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QUINOA (CHENOPODIUM QUINOA, CHENOPODIACEAE) PUEDE
LLEGAR A SER UN CULTIVO IMPORTANTE PARA
LA AGRICULTURA ARGENTINA

H. DANIEL BERTERO''

Summary: Quinoa (Chenopodium quinoa) couid become an important crop for Argentinian agriculture.
The Andean grain crop quinoa has recently drawn attention because of its high nutritive value its
adaptation to extreme conditions of water deficit and low temperatures, and its growing demand by
international markets. Although the Argentinean Northwest is part of the traditional area of cultivation- of
this species, it has remained unknown in the pampas. Recent experiences performed under experimen-
tal conditions and in farmer fields indicate that there is a chance for this crop to be part of the cropping
systems in the region. In this wok some options and limitations associated to comercial cultivation of this
species are discussed.
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Resumen: La quinoa, cultivo de origen andino, ha recibido interés en afios recientes, tanto por su alto,
valor nutritivo y su adaptacién a condiciones extremas de déficit hidrico y bajas temperaturas como por
su demanda creciente en los mercados internacionales. Pese a que el Noroeste argentino es parte de la
region tradicional de cultivo de esta especie, todavia es desconocida en la regién pampeana. Las expe-

- riencias recientes realizadas bajo condiciones experimentales y en campos de productores indican que
existe la posibilidad de considerar este cultivo entre las alternativas productivas de esta regiéon: En este
trabajo se discuten algunas de las alternativas y limitaciones asociadas a su cultivo comercial.
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INTRODUCCION

La adaptacion de cultivos a nuevas regiones es
un aspecto fascinante de la investigacion agricola.
La domesticacion de especies permiti6 el desarrollo
de civilizaciones y la adaptacion de cultivos a regio-
nes diferentes de sus centros de origen acompafid
la dispersién humana y la difusion cultural, comen-
zando poco después de su domesticacion. Esta di-
fusion del cultivo de especies no se ha interrumpido
en los milenios transcurridos desde la revolucion
neolitica y ha cobrado impetu a partir de los tltimos
500 afios (Evans, 1993). El término nuevos cultivos
se ha acuiado para designar tanto especies silves-
tres en proceso de domesticacion como especies con

una prolongada tradicién de cultivo por una cultura’

particular, pero que solo recientemente han comen-
zado a recibir interés fuera de sus centros tradicio-
nales de cultivo. Dentro de estos nuevos cultivos,
" .quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) es una de las
que mayor atractivo presentan. Quinoa es una espe-
cie cultivada originaria de la region andina de
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Sudamérica cuyos granos se utilizan en forma equi-
valente a los de los cereales. Su cultivo se extiende
sobre un rango de casi 50° en latitud, desde el sur de
Colombia hasta los 47 °S en Chile (Wilson, 1990) y
en un amplio rango altitudinal, desde mas de 4000
metros en Bolivia hasta casi el nivel del mar en Chile
(Tapia et al., 1980). Sus proteinas tienen un alto va-
lor nutritivo, otorgado por un excelente balance de
aminodcidos, superior al de los cereales y legumino-
sas de grano (Sanchez Marroquin, 1983; Johnson,
1990; Risi & Galwey, 1991; Ruales & Nair 1992;
Schilick & Bubenheim, 1996) y un alto contenido de -
lisina, un aminoacido esencial escaso en otras espe-
cies cultivadas (Risi & Galwey, 1984; Ruales & Nair;
1992). Junto a esto, esta especie crece en condicio-
nes de extrema aridez y bajas temperaturas, como los
altiplanos de Bolivia, Perti, Chile y el Noroeste Ar-
gentino (Tapia et al., 1980) y se considera que posee
la capacidad tinica de producir granos con un alto
valor nutritivo bajo condiciones extremas (Wilson,
1988; National Research Council, 1989). Estas carac-
teristicas han llevado a su evaluacion como nuevo
cultivo en diferentes paises, entre ellos zonas aridas
o frias de EEUU (Johnson & Ward, 1993), Mongolia
(S. Ward, com. pers.), Tibet (Jacobsen, 1999) y va-
rios paises de Europa (Jacobsen & Stolen, 1993;
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Jacobsen, 1999). Por otro lado cuenta con un merca-
do creciente, aunque aun reducido, en EEUU, Cana-
d4 y Europa (National Research Council, 1989), lo
que ha llevado a un mayor énfasis en la produccion,
mejoramiento genético e investigacion en esta espe-
cie en paises como Pert y Bolivia, donde la superfi-
cie cultivada se ha incrementado notablemente en
los ultimos afios (Risi & Galwey, 1984; Aroni, 1999).
En los parrafos que siguen se presenta informacion
sobre la posicidn sistematica de esta especie y la
caracterizacion de su variabilidad intraespecifica y
se analiza informacion asociada a la historia de su
cultivo en Argentina, el conocimiento existente so-
bre esta especie y las limitaciones y posibilidades
de cultivo fuera de las regiones tradicionales actua-
les de produccion (la region andina de las provin-
cias de Salta y Jujuy).

