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Introduccion

La canahua (Chenopodiun pallidicaule), es un cultivo originario de
los Andes altos de América del Sur. Bolivia y Pert son los principa-
les paises productores de este grano andino, cuyas caracteristicas
alimenticias son destacables, por ejemplo, se registran contenidos
de proteina que van desde los 17 a 19%, se cuenta con una amplia
variabilidad genética que le confiere al cultivo grandes posibilida-
des de usos culinarios e industriales. Es una especie que se adap-
ta a condiciones agroclimaticas extremas, pudiendo prosperar en
condiciones de baja precipitacién (150 mm/anuales), en suelos de
baja fertilidad y salinos. Estos aspectos hacen que este cultivo re-
tome su importancia en los Ultimos afos y sea el foco de atencidn
del sector académico y cientifico, asi como del gobierno nacional
y de las demandas de este grano en los mercados nacional e inter-
nacional.

En Bolivia, su cultivo es importante para las comunidades campesi-
nas, sin embargo, luego de muchos afios de mantenerse como cul-
tivo marginal, en los ultimos afos el cultivo adquiri6 nuevamente
importancia, varias comunidades volvieron a cultivar superficies
considerables, ademas de recuperar variedades en cada region.

Igualmente, el entorno académico y cientifico ha dedicado esfuer-
zos en estudiar los diferentes aspectos del cultivo de la cafahua, es-
tas investigaciones realizadas son aportes valiosos para maximizar el
aprovechamiento sostenible y los beneficios de este cultivo, ademdas
de preservar la riqueza genética de esta especie. En ese contexto, y
a nivel nacional, surge la necesidad de conocer, sistematizar y difun-
dir los principales hallazgos de los saberes y conocimientos genera-
dos por las comunidades campesinas, Universidades, Fundaciones,
ONG, centros de investigacion publicos y privados, asociaciones de
productores e investigadores independientes.



Considerando estos elementos, se organizé el Ter Congreso Nacio-
nal de Saberes y Conocimientos en Cafahua, bajo del liderazgo del
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, mediante el Instituto Nacio-
nal de Innovacidon Agropecuaria y Forestal, el Gobierno Auténomo
Departamental de Oruro, mediante su Secretaria Departamental de
Desarrollo Productivo y Servicio Departamental Agropecuario, el
Consejo Departamental de Innovacién de Oruro, el Gobierno Auté-
nomo Municipal de Toledo, la Facultad de Agronomia de las Univer-
sidad Mayor San Andrés, la Universidad Técnica de Oruro, la Granja
Samiri, el Centro Internacional de la Quinua y el Instituto Interameri-
cano de Cooperacién para la Agricultura.

Cabe destacarse que el Ing. Martin Colque, Alcalde del municipio de
Toledo, junto a su Consejo Municipal, fue un promotor importan-
te para que este evento se realizara en su municipio, ademas que
mediante resolucién municipal se declaré a Toledo como capital del
cultivo de canahua.

Este congreso se realizé los dias 15y 16 de noviembre del 2016, en
la localidad de Toledo, el auditorio del Gobierno Auténomo Muni-
cipal de Toledo, cuyo objetivo principal fue “Sistematizar y difundir
los avances en investigacién y desarrollo tecnolégico vinculados
al cultivo de la Cahahua”. Participaron mas de 150 agricultores, in-
vestigadores, autoridades y profesionales de los gobiernos nacio-
nal, departamental y municipal, profesionales de instituciones de
apoyo, profesores y estudiantes universitarios. Se tuvieron cuatro
exposiciones magistrales realizadas por agricultores e investiga-
dores y se conto con siete exposiciones de trabajos en los siguien-
tes topicos: a) Revalorizacién de los saberes locales y adaptacion
de nuevas tecnologias, para la produccion sostenible y generacion
de valor agregado de la canahua organica; b) Estado de arte del
cultivo de Canahua en Bolivia; c) Contenido de hierro y proteina
en tres ecotipos de Canahua; d) Diversidad de Cahahua; e) Elabo-
racion de papilla para nifnos de 6 a 36 meses en base a la Cafahua;
f) Andlisis preliminar de proteina en granos germinados de dos
ecotipos; g) Efecto del jipi de cafiahua en diferentes raciones en la
alimentacién de Cuyes. Todos estos trabajos son parte del presen-
te documento.
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Como parte del congreso se organizo tres mesas de trabajo para
abordar los temas de a) produccién, b) mercados y alimentos, y ¢)
fortalecimiento institucional, donde se discutieron los principales
problemas e identificaron las acciones estratégicas y aprovechar
oportunidades. Los resultados de las mesas de trabajo fueron dis-
cutidos en plenaria y definidos como lineamientos para los futuros
trabajos sobre la cafahua.

