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UN CULTIVO PARA LA ZONA MEDITERRANEA

Por: L.l. Herencia Avellano, F. Gonzalez Torres y P. Urbano Terron*

INTRODUCCION

La Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.), junto con otros cultivos, tales
como la Canihua (Chenopodium pallidi-
caule Aellen.), Oca (Oxalis tuberosa Mol.,),
Olluco (Ullucus tuberosum R:G.P.), Tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet.), etc., son con-
siderados, en algunas regiones de Améri-
ca del Sur, como cultivos de subsistencia
y juegan un papel importante en los siste-
mas de produccién. Vavilov, cataloga a la
quinoa como originaria de los Andes; idea
que fue corroborada por el National Rese-
arch Council (1989), existiendo, por tanto,
consenso en reconocer como centro de
origen a la zona Andina de Bolivia, Peri,
Ecuador y Colombia (Gandarillas, 1974 y
1984). Son también originarias de esta
zona otras plantas de interés mundial
como la patata, la judia y el tomate.

De las muchas especies domestica-
das y poco utilizadas en el consumo
humano, la quinoa es una de las mas
importantes. Nombre de origen “que-
chua”, es conocida asi en Perq, Bolivia,
Ecuador, Argentina y Chile, mientras que
en Colombia se llama “suba”. Actualmen-
te no ha perdido su tradicion ya que se
sigue cultivando y consumiendo en los
Andes desde Venezuela hasta el sur de
Chile y Argentina.

Constituye un alimento basico de
muchos pueblos, donde llega a ser el
principal integrante de la dieta diaria, sien-
do, por esta razdn, y no solo por la super-
ficie cultivada, uno de los cultivos de
mayor interés. En Pert esta considerado
como cultivo prioritario para la seguridad
alimentaria, habiéndose sembrado en
1993, en la zona de la sierra altiplanica,

(") Dep. Produccion Vegetal: Fitotecnia. Universidad
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Fuente de proteinas
barata, constituye el
alimento basico para
muchos pueblos
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ensayando 47 variedades de
Quinoa
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I_a quinoa es mas rica en
proteinas y grasa que los
cereales, y mas pobre en
Hidratos de Carbono
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Se estudia la utilizacién
del almidén procedente de
la quinoa en la industria

una extension de 257.000 ha (Muijica,
1993).

Las grandes concentaciones humanas
asentadas en esas zonas valoran su
importancia desde tiempos ancestrales y
actualmente se esta propiciando su difu-
sion, se podria decir que se esta produ-
ciendo un “redescubrimiento”, por tratar-
se de un cultivo rustico, con alta capaci-
dad de resistir y/o tolerar condiciones cli-
maticas adversas y su alto valor nutritivo.
Estas caracteristicas, le confieren un alto
potencial de adaptacién a condiciones
muy adversas, donde es dificil o practica-
mente imposible desarrollar otros cultivos,
lo que, unido a su alto valor biolégico per-
miten considerarlo como una alternativa
prometedora en muchas situaciones eco-
logicas.

Aunque el principal objetivo del cultivo
es la produccion de granos para la ali-
mentacion humana, se utiliza también en
la alimentacién animal, en la industria, y
en aplicaciones medicinales. El alto valor
nutritivo de estos granos han hecho inte-
resante su cultivo en EE.UU. y en Europa,
centros de investigacion de varios paises,
realizan estudios de adaptacion del culti-
vo a las condiciones locales con varios
objetivos, entre otros los de obtencién de
almidon y proteina de alta calidad, asi
como productos para la industria (princi-
palmente saponinas). Estimamos también
que puede adaptarse a las condiciones
del area mediterranea pudiendo constituir
un importante factor de diversificacion
productiva en nuestros sistemas tradicio-
nales del cultivo extensivo y para el apro-
vechamiento de tierras marginales o deja-
das en barbecho por aplicacién de las
directrices de la Politica Agraria de la
Unidén Europea en esta materia.

Esta primera parte de nuestro trabajo
aborda fundamentalmente algunos
aspectos del cultivo en las zonas de ori-
gen, asi como algunos datos relativos a
composicion y usos que justifican su inte-
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rés. En posteriores entregas se describi-
ran los resultados de los trabajos de
adaptacién de adaptacion del cultivo a
nuestro pais.

