cuando es cultivado de manera sustentable y en armonía con la madre naturaleza, brinda 

seguridad alimentaria y el vivir bien de las familias productoras de la quinua real orgánica. 

Asimismo un factor importante es la consolidación de las normas comunales para una 

administración interna entre estantes y residentes. Conclusiones. El modelo productivo 

sostenible de la quinua real orgánico consolidado, ha permitido que las familias tengan una 

vida digna en mutuo respeto con la madre tierra. En tanto las normativas internas que rigen 

consolidan una gestión administrativa eficiente de sus autoridades comunales. 
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Palabras claves: “Chisiway Mama”, quinua sagrada, grano de oro de los andes alimento del 

pasado, presente y del futuro de la humanidad. “Normas comunales”, refiere a leyes internas 

construidas por los mismos integrantes de la comunidad para administrarse que rige derechos 

y obligaciones. 
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QUINOA PRODUCTION IN CANADA: SUSTAINABILITY, ORGANIC 

AGRICULTURE, AND NICHE MARKETS 

 
LINT, RENÉE; LI, FABIANA 

University of Manitoba. Winnipeg, Canada.  

lintr@myumanitoba.ca; fabiana.li@umanitoba.ca  

 

Canadian agriculture has traditionally focused primarily on the cultivation of wheat, barley, 

corn, canola, and flax, yet in recent years, farmers have begun experimenting with niche 

crops such as quinoa. Commercial cultivation of quinoa in Canada began in the 1980s 

(Bazile, 2016) and has slowly been developing and expanding across the country. In the past 

decade, according to Statistics Canada, quinoa production has grown from eight farms with 

a total of 312 acres of quinoa recorded in 2011 to 118 farms with a total of 11,868 acres of 

quinoa in 2016 (Schumsky, 2018). The majority of the quinoa grown in Canada was grown 

in the provinces of Saskatchewan (with over 9,000 acres), Alberta and Manitoba (with 1,000 

acres each). The main objective of this study is to provide an overview of the state of quinoa 

production in Canada while focusing on the experience of a family-based farm in Manitoba 

that is growing quinoa using ecologically sustainable and organic techniques. This farm is 

unique in the Canadian quinoa farming arena in that they also depend on direct marketing of 

their products, selling their quinoa to local stores and at farmers’ markets across the province. 

While some farmers in Canada grow quinoa for larger companies that develop, sell, and buy 

back the harvested seed, others have adopted environmentally conscious approaches and 

ideologies that underpin their operations. These farms, though small in scale, are full of 

innovation and intention that is in many ways unprecedented in farming on the Canadian 

prairies. This study, which is based on interviews and participant observation, can provide a 

broader understanding of the motivations and ideologies that drive quinoa farming in Canada 

and the growing demand for this global commodity. 

  

Key words: globalization, Canada, ecological agriculture, organic quinoa, culture and 

niche markets. 
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CARACTERIZACIÓN DE LA DIVERSIDAD DE SISTEMAS DE AGRICULTURA 

FAMILIAR DE QUINUA EN EL CONTEXTO DE SAGURIDAD ALIMENTARIA 

EN PUNO-PERÚ 
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Antecedentes. Muchas acciones de gobierno no consideran la heterogeneidad de los hogares 

agrícolas; sin embargo, existen diferentes respuestas de los agricultores y comunidades en 

razón a su grado de desarrollo, habilidades, ambiciones, factores ambientales, diversidad de 

cultivos, etc. Para mejorar la calidad de la representación de la realidad de los productores de 

quinua de Puno, en términos de su seguridad alimentaria, se propuso como objetivo, realizar 

un análisis de construcción tipológica de los agricultores de quinua de la provincia de Puno-

Perú en relación a variables asociadas a la seguridad alimentaria. Materiales y métodos. Se 

realizó un análisis estadístico multivariado con la base de datos de una muestra representativa 

de 458  agricultores de quinua de la provincia de Puno- Perú del año 2017. Para ello, en base 

a una revisión previa de literatura, se estableció como hipótesis de que variables como la  

edad, sexo, nivel educativo del jefe del hogar, ingresos off-farm, número de integrantes en la 

familia, número total de ganado, área de la propiedad del hogar, área explotada por el hogar, 

uso de fertilizantes, intervalo de ingresos de la familia; se relacinaban en algún grado con la 

seguridad alimentaria. Resultados. Se identifica la formación de tres grupos asociadas a las 

siguientes variables predictoras según orden de importancia: los ingresos off-farm (100%), 

intervalo de ingresos (85%), y el ingreso per cápita mensual (42%). Estas variables explican 

la heterogeneidad en razón a la seguridad alimentaria. Discusión y Conclusiones. La 

construcción tipológica es altamente sensible al objetivo, la selección de las variables y la 

escala de estudio; debido a ello la importancia del planteamiento inicial de una hipótesis en 

base a la revisión de la literatura, disminuyendo de esta manera la subjetividad y 

contextualizando mejor a la población objetivo. Nuestros hallazgos sugieren que las variables 

identificadas deben de ser consideradas en futuras evaluaciones de la seguridad alimentaria 

en la provincia de Puno-Perú. Esta información permitirá tener un entendimiento previo y 

orientar análisis ex–ante apropiados que  puedan ser extrapoladas a otras escalas.  

 

Palabras claves: seguridad alimentaria, clasificación, sistema agrícola. 
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ARQUEOLÓGICAS EN LOS ANDES ÁRIDOS 
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Antecedentes. En los Altos Andes áridos del sur de Bolivia y el noroeste de Argentina, 

abundan los vestigios arqueológicos que atestiguan una importante actividad agrícola entre 

los siglos XIII y XV, paradójicamente un periodo prolongado de sequía y frío. Objetivo. 

Buscamos identificar las condiciones de producción y organización social que permitieron a 

las sociedades locales desarrollar una agricultura sostenible en un contexto climático adverso. 

Materiales y métodos. Mediante estudios de campo, dataciones 14C y análisis de 

teledetección se pudo registrar, fechar y mapear con alta precisión cientos de viviendas, miles 

de graneros y extensas superficies agrícolas en la región Intersalar de Bolivia y el valle de 

Humahuaca en Argentina. Se utilizaron análisis estadísticos de los atributos topográficos y 

morfométricos de las viviendas y estructuras agrícolas para caracterizar la ubicación espacial 

y el nivel de desigualdad social (coeficientes de Gini) en estos asentamientos prehispánicos. 

Resultados. Los datos cuantitativos obtenidos indican una extensa producción agrícola 

relacionada con el cultivo de quinua en los siglos XIII a XV, correspondiente al periodo de 

desarrollo regional tardío, poco antes de la expansión incaica. La configuración de los 

asentamientos y sus índices de desigualdad dan cuenta de una sociedad organizada en base a 

unidades familiares que gestionaban sus producciones de manera independiente y, al mismo 

tiempo, estuvieron sujetas a regulaciones colectivas. Discusión. Estos extensos sistemas de 

producción de quinua demuestran profundos conocimientos agroecológicos que permitieron 

controlar los riesgos de sequía y helada mediante un conjunto de prácticas agrícolas a secano, 

como microterrazas, barbecho bienal, y almacenamiento plurianual. Tanto la organización 

de los asentamientos como el gran número de graneros y la extensión de las superficies 

cultivadas sugieren: i) una producción agrícola excedentaria, no limitada al autoconsumo 

local, ii) una organización social no centralizada con altos niveles de coordinación colectiva 

y mecanismos de cohesión social. Conclusiones. Enfrentadas a la degradación climática 

regional y global entre los siglos XIII y XV, las sociedades de los Altos Andes áridos fueron 

capaces de desarrollar eficientes estrategias de adaptación que les proporcionaron resiliencia 

ambiental y preservaron la equidad social. Estos resultados pueden informar las prácticas de 

manejo agroecológico de la quinua, así como fundamentar la identidad cultural de la 

producción de quinua en los Andes áridos. 