POSICION SISTEMATICA

Quinoa es una especie asignada a la seccion
Chenopodium, subseccion Cellulata, del género
Chenopodium (Aellen & Just, 1943). Esta subseccion
incluye especies cultivadas, especies silvestres, y
malezas acompafiantes de cultivo en Sur y Norteamé-
rica, todas tetraploides. Entre las especies incluidas
en la seccion Cellulata Chenopodium berlandieri,
de América del Norte, incluye formas domesticadas
(Ch. berlandieri subespecie nutalliae; n.v.
huazontle) y silvestres (Ch. berlandieri subespecie
berlandieri) (Wilson, 1990). El huazontle es cultiva-
do en México como hortaliza (Hunziker, 1952). En
Sudamérica es posible distinguir entre Chenopodium
hircinum sensu stricto (silvestre) y Chenopodium
quinoa (formas cultivadas y malezas acompafiantes).
Estas malezas acompaifiantes, conocidas como “aja-
ra” o “ashpa quinoa” han sido clasificadas como
Chenopodium quinoa subespecie milleanum
(Aellen) Aellen (Aellen & Just, 1943), Chenopodium
quinoa var. melanospermum (Hunziker, 1943 a) o Ch.
hircinum Schrad. sensu Aellen (Wilson, 1990). Si

bien las ajaras se distinguen de las quinoas cultiva- .
das por sus frutos negros y pequefios y su persis-

tencia fuera de cultivo, poseen un patrén de varia-
ciéon que las acerca mas a los tipos cultivados
simpatricos que a tipos silvestres de otros origenes,
y esto es lo que ha llevado a la propuesta de su in-
clusién como parte de Chenopodium quinoa
‘(Wilson, 1990). Chenopodium hircinum (s. str.) es
una especie silvestre que se encuentra a baja altitud

en Argentina, Paraguay y Uruguay (Wilson, 1990).
Todas estas especies: Chenopodium berlandieri,
Chenopodium quinoa y Chenopodium hircinum son
interfértiles (Wilson, 1980; Wilson & Manhart, 1993) lo
que sugiere un cercano parentesco entre las mismas.
Intentos de caracterizar la variabilidad
intraespecifica dentro de las quinoas cultivadas lle-
varon a proponer una clasificacion que distingue cin-

* co “ecotipos” (grupos de origen), basados en su re-

gion de origen y altura de cultivo (Tapia ez al., 1980):
de Valle (de los valles interandinos de Pert, Bolivia,
Colombia y Ecuador), de Altiplano (del altiplano que
rodea el lago Titicaca en Perti y Bolivia y su exten-
sion hacia el sur de Bolivia, norte de Chile y noroes-
te Argentino), de Salares (de los salares del sur de
Bolivia) de Nivel del mar (del centro y sur de Chile) y
Subtropical (de las Yungas de Bolivia). Analisis com-
parativos basados en datos electroforéticos (varia- -
cion aloenzimatica) y morfométricos (morfologia de
hojas y frutos) (Wilson, 1980; Wilson, 1988; Wilson,
1990) permiten distinguir entre quinoas de Nivel del
mar (chilenas) y quinoas andinas (el resto) y dentro
de las quinoas andinas entre materiales nor-andinos
(de Perti, Ecuador y Colombia) y sur-andinos (de
Bolivia, Norte de Chile y Argentina). La mayor varia-
cién se observa entre los materiales del area sur-
andina, mientras que las quinoas de nivel del mar y
nor-andinas son mas homogéneas (Wilson, 1988;
Wilson 1990). Las quinoas nor-andinas pertenecen
al ecotipo de Valles, pero no resulta posible distin-
guir entre quinoas de Valles, Salares y Altiplano en
las quinoas sur-andina utilizando analisis
multivariados para los caracteres mencionados -
(Wilson, 1990).