Sin duda este fue un primer importante avance. Sin embargo, aun
existe la necesidad de ampliar las investigaciones sobre la cafiahua,
desde la parte de produccién primaria, poscosecha, almacenamien-
to, su valor nutricional, los usos alimenticios, generacion de nuevos
productos a partir de este grano, industrializacién y mercados.

Finalmente, para el afio 2018, se definié que la organizacién del 2do
Congreso Nacional de Saberes y Conocimientos en Canahua estara
bajo el liderazgo de la Facultad de Agronomia de la Universidad Ma-
yor de San Andrés, con el apoyo de las instituciones que organizaron
este primer congreso. Asimismo, la Universidad Indigena Boliviana
Tupac Katari expreso mucho interés en involucrarse en la organiza-
cién y participar con trabajos de investigacion.






“Revalorizacion de los saberes locales y adaptacion de
nuevas tecnologias, para la produccion sostenible y
generacion de valor agregado de la cainahua organica en
la Granja Samiri, Municipio de Toledo, Departamento de
Oruro”

Jiménez, Trigidia'; Canaviri, Wilfredo'; Canaviri, Pilar?; Canaviri,
Jamil?

'Agricultores propietarios de la Granja Samiri; *Hijos de los pro-
pietarios de la Granja Samiri.
Email: granjasamiri@gmail.com

Resumen

En el altiplano se desarroll6 por siglos el cultivo de la Cafiahua con par-
te de un sistema productivo propio, ligado fuertemente al respeto y cui-
dado de la Pachamama (Madre Tierra), en la actualidad se perfila como
uno de los cultivos que perseverard en el futuro por su capacidad de
adaptabilidad a los cambios climatoldgicos, por el alto valor nutritivo
y especialmente porque pertenece a toda una cultura Andina. Bajo este
contexto, la Granja Samiri hace mds de diez anos se dedica a la produc-
cién de canahua, entre los principales logros se tiene la i) revalorizacion
de los saberes locales; ii) desarrollo de habilidades en pronosticar el cli-
ma a través de la interpretacién de los bioindicadores; iii) adopcion de
tecnologias, cuidando el medio ambiente; iv) recuperacién de varieda-
des de canahua de acuerdo a su vocacidn de transformacién (Wila, Jan-
co y Samiri); v) produccién de semilla certificada de carfiahua; vi) pro-
mover formas de consumo de la carfiahua (jugos, refrescos, reposteria
y gastronomia) utilizando el pito, harina y granos de canahua, ademds
de empaques andinos (con tela de saquillo y vasijas de barro), evitando
la contaminacién del medio ambiente. Asimismo, brindamos servicios
de asistencia técnica en produccion, transformacién y comercializacion
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de cahahua y promovemos la comercializacién de canahua en el mer-
cado nacional e internacional. Uno de los principios fundamentales de
la Granja Samiri es el respeto a la Pachamama, y esto ha llevado a rea-
lizar un manejo y uso de los suelos con perspectivas de sostenibilidad,
respetando la flora y fauna silvestre, desarrollo de habilidades de inter-
pretacion de los bioindicadores, logrando pronosticar el tiempo y com-
binando con la adopcién de modernas tecnologias, evitando darfos
al medio ambiente. Se logré desarrollar un sistema productivo propio
para el cultivo de la cafiahua, ligado a un sistema de comercializacién
nacional e internacional, logrando que la Granja Samiri sea sostenible y
sustentable, demostrando que con fe, trabajo y esfuerzo se puede hacer
empresa agropecuaria en el altiplano.

Palabras clave: Saberes locales, Canahua, Sostenibilidad, Pachama-
ma, Bioindicadores.