HISTORIA Y DISTRIBUCION
GEOGRAFICA DEL CULTIVO EN
AMERICA

La quinoa, la canihua y las especies
de amaranto comestibles constituyeron
un importante componente de la alimen-
tacion de los pueblos prehispanicos de
los Andes. El primer espafiol que mencio-
na el cultivo de la “Quinua” en el nuevo
mundo es Pedro de Valdivia, quien en su
informe al Emperador Carlos | en 1551,
sobre los cultivos de los alrededores de
Concepcién (Chile), indica que la regién
es “abundosa de todos los mantenimien-
tos que siembran los indios para su sus-
tentacion, asi como el maiz, papas y qui-
nuas”. Algunos otros la han relacionado
con quenopodiaceas espontaneas, co-
munmente consideradas como malas
hierbas y asi, Bernabé Cobo (1753) dice
que: “la quinua es una planta muy pareci-
da a los bledos”.

El Inca Garcilaso de la Vega, en sus
“Comentarios Reales” dice al respecto de
la quinoa: “el segundo lugar de las mieses
que se crian sobre el haz de la tierra dan a
lo que se llaman quinua y en espanol mijo
o arroz pequefio: porque en el grano y el
color se asemeja algo”. Asimismo este
historiador hace referencia a la primera
exportacién de granos de quinoa al viejo
mundo, y afirma “que no lograron propa-
garse por haber llegado muertos”.

En las tierras altas del sur de Colom-
bia, entre las ciudades de Pasto y Quito,
como cuenta Cieza de Leo6n (1560), se
cultivaba la quinoa, cuando afirmaba que:
“... en todos estos pues se cria poco maiz

Grafico fitomorfico que representa a la plan-
ta de la quinoa de la Cultura Tiahuanaco

) E& Venezuela

it Cultivos mas (recuentes
[} cuttivos aisiacos

Zonas de origen y de distribucion de la quinoa.

0 casi ninguno, a causa de ser la tierra
muy fria y semilla muy delicada, mas cri-
anse abundancia de papas, quinua y otras
raices que los naturales siembran” (citado
por Tapia, 1979). Igualmente, citando rela-
ta que se encontraron semillas de quinua
en las antiguas tumbas indigenas de Tara-
paca y Calama (Chile), y ramas fructiferas
terminales y granos sueltos en Pert y
Chile.

No se conoce bien como fue domesti-
cada la quinua. Sin embargo, por hallaz-
gos habidos en el area de Ayacucho
(Pert), puede estimarse que su domesti-
cacién comenz6 alrededor de 5.000 afos
a.C. Estos datos fueron corroborados
posteriormente por J. Murra (1975), quien
al descifrar un Khipu' en el siglo XVI de
muestra la importancia que tenia la pro-
duccién de la quinua en la Sierra Central
de Peni.

Hunziker (1952), dice que en Méjico
también se cultivd una quenopodiacea,
denominado “huautli” que es el Chenopo-
dium nuttalidae Saff, que tiene gran simili-
tud con la quinoa.

Actualmente, Bolivia es el principal
pais productor, con una cifra anual supe-
rior a las 18.000 t de grano, registrando
también las superficies mas altas. Le
siguen en importancia Peru y Ecuador.
Estos tres paises son los principales pro-
ductores y exportadores de grano.

En Chile se cultiva en dos zonas eco-
légicas y geograficas muy diferentes: El
altiplano chileno, al norte, donde las con-
diciones y variedades son muy semejan-
tes al altiplano boliviano y en la zona de
Concepcion, en el sur, a nivel del mar,

1 Cordonés de nudo, forma de escritura de
transmision oral empleado en el Imperio Inca.
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donde se encuentran ecotipos de grano
pequefo, aplanado y transparente, como
la Catentoa.

En Argentina se cultiva en las tierras
altas de Jujuy y Salta en el norte, general-
mente a altitudes superiores a 2.000 m. Se
considera una especie casi irremplazable
para las condiciones de la puna argentina.

En Venezuela se han realizado cultivos
en los departamentos de Mérida y Mara-
cay con buenos resultados, en vista de
introducirla en el futuro en Trujillo y Lara.

En Colombia, se ha ensayado en la
sabana de Bogota y los departamentos
de Boyacd, Cundinamarca, Valle, Huila,
Narifo, Santander y Antioquia.