 

Palabras claves: arqueología, cambio climático, historia de la agricultura, resiliencia. 
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Antecedentes. En el contexto actual de globalización de la producción de quinua y 

multiplicación de los países productores dentro y fuera de la zona de origen de este cultivo, 

la valorización del origen geográfico de la quinua permanece en estado embrionario. Sin 

embargo, los productores de quinua de los Andes y el litoral chileno podrían aprovechar su 

patrimonio biocultural milenario para promover la identidad de su producción y así 

diferenciarla del resto del mundo. Objetivo. Los proyectos de investigación "Baquiana" 

(CONICYT-PAI-80160043) y "Panarchi" (MSH-Sud-2017) proponen identificar los 

recursos y las estrategias que se podrían activar para promover el patrimonio biocultural de 

la quinua en beneficio de una agricultura familiar sostenible e inclusiva. Materiales y 

métodos. En base a investigaciones participativas con comunidades de agricultura campesina 

se realiza un análisis comparativo en dos contextos socioambientales distintos: en Chile con 

una feria libre de quinua y productos patrimoniales en el litoral maulino, y en Argentina con 

la producción familiar de quinua en un valle alto jujeño. Movilizando los conceptos de bienes 

comunes, patrimonio biocultural y panarquía se analizan los procesos y las acciones 

transformadoras emergentes entre los actores locales. Resultados. Se describen procesos de 

autoorganización de los productores y vinculación con actores del Estado y del mercado, 

llevando a innovaciones sociales que permiten la articulación de los productores locales con 

el mercado en circuitos cortos de venta directa, principalmente a la clientela turística. 

Emergen como dimensiones determinantes de la panarquía de la quinua i) en la región del 

Maule: la orientación comercial diversificada y el modelo de asociatividad todavía informal 

de los productores, ii) en la región de Jujuy: las temáticas del acceso de los productores a los 

recursos naturales y la tecnología. En un plano metodológico, se subraya la necesidad, para 

entender las dinámicas contemporáneas, de remontar a la situación socio territorial de la 

generación anterior. Discusión. Desde la panarquía, la articulación de subsistemas anidados 

(finca, comunidad, sociedad, etc.) revela configuraciones particulares que constituyen 

indicadores tempranos de cambios críticos en las comunidades rurales. Conclusiones. Se 

están poniendo a prueba, por un lado, planteamientos de ciencias de sustentabilidad y 

aplicabilidad de la panarquía, donde dimensiones como sistemas, ciclos adaptativos y bucles 

jerarquizados forman parte del análisis; y por otro lado, en términos metodológicos, se 

prueban supuestos de trabajo social territorial y comunitario. 

 

Palabras claves: agricultura campesina, agricultura inclusiva, desarrollo territorial, 

identidad cultural, patrimonio biocultural. 
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La Quebrada de Los Corrales (QDLC) está situada sobre el abra de El Infiernillo (Tucumán, 

Argentina), en el sector norte del sistema montañoso del Aconquija y cuenta con una cota 

altimétrica promedio de 3100 msnm. Tiene una superficie total aproximada de 28 km2. En 

esta extensión -que abarca toda la cuenca del río de Los Corrales- se localizan distintos tipos 

de estructuras y sitios arqueológicos, tanto a cielo abierto como bajo reparo, conformando 

una larga secuencia ocupacional que se extiende desde ca. 7400 hasta 650 años AP. En la 

QDLC el procesamiento y consumo de recursos vegetales alimenticios está evidenciado por 

los abundantes vestigios arqueobotánicos recuperados tanto en unidades domesticas como en 

reparos rocosos. En lo que refiere a restos arqueobotanicos, se han recuperado plantas 

alimenticias domesticadas (maíz, poroto, zapallo) y de recolección (algarrobo, chañar, 

amaranto). En este marco, el objetivo de este trabajo es dar a conocer el registro de granos 

de Chenopodium quinoa Willd. (quínoa) y Chenopodium sp. en tres sitios arqueológicos 

ubicados en la Quebrada de Los Corrales, y explorar la importancia que tuvo este importante 

grano andino en la alimentación de los habitantes de dicha Quebrada. Desde el punto de vista 

cronológico, se cuenta con fechados radiocarbónicos realizados sobre semillas de quínoa que 

evidencian el consumo de las mismas en momentos previos al 1° milenio (ca.3040 años AP), 

durante el 1° milenio (ca. 1710 años AP), y posteriores al 1° milenio (ca. 670 años AP). La 

metodología estuvo orientada a la identificación taxonómica de las semillas provenientes de 

la QDLC y se tuvieron en cuenta las siguientes características morfoanatómicas: morfología 

del fruto, superficie del pericarpio, color del pericarpio, superficie del episperma, color del 

episperma, tipo de perisperma; variables cuantitativas: diámetro de la semilla. De esta forma 

se pudo identificar la presencia de semillas domesticas (Chenopodium quinoa Willd.) y 

silvestres (Chenopodium sp.).  Hasta ahora las pocas evidencias de quínoa, especialmente 

temprana, del noroeste argentino procedían de la Puna. En este trabajo ponemos de relieve 

su presencia en una quebrada de altura, por fuera de la Puna, a lo largo de casi tres mil años. 

Esta larga persistencia de prácticas asociadas a la manipulación, consumo y uso ritual de la 

quínoa no hace más que resaltar la importancia de un recurso vegetal que continua siendo 

fundamental en la cosmovisión de los pueblos andinos. 

 

Palabras claves: Quebrada de Los Corrales, granos andinos, noroeste argentino. 
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La Quinua, a partir del año 2011, se convirtió en un alimento de gran importancia nutricional 

a nivel de Latinoamérica, siendo conmemorado en el año 2013, como “El Año Internacional 

de la Quinua” (FAO, 2011). En el Perú, la producción de quinua se expandió notablemente, 

logrando registrarse un incremento del 119% en la producción del grano (SIEA, 2016); 

siendo las regiones de Puno, Arequipa, Junín y Ayacucho, las que presentaron mayor 

crecimiento productivo. La región Junín, fue una de las regiones que en el año 2014 expandió 

su producción significativamente, debido a que presentaba alta adaptabilidad en los suelos y 

una ubicación geográfica estratégica para la comercialización de dicho producto; además, la 

quinua presentaba, entre sus características resaltantes, un periodo vegetativo de corto plazo 

que facilita la comercialización y distribución del grano. Sin embargo, en las principales 

provincias de Junín se encontraba diferentes niveles productivos, surgiendo la necesidad de 

identificar los tipos de productores de quinua que existen en la zona y analizar cuál es el nivel 

de eficiencia técnica que poseen cada uno de ellos, según el uso de sus recursos productivos. 