Introduccion

Durante la conquista espafola para el manejo de sistema productivo
se impuso el conocimiento de estos, considerando a la quinua y ca-
fiahua como cultivos de poco valor alimenticio y por ende comercial,
por lo que obligaron a los aymaras y quechuas dejar las practicas de
produccién de estos cereales, poniendo en riesgo la sobrevivencia
de los mismos. Sin embargo, a pesar de todos estos obstaculos la
canahua sobrevivio, en muchos casos como cultivo silvestre. Los an-
cianos de las comunidades del altiplano, conocedores de las bonda-
des nutricionales de este milenario alimento, lo cultivaban a escon-
didas sélo para auto consumo, en canchones de ovinos y camélidos
abandonados, cada pequeno grano era conservado como un tesoro,
gracias al consumo diario del pito de cafahua, los abuelos lograron
vivir mas de 90 afios manteniendo una lucidez mental asombrosa.

La Granja Samiri fue impulsada y promovida por hijos de producto-
res agropecuarios, de origen aymara y quechua, con una formacion
académica como ingenieros agronomos, combinando los saberes
locales y la tecnologia moderna, logrando desarrollar un sistema
productivo sostenible y sustentable. Durante el proceso productivo,
se aprendid que las costumbres para la ganaderia son muy diferen-
tes para la agricultura, pero en ambos casos coinciden que requie-
ren de un lugar sagrado, conocidas como Samiris, para realizar las

10



Memoria del 1er Congreso Nacional

costumbres. Bajo este concepto, la Granja Samiri sustenta su misién,
vision, valores y principios hacia el estricto respeto a la Pachamama
(Madre Tierra) y cuidado del medio ambiente

Objetivo

» Revalorizar los saberes locales y adaptar nuevas tecnologias,
cuidando el medio ambiente en la produccién sostenible y ge-
neracion de valor agregado de la Caflahua orgdnica en la Granja
Samiri, promoviendo la soberania y seguridad alimentaria en el
Municipio de Toledo, Departamento de Oruro.

Materiales y Métodos
Localizacion

La Granja SAMIRI, se encuentra ubicada en el Departamento de Oru-
ro, Municipio Toledo, Rodeo Cabildo Pata, a 27 km. de la comunidad
de Toledo. Se caracteriza por presentar un ecosistema de planicie
seca, con sectores salitrosos, fuerte presencia de erosion edlica. El
tipo de suelo es arcilloso, con una precipitacion pluvial de 200 a 300
mm anual, que ocurren durante los meses de diciembre a febre-
ro, con presencia de granizadas, heladas y fuertes vientos. Para el
aprovisionamiento de agua se realiza la cosecha de aguas de lluvia
en Vijifas, antiguas y nuevas. Mediante las zanjas de infiltracion se
captura agua para mantener la humedad en el suelo y favorecer la
produccién de forrajes. Para el consumo humano se cuenta con sis-
tema de agua potable. Se cuenta con sistema fotovoltaico (paneles
solares) y sistema eléctrico de red. El uso del recurso suelo se distri-
buye para dos actividades productivas, el 50% del terreno es desti-
nado a la produccién de forraje nativo (Qauchi, Cola de ratén, Chiji,
Alfalfilla, Liwi liwi), el 3% de ese total, esta destinada a la produccion
de forraje introducido (Alfalfa, Cebada y Avena), para el pastoreo de
ovinos criollos y mejorados. El otro 50% son terrenos aptos para la
produccién de cafahua.

Metodologia

El presente trabajo se sustenta la observacién y registro de variables,
como el rendimiento, y entrevistas personales a personas clave en
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el cultivo de Canahua. Se desarrolla aspectos relacionados con: a)
Saberes locales, revalorizacién de los conocimientos relacionados
con la Pachamama y produccién de cafiahua; b) Bioindicadores, re-
valorizacién de la interpretacién del comportamiento de los anima-
les y plantas y habitos de vida; c) Produccién de semilla certificada,
recuperacion de variedades de canahua y produccion, certificada
por el INIAF-Regional Oruro; d) Produccién de caflahua, adopcion
de tecnologia para la produccién, cosecha y post cosecha de la ca-
Aahua; e) Generacidn de valor agregado, transformacion en harina,
pito, galletas y otros; y, f) Posicionamiento de los empaques andinos
en el mercado nacional e internacional, revalorizacién de los saberes
locales en el manejo de alimentos.

Resultados y discusion
Saberes Locales

El legado mas grande de nuestros antepasados son los saberes loca-
les relacionado con la actividad agropecuaria, sistemas productivos
propios, basados en el respeto a la Madre Tierra, el buen manejo de
suelos que garantizan la produccién de alimentos bajo condiciones
climatolégicas adversas. Uno de los principios de la agricultura an-
cestral se concentra el producir alimento primero para la familia y si
existe un excedente para el trueque o comercializacién.