ZONAS DE CULTIVO EN ARGENTINA

Distintas fuentes indican que, a la llegada de los
conquistadores, el cultivo de quinoa en Argentina
se extendia desde el noroeste hasta el territorio ac-
tualmente ocupado por las provincias de Cordoba
(Hunziker; 1952) y Santa Fe (Paucke, 1944). La evi-
dencia arqueologica indica su presencia en las pro-
vincias de Mendoza y Salta dos mil afios atras
(Hunziker, 1943 b; Hunziker & Planchuelo, 1971).
Parodi (1966) sefial6 su cultivo entre los 1200 y los
3600 msm en las provincias de Salta, Jujuy, Catamarca
y Tucuman, y menciond su cultivo por los Mocovies
de Santa F¢ en el siglo XVIII. Mintzer (1933) y Vorano
& Garcia (1976) mencionan su cultivo en pequefias



extensiones en la puna de Jujuy y en la quebrada de
Humahuaca a partir de los 1500 m.s.m. Hunziker (1943

a) menciona cultivos de quinoa en los valles .

Calchaquies y en San Antonio de los Cobres (pro-
vincia de Salta).

La distribucion actual de los cultivos de quinoa
es mucho mas restringida. No se encuentran culti-
vos de esta especie en Cordoba ni en Santa Fé des-
de el periodo colonial (Hunziker; 1952), ni hay refe-
rencias recientes de su cultivo al sur de la provincia
de Salta (aunque se ha sugerido la posibilidad de
existencia de cultivos en localidades aisladas de
Catamarca, La Rioja, San Juan y Mendoza (Wilson,
1990). Las provincias de Salta y Jujuy son, enton-
ces, las dos regiones para las cuales se cuenta con
evidencia reciente de cultivo. Dentro de éstas es
posible distinguir entre la Quebrada de Humahuaca
y la Puna Jujefia proxima a la ruta panamericana, como
localidades donde el cultivo de quinoa est4 orienta-
do hacia su comercializacion y se utiliza en forma fre-
cuente semillas de origen boliviano (Vorano & Garcia,
1976, obs. pers.), y zonas mas aisladas donde se rea-
liza agricultura con fines de subsistencia. Es en es-
tas ultimas localidades donde todavia es posible
encontrar razas locales de quir‘loa en pequefias par-
celas, frecuentemente intercultivadas con papa
(Vorano & Garcia 1976; Mujica et al., 1999). Estas
razas locales podrian representar un germoplasma
inusual y valioso, al haber evolucionado en forma
aislada de las influencias homogeneizantes de los
centros de cultivo (Bolivia y Pert) en la periferia de
la distribucion de esta especie (Wilson, 1988). Otra
region del pais donde se puede encontrar cultivos
de quinoa es la provincia de Neuquén (I. Zappe, Inta
Alto Valle, com. pers.) donde comunidades
Mapuches cultivan quinoa (denominadas como
quinqua o quingua) problemente del tipo conocido
como de Nivel del mar del centro y sur de Chile.

LiNEAS ACTUALES DE TRABAJO

Se han logrado avances importantes en el cono-
cimiento de la genética y en el mejoramiento del cul-
tivo (Mujica & Jacobsen 1999; Ward, 1993, 2000 a,
b), el establecimiento de criterios para la manipula-
cion del germoplasma disponible en bancos (Ortiz et
al., 1998, 1999) la caracterizacion de la composicion
quimica de los frutos (Dini et al., 1992; Przybylski et
al., 1994) y estudios nutricionales (Ruales & Nair,
1992). Recientemente se han comenzado a desarro-
llar herramientas moleculares para la caracteﬁzanién

H. D. Bertero, Quinoa en la agricultura argentina

de la diversidad genética en colecciones de germo-
plasma utilizando marcadores microsatelitales (Jellen
etal.,2001). Es muy reducido, no obstante, el cono-
cimiento sobre la ecofisiologia del cultivo y su rela-
cion con la adaptabilidad ambiental de esta especie.
Entre estos se destacan avances en el conocimiento
de los mecanismos que determinan la tolerancia al
déficit hidrico (Vacher, 1998; Bosque et al., 1999;
Jensen et al., 2000), salinidad (Bosque et al., 1999;
Quispe & Jacobsen, 1999; Prado et al., 2000) y hela-
das (Monteros & Jacobsen, 1999); el control por la
temperatura de la tasa de germinacion (Jacobsen &
Bach, 1998) y el efecto de la temperatura, el
fotoperiodo y la radiacion sobre el desarrollo fasico
y la tasa de aparicion de hojas en cvs. de diferente
origen (Bertero et al., 1999 a, b, 2000; Bertero, 2001).