Se realizó 454 encuestas a los productores de quinua de las provincias de Chupaca, 

Concepción, Huancayo y Jauja. Con la información obtenida, se tipificó en base a los criterios 

sociales, operacionales, productivos, estructurales y de apoyo institucional sugeridos por la 

Unión Geográfica Internacional (Felizola, 1986), criterios de clasificación aplicados a nivel 

internacional. Para obtener los tipos de productores se utilizó la técnica estadística multi-

variada del Cluster Bietápico con el software SPSS y para el análisis de eficiencia productiva, 

la Función de Producción Estocástica (FPE) con el software STATA; adicionalmente, se 

estimó una ecuación de regresión lineal con el objetivo de identificar si las variables de 

servicio y apoyo institucional tenían algún impacto significativo en el rendimiento de la 

quinua. Como resultado se obtuvo cuatro tipos de productores de quinua según las 34 

variables analizadas conjuntamente, siendo el de mayor dominio el pequeño productor con 

explotación de terrenos propios y con escaso uso de maquinaria; asimismo, el nivel de 

eficiencia técnica en promedio del productor de quinua fue de 0.67, siendo el mediano 

productor el que presenta más alto nivel de eficiencia (0.77 grados). Con respecto a las 

variables de capacitación, acceso al crédito y asociatividad, variables identificadas dentro de 

los criterios de servicio y apoyo institucional, se concluye, que solo la variable de acceso al 

crédito era significativa para el rendimiento del grano, indistintamente del tipo de productor, 

y que las otras dos variables no tenían ninguna relación con la función.  

 

Palabras claves: tipificación, cluster Bietápico, función de producción estocástica, 

eficiencia técnica. 
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En  la década  de los 50, los gobiernos latinoamericanos incorporaron políticas públicas 

dirigidas a la investigación para adoptar  la tecnología  de los países industrializados en el 

sector agrario. La estructura tradicional  de la sociedad rural latinoamericana y la¨ 

innovación¨ de la revolución verde chocaron para dar inicio a movimientos del pensamiento 

latino como la investigación participativa,  educación y filosofía   para la  liberación, ciencia 

campesina y economía solidaria.  (Paulo Freire, Orlando Fals, Polan Lacki, Efraín 

Hernández, entre otros).  El agricultor es un sujeto participante activo, aprende a ser autor de 

su propia historia, escribe  su cotidianidad, y es consciente de su existencia para ser 

protagonista de su historia. (Freire, 1999).  Objetivo. Facilitar a los quinuocultores unas guías 

de inducción, descripción, análisis y  compromiso, y mediante diálogos  desarrollen  los 

contenidos en material escrito, sus experiencias individuales y colectivas de  las etapas 

fenológicas, etnobotánicas y de emprendimiento, a fin de potenciarlas  a la comunidad y  a 

futuras generaciones para su reconocimiento y validación. Materiales y métodos. Se 

convocaría a un taller  dirigido a productores (30 participantes)   organizados en grupos de 4 

o 5, donde un voluntario o elegido  por el grupo se encarga de escribir y resumir las opiniones 

acordadas. Además, 4 secciones de habilitación donde los agricultores documentan, a través 

de las guías facilitadas, acordadas y ajustadas,  el paso a paso de su propia experiencia. Al 

final se hace una plenaria colectiva para compartir y tener nuevos aprendizajes intergrupales. 

Resultados. Son en principio, diez y nueve guías, caracterizadas en 4 aspectos: De inducción 

(historia regional, nombres comunes, clasificación taxonómica, recursos genéticos y centros 

de extensión…). De descripción (botánica. etapas fenológicas. semilla, sistema de siembra y 

fertilización, de cosecha y  poscosecha...). De análisis (Pruebas de germinación. factores 

climáticos, edáficos. plagas, enfermedades  y su  manejo integrado). De compromiso 

(prioridades en  asociatividad, herramientas, BPA, plan de trabajo.). Discusión. Una de  las 

secuelas de la revolución verde fue  y es la estigmatización del campesino al ser tratado 

económicamente como un beneficiario de la semilla- fertilizante y un intermediario 

generador de ingresos. Socialmente, un objeto o recurso  receptor de la tecnología foránea y 

ajena a la participación política en los planes y estrategias de desarrollo público. ¿Cómo 

pueden participar los  quinuocultores en la dinámica de sus problemas y necesidades? ¿Cómo 

intervenir en el proceso del cultivo  de su proyecto familiar, asociativo o territorial? 

Conclusiones. Las guías, en comienzo son propuestas por el facilitador y mediante acuerdo 

con los participantes  se amplían o simplifican conforme a las necesidades de los agricultores. 

Las labores de cultivo se convierten en  práctica de conocimiento colectivo, solidario y de 

expansión social, cultural, político y objetivo de la promoción de la educación y autogestión 

como señal de libertad.  
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Ethnic discrimination and gender inequality have limited the ability of many people in 

developing rural areas to fully benefit from agricultural production as their major source of 

employment and income. Indigenous groups have increased their fight against racist colonial 

ideologies in Latin America to increase their chances of inclusion in the political arena and 

recognition of their rights. However, such improvements have not necessarily meant that all 

people been included, particularly indigenous women. For example, patriarchal ideologies 

still prevent indigenous women from owning assets and attaining education and payment for 

their labor, furthering their poverty status and vulnerable situation compared to that of 

indigenous men. Additionally, while gender inequality in Latin America has increasingly 

been addressed through poverty reduction and expansion of women’s empowerment, gender 

rights have often been associated with white or mestiza feminist movements. Projects 

targeted at addressing groups who face indigenous discrimination or gender inequality often 

fail to recognize the two at-risk intersecting identities experienced by indigenous women. 

Thus, while indigenous women face both indigenous marginalization and gender inequality, 

they tend to be invisible to developmental projects since they are often grouped into 

homogenous groups as indigenous people or women. Overall, the heterogenous nature of 

indigenous women’s intersecting gender and indigenous identities in Latin America often 

fall into the cracks of developmental projects and programs. While some development 

projects to reduce poverty in the Global South have focused on agricultural productivity and 

efficiency, there is still limited research with respect to Latin America, particularly Ecuador, 

that focuses on the risks associated with having multiple identities such as gender and 

ethnicity. This study thus aims to fill a research gap by examining how the intersection of 

gender inequality and indigenous discrimination influences indigenous women’s 

empowerment in terms of access to and decision-making power over productive resources 

when producing quinoa in Ecuador. This study will analyze indigenous women’s 

empowerment in the quinoa sector through two domains of empowerment (production and 

resources) provided by the Women’s Empowerment in Agriculture Index (WEAI). This 

Index was first published in 2010 by the USAID’s Feed the Future Initiative that has since 

been used in developing countries, particularly in Asia and Africa, to better understand 

limitations faced by women in agriculture. These two domains were selected because 

agricultural production is the main source of income and employment among indigenous 

rural populations in Ecuador, and production decision-making power and processes are 

highly influenced by gender norms. It is important to understand women’s ability for making 

strategic choices, particularly when choices and opportunities have been denied to them. 

Additionally, access to productive resources such as land and water is greatly limited by their 

isolated rural locations as indigenous people, and especially as indigenous women in Ecuador 

and Latin America.  