Al oeste de Canada se realizan prue-
bas del cultivo en las que se han obtenido
rendimientos de 1.300 kg/ha y buenas uti-
lidades, siendo aun explotaciones peque-
Aas.

En los Estados Unidos se ha investiga-
do y se siembra actualmente en Colorado,
Texas, Nuevo Méjico y Utah. Comenzaron
la produccion comercial a mediados de
1980 en las zonas altas de Colorado y
cerca del nivel del mar en Washington y
Oregdn, con resultados prometedores
orientado a mercados naturistas.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Es una planta herbacea, de porte
erecto, que alcanza de 0,20 a 3,00 metros
de altura, dependiendo de las condicio-
nes del medio y del genotipo. Tiene una
raiz pivotante densamente ramificada.
Sus tallos son asurcados, ramificados
desde la base o a cierta altura. Las hojas,
algo camosas con alternas de forma mas
0 menos triangular, largamente peciola-
das, con el borde anguloso dentado. Las
flores son pequefas, incompletas, sésiles,
dispuestas en racimos de la misma colo-
racion que los sépalos, pudiendo ser her-
mafroditas, pistiladas o androestériles. El
fruto es un aquenio con semillas aplasta-
das de coloracion variable desde blan-
quecina a rosa o negro, de 1-2 mm de
diametro.

ASPECTOS ECOLOGICOS Y
FITOGEOGRAFICOS

El cultivo de la quinoa en sus zonas de
origen tiene un ciclo de 4 a 8 meses,
dependiendo de las variedades y condi-
ciones ecoldgicas sobre todo, de la altura
sobre el nivel del mar. El cultivo tradicional
es en secano, estando las fechas de
siembra (Agosto-Diciembre), supeditadas
al inicio de las lluvias e incremento de las
temperaturas. En zonas con riego y valles
interandinos, puede prolongarse hasta
finales de Diciembre. La recoleccién se
realiza en los meses de Marzo a Mayo. En
la costa peruana puede sembrarse duran-
te todo el afno, siendo muy aceptadas las
siembras de inviemo.

Aunqgue la quinoa es bastante re-
sistente al frio, su crecimiento esta com-
prendido entre los periodos libres de hela-
da. Las fases que caracterizan su desa-
rrollo (Flores, 1977), son la nascencia, la
emision del primer par de hojas verdade-
ras, el inicio de la formacion de la panoja,
la floracién y la maduracién. Dentro del
ciclo de desarrollo, las etapas mas largas
son las comprendidas entre la emision del
primer par de hojas y la formacion de ia
panoja y la de floracién a maduracion.

Presenta buena capacidad de adapta-
cién a condiciones adversas del medio.
Las semillas no presentan domicién, ger-
minando cuando encuentran condiciones
adecuadas, incluso en la misma planta,
aunque en las formas silvestres pueden
permanecer en el suelo durante 2-3 anos,
sin germinar.

Sus exigencias de humedad son varia-
bles, pues, en su zona de origen, se ex-
tiende desde zonas de escasas precipita-
ciones (250 mm anuales en los saladares
de Bolivia) hasta 1.500 mm en los valles
interandinos. Requiere alta humedad en
tas primeras etapas del cultivo. Posterior-
mente pasa por fases de desarrollo en las
que muestra alta resistencia a la sequia.

Durante la fase de ramificacién sopor-
ta temperaturas de hasta -5°C, depen-
diendo de las variedades y de la duracién
de la temperatura minima. En las fases de
floraciéon y maduracion, su resistencia al
frio y a la sequia es muy variable. Existen
variedades que resisten temperaturas de -
8°C.

Prefiere suelos francos, semiprofun-
dos, con buen drenaje y provistos de
nutrientes; se adapta desde suelos acidos
cn pH 4,5 (Cajamarca, Peru) hasta alcali-
nos de pH 9,5 (en Uyuni, Bolivia), segun
las variedades.

PRACTICAS TRADICIONALES
DE CULTIVO

La técnica tradicional del cultivo, en
sus zonas de origen, consiste en sembrar
bajo condiciones de secano, en rotaciéon
con cultivo de patata o en franjas altemas
con cultivo de maiz, con escasa prepara-
cion del suelo, aprovechando solo los
abonos organicos residuales del cultivo
anterior. El agricultor tradicional busca
ante todo maximizar sus ingresos y mini-
mizar sus riesgos, cultivando en el mismo
espacio y tiempo varios productos, permi-
tiendo asi la racionalidad agrondmica,
ecolbgica, social y cultural de un sistema
agricola, sujeto a las contradicciones pro-
pias de la altitud y la imprevisibilidad cli-
matica que aun no han sido superadas
(Herencia, 1981).