PERSPECTIVAS PARA QUINOA DENTRO
DE LA AGRICULTURA ARGENTINA

Para este analisis es necesario diferenciar las
posibilidades futuras dentro de las regiones tradi-
cionales de cultivo (el Noroeste) de aquellas en con-
diciones agroecolégicas diferentes a estas. Como se
menciono, el cultivo de quinoa en las provincias de
Salta y Jujuy se realiza en pequefia escala para el
autoconsumo y con fines comerciales por un muy
reducido numero de agricultores. Las crecientes po*
sibilidades de quinoa como cultivo comercial lleva-
ron al desarrollo de experimentos orientados a la iden-
tificacion de cultivares de alta productividad (Torres
et al.,2001) y estos cultivares (en su mayoria origi-
narios de Pert1 y Bolivia) se encuentran al presente
en proceso de promocion entre los agricultures de la
region (Sossa Valdez & Tolaba, 2001). Mas alla de
las posibilidades efectivas de su comercializacion,
debe destacarse el riesgo potencial de la introduc-
cion de estos cvs. exoticos de mayor rendimiento
potencial en términos de la erosion genética de las
accesiones locales de quinoa. Al presente es muy
escaso el grado de representacion de estos materia-
les en colecciones existentes de germoplasma, y
merece destacarse la urgencia de acciones que
involucren su coleccidn, caracterizacion y conser-
vacién con vistas a su utilizacion futura.

En el resto del pais la experiencia en el cultivo de
quinoa es escasa y reciente. A diferencia del Noroes-
te, el propdsito de la produccion de quinoa es aqui
solo comercial, con la meta de abastecer la demanda
internacional de esta especie. Existen cvs. con po-
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tencial de adaptacion a la region pampeana origina-
rios de la region central de Chile (o seleccionados a
partir de accesiones de ese origen), con rendimien-
tos bajo condiciones experimentales en el rango 170-
270 g m?(FAQ, 2001), en siembras de invierno. Es-
tos rendimientos se-obtuvieron bajo condiciones de
manejo no potenciales y existe posibilidad de obte-
ner incrementos sustanciales en los mismos median-
te el manejo agronémico. Se estan realizando inten-
tos de produccion de quinoa a escala comercial en el
sur de la provincia de Buenos Aires, en las localida-

des de Ascasubi (J. Rivas, INTA Ascasubi, com.

pers.) y Darregueira (M. Magadan, La Ventura S A.,
com. pers.), y en Choele Choel, provincia de Rio Ne-
gro (E. Sanchez Julia, Fundacién para el Desarrollo
de la Norpatagonia, com. pers.). Mas alla de los as-
pectos que hacen a la comercializacion de lo produ-
cido existen varias limitaciones a la produccion de
quinoa en larregion pampeana que necesitan ser re-
sueltos en el proceso de su difusiéon como cultivo.
Aquellos asociados al requerimiento de dias cortos
y temperaturas moderadas para el llenado de granos
pueden ser resueltos mediante el uso de cultivares
de origen chileno con menor sensibilidad al foto-
periodo, o mediante la manipulacion de fechas de
siembra que eviten la coincidencia de la floracion con
la combinacién de dias largos y altas temperaturas
que resultan en una inhibicién completa del llenado
de granos, en cvs. de origen andino (Bertero et al.,
1999 a). Otros factores son la susceptibilidad al bro-
tado pre-cosecha (Bertero & Benech, 2000) y a las
enfermedades fiingicas (Danielsen & Ames, 2000).

CONCLUSIONES

Resulta dificil predecir cual sera el futuro de esta
especie dentro de la agricultura argentina. Otras es-
pecies, como el amaranto, han tenido en afos recien-
tes una importante promocioén como nuevo cultivo
(National Research Council, 1984) que poco despues
llevé a un estancamiento de la produccion. Por sus
caracteristicas quinoa competiria en la region pampeana
con los cereales de invierno y solo resultaria atracti-
va su produccioén si la rentabilidad de su cultivo su-
perara las limitaciones asociadas a la tecnologia de
cultivo, cosecha, post cosecha y comercializacion.
Otra posibilidad seria el cultivo en ambientes mar-
ginales para los cultivos de invierno, donde la marcada

tolerancia de esta especie ante condiciones de défi-
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cit hidrico y bajas temperaturas la colocarian en una
posicion de ventaja comparativa. La adaptacion de
un cultivo a nuevos ambientes puede requerir déca-
das, y para quinoa este proceso recién comienza.
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