 

Key Words: quinua, quinoa, agriculture, Ecuador, Andes, Latin America, indigenous 

women, indigenous, women, economic development. 
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RECOPILACIÓN DE SABERES ANCESTRALES SOBRE LA ESPECIE ANDINA 

ALIMENTICIA Y RITUAL DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) 

TAHUACOYO JULI–PERU, 2018 

 
RIGOBERTO, LAURA SUCASACA 

Universidad Nacional del Altiplano, Ciudad: Puno, Perú. 

rigobertolaura@hotmail.com 

 

Antecedentes.- El presente trabajo recopila saberes ancestrales, tanto en la preparación del 

Katawi (cal viva) y rituales, la selección, conservación y ceremonias con la semilla de la 

quinua misa misa, la siembra, las labores culturales y su influencia, la cosecha, el uso 

consumo, que se practicaban en el cultivo andino alimenticios quinua, e identifica prácticas 

se han conservado o perdido con el pasar de las generaciones. Objetivos de estudio.- a) 

Conocer saberes ancestrales de preparación alimenticia de la quinua (Chenopodium quinoa 

Willd), a base de cal viva, b). Conservar ceremonias rituales a base de la quinua misa misa 

(Chenopodium quinoa Willd) en relación con las actividades culturales c). Conocer prácticas 

de conservación y preservación de la quinua Materiales y Métodos.- Se utilizó fichas en las 

entrevistas, esferos, cuaderno de notas, cámara fotográfica. Para obtención de la información; 

se procedió a tabularla y analizar los datos mediante tablas, figuras y de análisis de 

laboratorio de los insumos usados durante la investigación, así mismo estructuración del 

capítulo de los resultados discutidos estadística y técnicamente. La metodología se refiere 

tanto en la preparación de cal viva, la selección, conservación de la semilla ritual, la siembra, 

labores culturales, la cosecha, el uso y consumo; se analizaron mediante implicaciones 

técnicas de las prácticas ancestrales de acuerdo a lo que se dice desde la teoría sobre estos 

cultivos, utilizando testimonios de los agricultores. Resultados.- En el sector Andino había 

costumbre del consumo alimentario de la quinua a base cal viva, así mismo que los 

agricultores realizaban ciertos ritos tales como rezar o llevar a la iglesia en tiempo de pascua 

un puñado de quinua misa misa para hacerla bendecir, luego dispersarla en todo el terreno 

con la creencia de que así se obtendrían buenos productos. Estos ritos los habrían heredado 

de los padres y abuelos, y muestran, sin lugar a duda, un pensamiento que relaciona el trabajo 

en la parcela y las creencias religiosas que poseen. Discusión.- Protocolo del banco de 

germoplasma de la Universidad Nacional del Altiplano, (2014) plantea sobre variable ritos y 

costumbres del uso de la quinua en la localidad de Camacani, el consumo milenaria de la 

quinua a base cal viva, siendo además de tradición en el mundo andino. La misma que ratifica 

Bioversity Internacional (2013). Conclusión.- Como primer objetivo comprensión de saberes 

ancestrales para la preparación alimentario de la quinua a base de cal viva, siendo segundo 

objetivo los rituales que se practican asociados a la semilla de quinua antes y ahora, la 

siembra de quinua y tercer objetivo sobre el logro de selección y conservación de la semilla, 

se las conserva guardándolas bien limpias en un recipiente de barro para que no se 

humedezca, asegurar una buena viabilidad porque de lo contrario se desarrollan hongos. 

 

Palabras claves: ancestrales, andino, alimenticio, cal viva, cultivo, quinua misa misa, 

saberes. 
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This contribution presents – under a sociological perspective – a study regarding the analysis 

of the social impact that the explosion in the international demand for quinoa has had in the 

quinoa producing communities in the Bolivian Southern Highlands (the Altiplano), taking 

into account the effects of the shift “from neglected grain to cash-crop” on the evolution of 

the local peasant economy. The study is based on data collected through the use of qualitative 

interviews and the administration of a questionnaire addressed to a sample of 60 quinoa 

producers of the area of Salinas de Garci Mendoza, Llica and Colcha K. Traditionally, in the 

Altiplano, the production activities were organized following the system of the “aynuqa” in 

order to meet not only private-family interests but also collective aims. The aynuqa system 

allowed the communities to have both control over the use of natural resources, and a 

common mechanism to know and meet the need of the peasant families who based their 

livelihoods on agriculture and pastoralism. The agricultural labour was mainly non-wage 

labour and it was supplied by the household members or, if the family workforce was not 

enough, it was supplied by the wider peasant community through a mutual exchange of work, 

called ayni. The production process was oriented in first instance to self-consumption and 

then to the market. Nevertheless, with the recent rush to the quinoa market the peasant profile 

of the Altiplano started to change. This research shows how the increase of wage labour, the 

concentration of the land and new tendencies of land grabbing are posing elements of rupture 

with the past, but at the same time, with the current collapse of the price, elements of the 

local peasant economy are resisting in order to survive the precariousness of the commodity 

markets. 

 

Keywords: peasant, economy, aymi, aynuqa, labour, altiplano, highlands.  
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UN NUEVO ESCENARIO PARA LA PRODUCCIÓN DE QUINUA: DESAFÍOS 
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La quinua es un grano de grandes cualidades nutricionales domesticado, producido y 

conservado en la zona Andina. Con el tiempo, estas cualidades vuelven a ser revalorizadas 

por distintos factores que impulsaron a que este cultivo indígena pase a ser un valioso 

producto del comercio global. Durante el último siglo, el interés por la quinua y la 

investigación han trasladado este grano a distintas partes del globo, delineando un nuevo 

mapa de distribución cuya escala de desarrollo denota nuevos desafíos para los países 

tradicionalmente productores. En el presente trabajo, analizamos el contexto Andino de la 

producción de quinua a escala global y regional con énfasis en Perú, Bolivia y Ecuador. 

Utilizando distintas bases de datos desde los 1900 hasta el año 2018, este análisis contiene la 

información más reciente para la región e ilustra los nuevos escenarios que los productores 

Andinos deben encarar. Los resultados muestran que la quinua se ha esparcido mundialmente 

y se adapta para ser producida en otras regiones del globo. En el 2018, la quinua se encuentra 

en más de 100 países, tanto para fines de investigación como de producción. Dos productores 

grandes (más de 5000 ha) y cuatro productores medianos (hasta 5000 ha) se encuentran 

actualmente fuera de la región Andina en países desarrollados que cuentan con tecnología 

agrícola de punta. Si bien cerca del 80% de las exportaciones mundiales son cubiertas por 

Perú y Bolivia, los rendimientos han sido inestables a lo largo de las décadas variando en 

promedio entre 0.4 – 1.3 t/ha. En tan solo dos años la producción en ambos países se ha 

duplicado y se ha multiplicado por diez en el Ecuador provocando cuestionamientos e 

incertidumbre acerca de la sostenibilidad de los sistemas productivos. En los últimos 30 años, 

la quinua de los países Andinos ganó un espacio en los mercados globales y mejoró la calidad 

de vida de los productores. Sin embargo, al final del año 2015 los precios al productor 

colapsaron dentro de la zona Andina. El desarrollo de la quinua es dinámico y ahora los 

productores Andinos enfrentan distintos escenarios con nuevos competidores y nuevas 

preocupaciones. El estar conscientes de la nueva realidad es esencial para enfrentar los 

nuevos desafíos con responsabilidad. El análisis bajo distintas escalas es fundamental, así 

como es el promover la diversidad local y cooperar hacia sistemas productivos innovadores 

y procesos inclusivos que beneficien a todos.  