Se suele sembrar a voleo y en lineas,
con separacion entre ellas de 40-80 cm.
La cantidad de semilla empleada por hec-
tarea varia entre 10 6 20 kg/ha de semilla
no seleccionada, segun la region. Si la
cantidad de semilla empleada es baja, el
periodo vegetativo puede prolongarse, la
maduracion es desigual y la cosecha
mecanica dificil (Montenegro, 1975). Por
otro lado, si la densidad de siembra es
alta, la competitividad entre plantas puede
afectar negativamente el rendimiento, ele-
vando los costes de produccién por el
empleo de mano de obra. Blanco (1970),
recomienda de 4 a 6 kg/ha para el altipla-
no boliviano, mientras que Canahua
(1977), de 15 a 23 kg/ha para Puno (Pert).
En Cambridge, se sembré en lineas con
distanciamientos de 0.20 m y densidad de
20 kg/ha (Risi y Galwey (1991b).

Las labores culturales posteriores a la
siembra se limitan a una o dos escardas,
sobre todo en los valles interandinos. No

Campo de cultivo de quinoa en la finca “La Higueruela” (Toledo). 1995.
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se efectiia control de plagas ni enferme-
dades. La cosecha se recoge cuando las
plantas alcanzan la madurez fisiologica,
luego se emparva durante 15 6 30 dias,
para finalmente realizar la trilla golpeando
con palos curvos (huacctanas) o mediante
el pisoteo de animales. Los rendimientos
varian de 400 a 1.200 kg/ha, de acuerdo a
la zona.

Los rendimientos estan muy relaciona-
dos con el nivel de fertilidad del suelo, el
uso de abonos, la época de siembra, la
variedad empleada, el control de plagas,
enfermedades y los accidentes climati-
cos. La cosecha puede hacerse mediante
cosechadoras combinadas o estaciona-
rias. Se puede lograr rendimientos de
hasta 5.000 kg/ha de grano (Mujica, 1993),
y como subproducto de la cosecha se ob-
tienen 5-10 t/ha de paja para la alimenta-
cién del ganado. Estos rendimientos son
factibles en condiciones climaticas (lluvia
y temperatura) adecuadas, 1o que no
siempre es el caso de las diferentes zonas
agroecoldgicas de los Andes.

VALOR NUTRITIVO
Del grano para la alimentacion humana

La experiencia milenaria con este cul-
tivo permitié, a las poblaciones que lo
desarrollaron, aprovechar su valor nutriti-
vo de forma integral, principalmente por-
que representa una fuente de proteinas
baratas. La harina se ha empleado para
elaborar un pan nistico denominado “kis-
pina” (weber, 1978). Es un alimento sabro-
so y nutritivo, con posibles usos en la
fabricacion de pan sin gluten o en panes
integrales por mezcla con harina de trigo;
como altermativa del arroz, en sopas, en

ensaladas y en alimentos infantiles (Ja-
cobsen, 1993). En numerosos ensayos se
ha comprobado que su harina, mezclada
hasta un 12% en peso con la de trigo, no
altera sustancialmente la calidad del pan,
perfilandose como posible alterativa de
suplemento de la harina de trigo. Ademas
de su empleo en panificacién, se hacen
copos, pastas, pastelillos, galletas, tartas,

lisina, histidina e isoleucina) superiores a
las de otros cereales, como se aprecia en
la tabla numero 2.