 

Palabras claves: sistemas de producción de quinua; mercado de la quinua; agro-

biodiversidad; sostenibilidad; políticas de investigación. 
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NIVELES DE EFICIENCIA ECONÓMICA Y AMBIENTAL EN LA PRODUCCIÓN 
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Al año 2030 el Perú contará con alrededor de 41 millones 899 mil personas, con exigencias 

de alimentación, se estima que se necesitarán un 70% más de producción agrícola en el 

mundo. Aunque la situación de los agricultores no es alentadora, por encontrarse en un sector 

altamente fragmentado y poco organizado; pese a ello, el Perú es considerado el mayor 

productor de granos andinos, en términos de volumen e ingresos, entre 1951 al 2017 la 

producción de quinua (Chenopodium quinoa Willd) destaca su notable ascenso frente a 

países como Bolivia y Ecuador, con el crecimiento del ingreso per cápita y los cambios 

estructurados de consumo han producido un aumento de 1.12 kg/per/año en el 2012 a 2.4 

kg/per/año hasta el 2014. Por ello, los factores que intervengan en la producción son cruciales 

en los rendimientos y en la actitud con el ambiente. Algunos productores pueden ser 

eficientes en sus prácticas y registrar mayor producción, pero a costa de la eficiencia 

ambiental. Por otro lado, los factores externos hacen la agricultura vulnerable, dado que los 

cambios en los regímenes de lluvias aumentan las probabilidades de fracaso de las cosechas 

a corto plazo y de reducción de la producción a largo plazo. En esa situación, se plantea la 

pregunta ¿Cuál es la situación actual de la eficiencia económica y ambiental en la producción 

de la quinua considerando la biodiversidad de granos en la quinua?; ¿Existen diferencias 

productivas, económicas y sociales entre grupos de productores de quinua en la región Puno?  

Objetivo: Analizar el nivel de eficiencia económica y ambiental de los productores de quinua 

de la Región Puno con la finalidad de evaluar el desempeño productivo, económico y 

ambiental que contribuyan a la gestión sostenible. Materiales y Métodos: El estudio 

consideró ocho provincias de Puno (El Collao, Huancané, Lampa, Puno, Azangaro, 

Chucuito, San Román y Melgar). Se aplicaron 461 encuestas a productores y 02 grupos 

focales, de un total de 67.574 unidades agrícolas. Para la clasificación se utilizó la técnica 

estadística multivariada cluster bietápico. El análisis de eficiencia productiva se obtuvo a 

través de la función de producción estocástica. Resultados y conclusiones: Se identificó tres 

tipos de productores de quinua según el grado de importancia se encuentran 14 variables 

analizadas conjuntamente, de los tres tipos de productores de quinua, el que prevalece en la 

zona de estudio es el pequeño productor de poca capacitación, limitada asistencia técnica, 

bajo nivel de asociatividad y con escaso uso de maquinaria. Asimismo, en promedio, el nivel 

de eficiencia técnica del productor de quinua en Puno es de 0.76, y de los tres tipos, el 

mediano productor es el que obtiene una eficiencia mayor. Además, al analizar los sistemas 

productivos como aynocas se concluye que es positiva para el rendimiento. Finalmente, se 

recomienda implementar un sistema de monitoreo de la agricultura según características 

homogéneas, el cual debe reconocer la diversidad socioeconómica, los niveles de eficiencia 

y la productividad. 
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La conservación de especies cultivadas con importancia agrícola es desarrollada bajo dos 

métodos de conservación EX SITU e IN SITU de germoplasma. Mientras, la conservación y 

manejo ancestral que ha permanecido recóndito, hoy en este siglo nuevamente podemos citar 

método de conservación CUM SITU que práctica la agricultura de conservación incluyendo 

especies no cultivadas y la ganadería en forma conjunta en equilibrio agroecológico. Con la 

conservación Cum Situ la conservación ancestral de los moradores han sabido conservar por 

años las especies alimenticias en el tiempo – espacio y también alimentos transformados 

como es el caso del ch’uñu. Este sistema Cum Situ no satisface al comportamiento económico 

ni al mercado, solo se orienta a la seguridad alimentaria de la población. Los habitantes de 

una zona ecológica respetan a un ordenamiento territorial ancestral al igual que los cultivos 

y los animales territorialmente ordenados. Tenemos como ejemplos los aynuqas, sayañas, 

uywa anaqas, otras de orden social que acompaña con ritualidades y otros, que han sabido 

mantener el equilibrio físico territorial en el tiempo y el espacio armónico. Los espacios para 

la agricultura fueron los suka kullus, pata kullus, tara sukas, patillas (terrazas o andenes), 

q’uch’as (reservorios de agua), larqas (canales de riego) así se tiene muchos otros más. En 

esa época en el tema de climas (pacha) había una persona especializada llamada larama 

(climatólogo) que poseía herramientas analíticas comparativas y descripción, observando, 

cruzando y armonizando los diferentes comportamientos, conductas, dicciones y cambios de 

las plantas, animales, rituales (wäxtas, illas), fenómenos ambientales y astros, que permitía 

realizar predicciones de eventos climáticos futuros. Para mejor comprensión del manejo del 

cultivo y suelo ancestral el método Cum Situ son claros ejemplos, los cultivos asociados, 

intercalados y mezclas incorporando estiércol descompuesto para aprovechar la capacidad 

productiva del cultivo y del suelo, de esta manera a la vez se ayuda a la conservación del 

suelo y también asegura la cosecha. Recuperar la tecnología ancestral no significa dejar a un 

lado la tecnología moderna, para combinar o recombinar estos avances tecnológicos con el 

propósito de mantener o incrementar la producción del sustento diario.  

 

Palabras claves: conservación, manejo ecológico, cultura ancestral. 
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El principal objetivo de esta investigación es analizar los usos y percepciones diferenciadas 

por género sobre la quinua (Chenopodium quinoa) en la comunidad Campesina de Carabuco, 

ubicada a orillas del Lago Titicaca (departamento de Puno). Las herramientas utilizadas en 

esta investigación son: el corte transversal, el diagrama de actividades por género, análisis de 

acceso y uso por género y las entrevistas semiestructuradas. Los resultados evidencian una 

gran participación de la mujer en el cultivo de la quinua, la cosecha y la post - cosecha 

(labores de trilla, pre limpieza, secado, selección, clasificación y almacenamiento del grano) 

así como su comercialización a mercados locales y regionales. La mujer reconoce la 

importancia de la quinua en la seguridad alimentaria de la familia desde: la preparación de 

alimentos tradicionales como el kispiño, p’esque, sopa, no tradicionales como pan y galleta 

y nuevos como combinaciones con habas, cebada y trigo; también es valorada por sus 

propiedades nutricionales, medicinales y nutraceúticas. Antiguamente las mujeres de la 

Comunidad de Carabuco utilizaban la saponina extraída de la quinua amarga como champú, 

detergente y pasta dental. Por la ubicación geográfica Carabuco se ha visto favorecida por 

las condiciones climáticas de la zona lacustre del lago para el cultivo de la quinua. Se 

concluye que la quinua es de trascendental interés para la seguridad alimentaria de los 

habitantes de Carabuco y se debería promover su producción como una alternativa de 

desarrollo e incluir en los programas de desarrollo económico y social. 

 

Palabras claves: quinua, Carabuco, género, desarrollo. 
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“Volver a pasar por el saber, con mucho sabor, nuestros alimentos milenarios” 

(Santa, 2018) 

 

Antecedentes. El conflicto político armado colombiano, ha generado un desplazamiento de 

sabidurías alrededor de la siembra, cultivo y transformación de semillas criollas como la 

quinua, amaranto, maca y variedades de tubérculos. Afectando significativamente la 

memorias agro alimentarias y la soberanía alimentaria de la nación. Objetivo del Estudio. 

Recuperar las sabidurías con sabor de las comunidades urbanas y rurales de Bogotá a través 

de la Inti Chankarina. Materiales y Métodos. Se ha desarrollado una metodología propia de 

co investigación comunitaria, de con jóvenes, niñ@s, abuel@s, a través del sembrar, 

cosechar y transformar las semillas de quinua, amaranto, chia, maíces; las cuales las 

mezclamos y le damos el nombre de Inti Chankarina un alimento pa recordar, ese 

conocimiento con sabor vamos recuperando memorias agroalimentarias de los territorios de 

origen y maneras de resistir en la ciudad desde el alimento comunal. Resultados. El proceso 

de trabajo con los niñ@s y los jóvenes de recuperación de prácticas ancestrales de cultivo de 

las semillas criollas de quinua, amaranto, chia entre otras y la realización de procesos de 

transformación de las misma está permitiendo ir re apropiando estas sabidurías buscando la 

autodeterminación alimentaria y los excedentes transformados en Inti Chankarina, son 

comercializados en una dinámica de educación de consumidores en los mercados locales de 

la ciudad. Discusión. En Bogotá falta aún mucha educación alimentaria y mercados locales 

en donde las comunidades populares y periféricas de la ciudad puedan acceder de manera 

justa a estos alimentos. Conclusiones. Inti Chanakarina es un esfuerzo educativo y 

pedagógico, ecológico y económico de ir recuperando las memorias agroalimentarias con las 

comunidades de Bogotá. 

 

Palabras claves: quinua, amaranto, juventud, Conflicto Político Armado, educación y 

pedagogía alimentaria, memorias agroalimentarias. 
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La revalorización de prácticas tradicionales a través de los saberes ancestrales del cultivo de 

quinua, consideran el tejido social y cultural en el fortalecimiento de dos organizaciones 

indígenas aymaras, Juira Marka y Suma Juira. El objetivo general es visibilizar la 

producción de quinua bajo un enfoque agroecológico en el Altiplano de la región de Tarapacá 

buscando diferenciar la cadena de valor de este grano andino. La Ley Nº 20.089 del 

Ministerio de Agricultura, ampara la producción orgánica nacional. Se trabajó bajo la 

certificación participativa que establece los deberes de los productores para fomentar y 

aproximarse a un manejo holístico en los agroecosistemas. Se han masificado y recuperado 

prácticas para el manejo del suelo vivo como: menor uso de arado de disco, incorporación de 

guano local, encierro de ganado en predio poscosecha; en estrategias de manejo integrado de 

plagas, uso de infusiones de hierbas nativas (ñacatola, umatola), uso de bioindicadores. 

Debido a la situación actual en el Altiplano, como reto al cambio climático, es necesario 

complementar tanto con los conocimientos tradicionales como en las tecnologías modernas. 

En este contexto, es importante desarrollar ventajas competitivas no solo a nivel de cadena 

de producción, con costos más bajos, sino que también promoviendo el rol fundamental de 

los productores a partir de mejores y mayores variedades que permitan diversificar la 

transformación de materias primas, manejo de la biodiversidad funcional y el diálogo de 

saberes. Desde el Estado y sus políticas de fomento se ha logrado una articulación inter-

institucional, como la Mesa de la Quinua Zona Norte, generación de sistemas de extensión 

rural en el cultivo, giras técnicas e innovación tecnológica. El camino para obtener la 

autocertificación orgánica, como las primeras Organizaciones de Agricultores Ecológicas 

(OAE) Aymaras en Chile, ha sido fruto de escalonar la agroecología con redes de 

cooperación e incentivar a los productores y su empoderamiento como una oportunidad de 

desarrollo. La coordinación territorial en la gestión comercial de las organizaciones se torna 

como un desafío prioritario, los circuitos cortos de comercialización se han desarrollado para 

difundir las cualidades y versatilidad del grano a los consumidores, pero no son suficientes. 

Las tendencias actuales hacia una alimentación saludable permiten aumentar y educar el 

consumo de quinua. Son necesarias acciones permanentes de promoción e inclusión en 

diversos programas de gobierno y mercados de nichos regionales, nacionales e ir resolviendo 

brechas intrínsecas del territorio para pensar en el mercado exterior.  

 

Palabras claves: agroecología, sostenibilidad, autocertificación, asociatividad, 
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Los recursos genéticos de la quinua, han sido cuidados por las comunidades andinas y en 

Argentina, los volúmenes de producción están muy por debajo de su potencial productivo. 

La generación de conocimientos científicos sobre quinua debe contribuir a la conservación y 

a la revitalización productiva en nuestro país. La relevancia del cultivo de quinua, cuyo valor 

nutritivo es de reconocimiento mundial; y entendiendo el protagonismo que puede cobrar 

como sostén económico de los productores familiares impulsó el proyecto “Desarrollo de 

capacidades técnicas para la producción de quinua” implementado entre el Instituto de 

Investigación y Desarrollo Tecnológico para la Agricultura Familiar del Noroeste Argentino, 

del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria; el Gobierno de la Provincia de Jujuy y la 

Asociación Cooperadora INTA IPAF NOA (2017 - 2018). Objetivo: describir y analizar la 

producción primaria del cultivo de quinua en la Quebrada de Humahuaca e identificar 

factores críticos  para el éxito de la producción; y en base a ellos plantear estrategias que 

permitan mitigar riesgos. Metodología: Se trabajó poniendo en diálogo conocimientos 

ancestrales y científicos aplicando la metodología de Investigación Acción Participativa. Se 

caracterizaron los parajes de Tumbaya, Purmamarca y Humahuaca y los sistemas 

productivos, logrando subdividir zonas edafológicas, manejo agronómico implementado por 

los productores, factores bióticos y abióticos que influyen en el rendimiento, etc. Los 

resultados obtenidos permiten describir tecnologías de laboreo tales como: fechas de siembra 

(definidas por las primeras lluvias y disponibilidad de tractor); marco de plantación preferido 

(50 a 70  cm entre surcos); semilla que se conserva anualmente según selección por color y 

sin ensayo de poder germinativo; la siembra es consociada y las labores de raleo y 

desmalezado se realizan a destiempo lo que influye negativamente en la arquitectura de las 

plantas. En suelos con  mayor estructura, aireación, retención de agua e intercambio de 

nutrientes, los cultivos presentan correlación positiva. El acceso limitado al agua para riego, 

es la mayor amenaza a los cultivos, provocando en ocasiones la pérdida de parcelas enteras. 