Por otra parte, varios datos indican que
la quinoa es fuente de vitaminas, entre ellas
E, B,, By, acido fdlico y biotina; elementos
minerales como calcio, potasio, hierro,
cobre, magnesio, manganeso y cloruros.
Mahoney et al., (1975), sefialan que la hari-

TABLA N° 1.-Comparacion de composicion de quinoa con otros cereales

CEREAL COMPOSICION (%)
Humedad | Protelna Grasa Carbohidratos Fibra Ceniza
Trigo 15 8.9 2.2 66.8 2.1 15
Cebada 15 10.0 1.9 66.4 4.5 2.6
Avena 11 10.3 4.7 62.1 9.3 2.6
Maiz 11 9.4 4.1 72.1 2.0 1.4
Sorgo 11 11.0 3.2 70.9 2.4 1.5
Arroz 12 8.0 1.9 62.7 9.0 6.3
Arroz integral 12 9.7 2.4 73.2 1.1 1.6
Arroz refinado 12 8.6 0.4 78.2 0.3 0.5
Quinoa 12 13.0 5.3 56.7 4.9 3.0

Fuente: Galwey et al., 1990

bollos, alimentos para nifos, bebidas fer-
mentadas y refrescantes como cerveza
(Simonds, 1965).

En la tabla numero 1 se muestra la
composicion del grano de quinoa en com-
paracién con los principales cereales. Des-
taca su mayor contenido en proteina y
grasa y mas bajo en hidratos de carbono.
La proteina contenida en el grano de qui-
noa presenta proporciones de algunos
aminoacidos esenciales (especialmente

Campos de cultivo intercalados. Cuzco (Pert).

na de quinoa (variedad Sajama), contiene la
siguiente composicion en elementos mine-
rales (mg por 100 g de harina):

0,98 de fésforo
26,1 de calcio
91,4 de magnesio

4,06 de hierro

3,39 de zinc

0,41 de cobre

Como forraje

La planta entera se usa como forraje
verde, y los residuos de la cosecha se uti-
lizan para alimentar ganado vacuno, ovino
y de cerda, cabras y aves.

Estudios preliminares realizados en
Holanda por Calzada (1951), sobre mate-
rial cultivado en ese pais, muestra la
siguiente composicion del forraje en por-
centaje:

Materia seca 15,1
Proteina cruda 21,9
Fibra cruda 2-4
Cenizas 15,2
Carbohidratos 58,0

De acuerdo con estos resultados re-
comiendan probar esta especie como
forrajera y determinar el posible efecto
perjudicial de las saponina, que es un glu-
césido, contenido principalmente en las
cubiertas de la semilla. En general, las
experiencias realizadas sobre el efecto de
las saponinas contenidas en los granos,
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TABLA N° 2.-Comparacion de aminoacidos esenciales comparado con
otros cereales y valores recomendados (Koziol, 1992)

Fuente de Aminoécido (g/100 g de proteina)

p ro te i na HISTIONA ISOLEUCINA LEUCNA USINA VALNA METIONINA FENHLALANINA TREONINA TRPTOFANG
+ CISTENA + TROBINA

Quinoa’ 3.2 4.9 6.6 6.0 4.5 5.3 6.9 3.7 0.9

Quinoa® 3.1 3.8 65 | 6.1 | 45 4.2 7.6 3.9 1.3

Media 3.2 4.4 6.6 6.1 4.5 4.8 7.3 3.8 1.1

Arroz® 2.1 4.1 8.2 | 3.8 | 6.1 3.6 10.5 3.8 1.1

Mafz* 2.6 4.0 125 | 2.9 5.0 4.0 8.6 3.8 0.7

Trigo* 2.0 4.2 6.8 | 2.6 | 4.4 3.7 8.2 2.8 1.2

Recomenda-

ciones®:

Infantes 2.6 4.6 9.3 6.6 5.5 4.2 7.2 4.3 1.7

Pre - escolar 1.9 2.8 6.6 5.8 3.5 25 6.3 3.4 1.1

Estudiantes 1.9 2.8 4.4 4.4 2.9 2.2 2.2 2.8 2.9

Adultos 1.6 1.3 1.9 1.6 1.3 1.7 1.9 0.9 0.5

"Media de los valores proporcionados por Cardozo y Tapia (1979), Mahoney et al. (1975), Risi y Gal-

wey (1984), Romero (1981) y Marroquin (1983).
%Valores de Latinreco, S.A.

3Media de valores reportado por Lasztity (1984) y Romero (1981).
4Media de valores reportado por Lasztity (1984), Risi y Galwey (1984) y Romero (1981).