Se presenta el producto del trabajo conjunto de instituciones y de agricultores de los parajes 

involucrados, todos ellos indispensables para la generación de conocimientos. Se pone en 

tensión de aquí en adelante la implementación de estrategias novedosas en los parajes, 

aplicando ensayos que requieren un giro cultural en los modos de producción con 

acompañamiento, seguimiento y control riguroso de las variables intervinientes para 

comparación de resultados. Se puede afirmar que las prácticas productivas locales, han 

logrado el sostenimiento del cultivo. Estos conocimientos ensamblados con los académicos, 

permitirían alcanzar mejores rindes respetando el valor patrimonial del conocimiento 

ancestral. 

 

Palabras claves: conocimientos ancestral/científico – caracterización productiva – 
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La asociación Chiloé Orgánico, cuenta con 30 productores/as agroecológicos de diferentes 

localidades de Chiloé, con una superficie aproximada de 1.200 ha. A pesar de esta importante 

superficie, la explotación de quínoa Chilota se encuentra hoy en día en una situación de 

desconocimiento, incluso en la misma isla. Registros históricos por parte del ecologista 

Charles Darwin en unos de sus recorridos a tierras australes, describió el cultivo de quínoa 

por parte de la población Huilliche que habitaba la Isla de Chiloé. Si bien la explotación de 

quínoa es incipiente y menor respecto a otros cultivos tradicionales, la presente investigación 

revela que el cultivo de quínoa en Chiloé puede pasar de un uso de tipo ornamental al de 

producción de grano, el cual representa un importante aporte al ingreso familiar de los 

agricultores. A través del desarrollo de encuestas directas, dirigidas a los socios de la 

Asociación Chiloé Orgánico que mantienen el cultivo de quínoa en sus predios, se procedió 

a la recopilación de información en áreas que permitieron caracterizar la diversidad de 

sistemas productivos y cadena de comercialización en un contexto de producción 

agroecológica. Los resultados revelaron que la quínoa Chilota es desarrollada solo por unos 

pocos productores, en su mayoría mujeres, conservando un recurso genético único con gran 

potencial alimentario, de alto valor biológico, social y cultural. Si bien la mayoría de los 

productores/as no han producido más de cinco temporadas en promedio, se observa un 

aumento sostenido de la superficie de su cultivo en la Isla. Esta dinámica tiene relevancia en 

la diversificación productiva de la isla cuando se compara con rubros tradicionales, tales 

como la producción de ajo y papa nativa. Se espera que en las sucesivas temporadas un 

aumento en la superficie destinada al cultivo de la quínoa, además de aumentar el número de 

agricultores dedicados a su cultivo. Pese a lo anterior, una condicionante para su proyección 

en el futuro es fundamental disponer de maquinaria de campo para su cosecha y 

procesamiento para el des amargado, con el objetivo de disminuir los altos costos de 

producción que posee la quínoa producida en la Isla de Chiloé. 

 

Palabras claves: quínoa chilota, Chiloé, agroecología, producción orgánica. 
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En la cuenca del lago Titicaca, en donde está de región Puno – Perú, las culturas 

prehispánicas, hace 7,000 años, domesticaron y mejoraron el cultivo y el consumo de la 

quinua, jiwra o jupha (Chenopodium quinoa Willd.), constituyéndose como alimento 

nutraceútico. Por lo que, es considerado como uno de los centros de origen principal de esta 

especie. Su cultivo y consumo frecuente está entre los 3, 810 a 4,500 metros sobre el nivel 

del mar. Desde finales de la década de los 70’ se implementan proyectos para mejorar la 

producción y productividad del cultivo; así como la revaloración de su consumo. En el 

proceso hay éxitos relativos y limitaciones por los problemas bióticos y abióticos. El objetivo 

del presente es dar a conocer la relevancia de los conocimientos y prácticas tradicionales en 

el desarrollo participativo de las propuestas tecnológicas para la solución de los problemas, 

en cada zona agroecológica. Se recurre al método de investigación y validación participativa 

e interdisciplinaria, a la contrastación de los conocimientos tradicional y científico; así como 

en el marco del proceso lógico de generación, validación, demostración y adaptación de 

propuestas tecnológicas, y formas de consumo, en escenarios de agriculturas familiar y 

convencional o mercantil. En el proceso se recurre a pruebas estadísticas descriptivas y de 

relación, y de rentabilidad económica. Los resultados en factores incontrolables, está el 

ambiente y clima; dentro de estos resalta variedades adaptadas y acondicionamiento en 

agroecosistemas de Andenes, camellones, canchas, q’ochas y aynokas. Dentro de los factores 

controlables y optimizables son la calidad de la semilla; conservación y mejoramiento de la 

fertilidad de suelos; agua en capacidad de campo, drenaje y sub irrigación, prevención y 

control de plagas, enfermedades y de malezas; diversificación de cultivos; labores culturales; 

cosecha, trilla y almacenamiento. La gestión de la agrobiodiversidad de la quinua, según el 

criterio tradicional, está en función a la morfología, adaptación al ambiente, color del grano; 

así como formas de uso y consumo; con base a los cuales se les agrupa en “castas” o razas. 

La productividad promedio en comunidades campesinas es alrededor de 860 kg/ha; pero con 

propuestas tecnológicas agroecológicas validadas se llega hasta los 3,600 kg/ha, y con la 

convencional, se supera los 4,300 kg/ha. El conocimiento tradicional es una mezcla de 

verdades para las hipótesis científicas y de creencias producto del entorno cultural. El 

conocimiento tradicional y gestión de la agrobiodiversidad en comunidades campesinas 

aimaras y quechuas se han transmitido de generación a generación; pero en las últimas 

décadas se perciben procesos de erosión. 

 

Palabras claves: quinua, conocimiento tradicional, propuestas tecnológicas. 

 

 

 

 

 

mailto:alipiocanahua@gmail.com
mailto:Mario.tapia.n@gmail.com


177 

 

PATRIMONIO ALIMENTARIO INTERPRETADO COMO HERENCIA 

CULTURAL. PRAXIS DE UNA COCINERA AYMARA 

 
AURORA DEL PILAR CAYO BALTAZAR 

Cultora Cocinera Tradicional Aymara, Iquique – Chile.  

kamtaturu@gmail.com 

 

El patrimonio cultural y natural, en su sentido más amplio, nos pertenece a todos y todas, ello 

implicada que cada uno de nosotros tiene el derecho y la responsabilidad de comprender, 

apreciar y conservar sus valores, supone la necesidad de comunicar el significado de ese 

patrimonio y de asegurar su conservación, respetando cultura, ciclo agrícola a partir de los 

cuales se ha desarrollado. Muchas de las expresiones están desapareciendo y, junto a ellas, 

se extinguen formas de producción, elaboración, ritos ceremoniales, reciprocidad, cantos y 

danzas que van en conjunto al alimento de nuestras comunidades y que podemos llamar un 

patrimonio material e inmaterial alimentario. Para los pueblos originarios del alto andino 

tarapaqueño, la denominación del patrimonio alimentario, es basada o interpretada como 

herencia cultural. Trasmitida por la oralidad de generación en generación. El patrimonio 

alimentario podría ayudar dentro de una lógica político – cultural a recuperar lo que es 

nuestro y se perdió, así como los que nos identifica. Pero también puede tener una lógica 

comercial que en su extremo puede tergiversar y perder sentido, sólo en esa lógica. Es 

importante tomar conciencia, que un producto tiene una cadena de afectos proveniente de 

quien trabaja la tierra, produce el alimento, transporta, cocina y finalmente lo lleva a la mesa 