SRecomendaciones de OMS/FAO/UN.

tallos y subproductos, cuando se utiliza
estos en porcentajes adecuados en la ali-
mentacién tanto de monogastricos y poli-
gastricos, no poducen efectos negativos.
Otras investigaciones como las de
Brucher (1989), indican que las partes
vegetativas de la quinoa cosechadas
antes de la floracion contienen mas del
22% de proteina cruda, 52% de carbohi-
dratos y 1,5% de cenizas. Asimismo, en
Dinamarca a partir de 1990 se han realiza-
do investigaciones sobre la posibilidad de
produccién de “pellets” de quinoa.

Utilizacion medicinal

Tienen uso medicinal las hojas, tallos y
granos, a los que se atribuyen propieda-
des cicatrizantes, desinflamantes, analge-
sicas contra el dolor de muelas, desinfec-
tante en las vias urinarias, etc. Se utilizan
también en caso de fracturas, en hemo-
rragias internas y como repelente de
insectos.

La espuma que produce la saponina
es menos contaminante que los produc-
tos sintéticos ya que proviene de fuente
natural, y no presenta ningin grado de
alcalinidad. El contenido de saponina, que
le da el sabor amargo al grano, tiene
importancia porque reduce el nivel de
colesterol y desarrollo de la arterioescle-
rosis.

Utilizacion industrial
En varios paises se investiga el uso del

almidén procedente de esta planta, como
relleno de plasticos biodegradables, anti-

contaminantes del polvo, en la cosmética,
en preparados para tratamientos del
cabello y revestimiento del papel. De igual
forma, las moléculas de saponina pueden
encontrar usos como pesticida natural, y
los tallos podrian ser usados en la indus-
tria del papel (De Braeckelaer, 1992).

La semilla ofrece muchas posibilida-
des para su procesamiento y obtencién
de diversos productos, pero, aunque el
efecto téxico del alcaloide puede estar en
discusion, el sabor amargo resultante del
glucdsido incide negativamente en su
consumo. Una practica ancestral de los
Incas, usada hoy en dia en los paises de
origen, consiste en eliminar este sabor por
sucesivos lavados.

Actualmente, ademas de la via hume-
da, se busca la eliminacién de la saponina
por via seca y combinada. Los procesos
en seco emplean el principio de las
maquinas pulidoras de trigo utilizando
cepillos para eliminar la saponina y se
completa con el empleo del calor, hacien-
do un pretostado del grano para someter-
lo posteriormente a un cepillado. Suele
ser preferible primero eliminar la mayor
cantidad posible de saponinas por via
seca y posteriormente lavar por un corto
periodo (métodos combinados).

Ademas de lo antes indicado, la sapo-
nina tiene multiples usos como aditivo
para la fabricaciéon de jabones, cosméti-
cos, polvos de baho, champues, pastas
dentifricas, jabones liquidos, desinfectan-
tes, pomadas y polvos de talco; en tinto-
reria, en lavados en seco, como quita-
manchas, tenido de pieles; en la fabrica-
cién de papel; como auxiliar en el dorado
de vidrio; emulsion de aceites para pulve-

rizar arboles frutales. Desempena un
papel importante en la industria textil
como emulgente y reblandeciente para
base de sales. Es anadida a lubricantes y
limpiamentes. Se aplica como veneno
para peces y animales de sangre fria,
repelentes de insectos, etc.

El cultivo de quinoa en Europa

Los trabajos mas importantes condu-
centes a la introduccion del cultivo en
Europa, en 1982, los ingleses, N. Galwey y
su equipo, del departamento de Genética
de la U. de Cambridge, se interesaron por
la quinoa como altemnativa a los cereales
en la dieta humana y animal. Actualmente
disponen de variedades adaptadas con
produccion propia.

Posteriormente, en 1989, The Royal
Veterinary and Agricultural University
(RVAU) de Dinamarca, inicié un proyecto
para determinar si la quinoa puede utili-
zarse en alimentacién humana en dicho
pais. Este proyecto comprende aspectos
relacionados con el cultivo, produccién,
utilizaciéon y andlisis de mercados para su
posible comercializacion. Asi mismo la
RVAU y Shell Denmark, investigan la pro-
duccion de “pellets” de las partes vegeta-
tivas cosechadas antes de la floracion,
como ya se indicé anteriormente. Haaber
(1991) comunica que en los campos de la
RVAU se obtuvieron 8.8 t/ha de materia
seca en los afios 1990 y 1991.

En Finlandia, se han estudiado las
posibilidades de aclimatacion de 66 ecoti-
pos y 4 variedades de quinoa y 35 de
cahnihua. Dichos ensayos se ubicaron a
altitudes comprendidas entre 60 y 64 °N,
dando como resultado la produccion de
grano en 50 ecotipos de quinoa y 35 de
cafihua, lo que demuestra su capacidad
de adaptacion a estas condiciones (Car-
men, 1984).

Agricultores de Europa del este tam-
bién investigan la quinoa como cultivo
altemativo y mantienen su interés por pro-
pagar su produccién en Europa. Del
mismo modo existe interés por este pseu-
docereal en Asia y recientemente en
Japoén.

La Unién Europea, recientemente ha
puesto en marcha un proyecto, con parti-
cipacion de varios paises, en los que se
investiga la utilidad de la quinoa con mul-
tiples propoésitos que se indican en este
trabajo.

La tabla niamero 3 se recogen las
exportaciones realizadas desde Bolivia
hacia algunos paises de la Unién Europea
y Estados Unidos, durante los afos 1988,
1989, 1990 y parte de 1991, lo que nos
permite extraer algunas conclusiones
sobre la importancia que pudiera tener la
quinoa en dichos paises Unidos, al mos-
trarnos las cantidades importadas por
algunos de ellos.

142-AGRICULTURA



TABLA N° 3.-Cantidades de quinoa importadas y valor de las
importaciones de algunos paises de la UE y EE.UU.

ANO PAIS Importacién (kg) Valor (US$)
1988 Suiza 92 56
Paises Bajos 10 11
Italia 30 29
Espana 16 15
Alemania 5 5
Dinamarca 1.000 1.100
EE. UU. 28.786 21.050
Total 31.274 23.376
1989 Suiza 42.432 43.400
Francia 46.000 15.000
Alemania 460 230
EE.UU. 54.898 131.120
Total 261.483 205.668
1990 344512 292.300
1991* Alemania 18.480 23.260
Suiza 7.392 5.760
EE. UU. 18.000 36.150
Total 43.872 43.856

Fuente: INE, MACA y MIC. Proy. Quinoa. 1991. Bolivia.
* Fuente: Direccion de Comercio Exterior de Bolivia. Datos primer trimestre.

No obstante, los principales paises
demandantes han logrado adaptar y obte-
ner produccién propia orientada funda-
mentalmente a mercados naturistas.

Perspectivas del cultivo en Espana

Nuestro programa para la introduccion
y adaptacion del cultivo en las condicio-

nes de la agricultura espanola comienza
en Diciembre de 1992, en los Campos de
Experimentacion de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agronomos de
Madrid. Todavia son limitados los logros
obtenidos, ya que, si bien las 47 varieda-
des ensayadas han mostrado adaptacion
vegetativa en forma satisfactoria, la
obtencion de grano ha representado fre-
cuentes fallos.

En la pasada campana (1994-95) los
campos de cultivo han estado ubicados
en Toledo, en la Finca Experimental “La
Higueruela” del Centro e Ciencias Medio-
ambientales del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas; en Guadalaja-
ra (Centro Experimental de Marchamalo) y
Cuenca (Centro Experimental de Albada-
lejito), habiéndose realizado los ensayos
de dichas localidades en colaboracion
con la Consejeria de Agricultura y Medio
Ambiente de la Comunidad Autonoma de
Castilla-La Mancha. En proximos trabajos
se presentaran resultados detallados de
estos ensayos, si bien ya resulta evidente
los avances logrados en la resolucion del
principal problema antes citado: la pro-
duccién de grano.

Existe expectativas en el cultivo, pero
la gran variedad de condiciones ambien-
tales de la agricultura espanola, tanto en
clima como suelo y altitud, da lugar a la
diferencia de una gran heterogeneidad en
los principales parametros claves para el
cultivo de la quinoa que mas influyen en
su adaptacion total.

M Con la garantia de una empresa
lider.

Estos hibridos, en condiciones de cultivo
y aislamiento recomendados, consiguen
multiplicar por cuatro el contenido en
acido oléico de las semillas, conservando
a la vez las calidades agronémicas de
los hibridos convencionales.

VYP-70y
(0]
son hibridos de girasol
ESPECIALES con un
VALOR de su COSE-

CHA ESPECIAL.

PRESENTACION EN DOSIS
DE 150.000 PLANTAS
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