y que la única manera de visibilizar el patrimonio alimentario como herencia cultura; es 

resignificar en rol de los agricultores, ganaderos, y que investigadores, historiadores 

gastronómicos y cocineras tradicionales y de escuelas institucionales, reconozcan ese 

conocimiento sin necesidad de empaquetarlo o apropiarse de él. Desde la perspectiva de 

género y del rol de una cocinera tradicional Aymara, la mujer ha sido la sostenedora de la 

integridad de la familia, junto a su par el Chacha (Hombre). Los cuidados de la familia en su 

sentido amplio, la alimentación y la preservación de las semillas, la conservación de la 

biodiversidad y las ricas tradiciones culinarias andinas. El relato de vivencia se centra en la 

experiencia de 10 años transmitiendo los saberes y sabores, en aulas de institutos, 

universidades, cocinas en vivo, etc, que recrean en el presente, experiencias sensoriales que 

permiten la valorización del patrimonio inmaterial ligado a la culinaria ancestral. Deben 

prevalecer ante todo, los derechos colectivos de propiedad intelectual. Los saberes y sabores, 

arrancan de lo primordial la agricultura y su desarrollo en armonía con las fuerzas de la 

naturaleza, los 4 elementos en un contexto histórico cultural e intergeneracional. 

 

Palabras claves: patrimonio alimentario, herencia cultural, cocinera tradicional, saberes y 
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Antecedentes. Nuestra quinua milenaria producida hace miles de años, técnica heredad por 

nuestros ancestros, objeto e estudios, análisis investigaciones, ha dado diferentes resultados 

en cuanto a nombres, denominativos, clasificaciones, mejoramientos, etc. Y uno se pregunta 

tanta variedad ,eco tipos , ¿de dónde ? el productor se ha desgastado en explicar al 

consumidor la procedencia de su producto ,los  sistemas de producción , beneficiado .proceso 

de limpieza ,cocción ,y hasta presentación acompañado de  otros alimentos  de acuerdo a su 

esencia. Por esto FASSQUI ha creado el agroturismo comunitario ancestral de la quinua en 

Bolivia. Objetivos de estudio. Es  que el consumidor de quinua conozca , el arte del cultivo 

de quinua ,ligado a su cultura a su historia a sus tradiciones , las costumbres rituales ,lugares 

sagrados que influyen para una producción eficiente , Bolivia  poseedor de los tres pisos 

ecológicos ha demostrado bastante biodiversidad y en quinua lo mismo ., el objetivo es 

conocer , los atractivos turísticos que contempla una producción ,de la mano del productor , 

crear nuevas  alternativas de supervivencia evitando la migración de jóvenes con la 

generación de  alternativas de generación de ingresos económicos  con lo que uno conoce y 

ha crecido ,resaltando el lugar ,la persona , el producto la distracción. Materiales y métodos. 

Se ha creado paquetes agro turísticos en todo el altiplano Boliviano por ejemplo Quinua Lago 

Titicaca, Quinua Salar de Uyuni, Quinua Ciudad de Piedra Escondida, Quinua lugares de 

rituales sagrados, Quinua vivencia socioeconómica de la agricultura familiar. Se ha abierto 

una página web a disposición del visitante, ofreciendo, lugares que nadie ha podido ingresar 

con un agroturismo responsable, ecoturismo sostenible. Resultados. Se ha generado 

capacitado mucho capacidades  humanas del lugar, se ha valorado el territorio donde se ha 

implementado un agroturismo comunitario Se ha evitado la migración de  jóvenes, evitando 

dejar el pueblos solo viejitos, Se ha implementado mejorado servicios higiénicos y atención 

adecuada en las comunidades, se ha capacitado en el área de gastronomía ancestral en 

coordinación con institutos superiores se ha  conocido lugares propios de cada variedad. 

Discusiones. Un agroturismo bien planificado, responsable aporta a la mejora y desarrollo de 

un país,  muchas empresa privadas  de turismo, nos observan  una instrucción académica para  

implementar nuestro proyecto, y los temas tributarios nos han impedido, muchos visitantes 

institucionales. Conclusiones. El agroturismo comunitario es una nueva alternativa con 

perspectivas de crecimiento, manteniendo vivas las raíces costumbres de cada pueblo con el 

ingrediente de generar  ingresos  económicos y mejoras a cada comunidad. 
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El presente trabajo se enmarca dentro de la investigación que me encuentro desarrollando 

actualmente como doctorando del Doctorado en Ciencias Humanas por la Universidad 

Nacional de Catamarca (UNCa) sobre el estudio de procesos de interculturalidad y cómo 

afectan en los sentidos identitarios tomando como objeto de estudio la localidad de Fuerte 

Quemado, ubicada en el departamento Santa María, provincia de Catamarca, y que forma 

parte del Valle del Yokavil, en el Noroeste argentino. Dentro de las categorizaciones y 

variables a investigar se encuentra el conocer los hábitos alimentarios y la producción 

agrícola de la zona, así como también las tradiciones culinarias, entendidas éstas como parte 

del patrimonio cultural de una comunidad. En este aspecto, resulta interesante conocer de 

qué manera se inserta la quinua como alimento para los integrantes de la comunidad, como 

así también como producto para su comercialización a partir de la alta popularidad que 

obtuvo y que repercute en la venta de productos a base de quinua al turismo principalmente. 

La cocina es una de las tradiciones más importantes que tiene la cultura andina, presentándose 

en el Valle del Yokavil como uno de los aspectos fundamentales de la identidad de sus 

pueblos. En este sentido, la quinua se encuentra presente en la mayoría de las preparaciones 

y su consumo se masifica cada vez con mayor rapidez por lo que ya es común encontrar, 

además de la comida, postres y bebidas hechas con quinua. La memoria andina no solamente 

trata de reunir una serie de informaciones orales referidas a aspectos religiosos, míticos o 

leyendas, sino que constituyen un conjunto integral de informaciones vivenciales de los 

actores sociales andinos, que abarca una variedad temática sobre los hechos sociales, 

culturales, económicos e ideológicos de la comunidad y donde la alimentación y la cocina 

forman parte fundamental de dicho proceso. La tradición oral adquiere suma importancia 

para el traspaso de generación en generación de recetas, comidas, del valor de la alimentación 

para el cuidado de la salud, y de historias y relatos que incluyen leyendas sobre la quinua, de 

cómo y porqué es considerada el alimento del Inka y de lo que representa para la cosmogonía 

andina. Centro político-institucional de la Región Sur (Qollasuyu) del Tawantinsuyu, los 

pueblos que habitaron el valle mantuvieron más de un siglo de enfrentamientos con los 

colonizadores españoles. El aniquilamiento de su población involucró también el despojo de 

–entre otros aspectos- la cultura y la acción de borrar de las tradiciones cualquier sesgo que 

tenga que ver con este pasado. De esta manera, la quinua se mantuvo por mucho tiempo 

“oculta”, y sus beneficios como alimento saludable no llegaron a ser visibles hasta no hace 

algunos años atrás. Sin embargo, los pueblos andinos mantuvieron la tradición de su 

producción, de la cocina a base de la quinua, del verdadero sentir espiritual que ésta 

representa. Resulta fundamental recuperar estos procesos que reflejan el acervo cultural de 

una comunidad para reforzar la identidad andina de los pueblos. 
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