El concepto que manejaron los abuelos con relacién a la Pachama-
ma consideran que tiene cuatro pilares fundamentales: el sol, el
agua, el viento y la tierra, debe existir una interaccién equilibrada
de estos cuatro poderes para crear buenas condiciones climaticas y
lograr una buena produccién agricola, produccion de forrajes y agua
para el ganado. Las solicitudes realizadas a la Pachamama son para:
la siembra, la cosecha y las lluvias. Estos rituales se concentran prio-
ritariamente en la produccion de alimentos, antes que el aspecto
comercial. Cada ciclo productivo es considerado como una batalla,
cuando se tiene los granos en la mano es como haber ganado la ba-
talla ante tanta adversidad climatica.

a) Revalorizacion de los Saberes Locales, con la vivencia diaria
en la Granja aprendimos que la produccién de alimento no es
sélo tecnologia aplicada, va mas all3, es el haber aprendido
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de los abuelos y padres a conocer y respetar a la Pachamama,
porque ella nos protege, nos alimenta.

b) Respeto a la Pachamama (Madre Tierra), el ser humano es
parte de la naturaleza, su obligacion es cuidar, proteger y res-
petar a la Pachamama, para dejar a las préximas generaciones
suelos aptos para la produccién de alimentos.

c) Interpretacion de los bioindicadores, todos los seres vivos
por el instinto de sobrevivencia modifican sus habitos ante los
cambios climaticos, mediante los saberes locales aprendimos
a interpretar estos cambios, logrando desarrollar habilidades
en el pronéstico del tiempo, y promover estrategias de pro-
duccién agropecuaria que contrarresten los efectos de los
cambios climaticos.

Recuperacion de variedades de cariahua

Durante seis afios se viene trabajando con el INIAF, al inicio del tra-
bajo la calidad de la semilla no era buena, dado que presentaba un
alto porcentaje de mezcla varietal, mediante el trabajo continuo y
contante se logré recuperar las variedades Wila, Janco y Samiri.

i) Semilla de canahua Wila

Tolerante a terrenos salitrosos.

Tolerante a las sequias y heladas.

« Muy buen rendimiento en grano y peso.

Apto para la elaboracién de harina de cahahua.

ii) Semilla de canahua Janco

Adecuado para terrenos dulces.

Tolerante a las sequias y heladas.

» Buen rendimiento en grano.

» Apto para la elaboracion de pito de cahahua.

iii) Semilla de canahua Samiri

» Adecuado para terrenos dulces.
 Tolerante alas sequias y heladas.
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« Buen rendimiento en grano.
» Apto para la elaboracién de pipocas de cafahua.

Promocion del consumo de la Cainahua

Se consideraba que la Unica forma se consumir la canahua era en for-
ma de pito, durante el tiempo de trabajo en la Granja Samiri, se realiza-
ron transformacion en harina de cafiahua para reposteria y compotas,
sopas, ademas de los granos con los que se preparan jugos, sirven de
acompanamientos de ensaladas, pastas y graneados (tipo arroz), brin-
dando diversidad de productos para el consumidor final.

Desarrollo de empaques andinos

La revalorizacion de los empaques andinos como una forma de en-
vase para los productos de cafiahua resulta una buena alternativa
para reducir la contaminaciéon medio ambiental, tiene una buena
aceptacion en el mercado nacional. Las telas de saquillo y vasijas de
barro resultan muy apropiadas para la conservacién del producto.

Comercializacion

La comercializacién de los productos de Cafiahua se realizé median-
te la participacion en diferentes ferias locales, departamentales y
nacionales, hasta lograr la exportacion a Estados Unidos en el afio
2015, para esta gestion 2016 se tiene concretizado duplicar la canti-
dad de canahua para su exportacion a Estados unidos, y también se
viene negociando con paises asiaticos.

Puntualizaciones de la experiencia de la Granja Samiri

« En la Granja Samiri se practica los saberes locales diariamente,
transmitiendo este conocimiento a los hijos

» Elrespeto a la Pachamama (Madre tierra) ha logrado consolidar
el cuidado del medio ambiente, mediante el uso y manejo ade-
cuado de los suelos, respeto a la vida de la fauna y flora, manejo
adecuado de los desechos organicos e inorganicos.

» Diariamente se realiza la interpretaciéon de los bioindicadores
para pronosticar el tiempo y desarrollar estrategias productivas.

14
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» Se ha logrado combinar los saberes locales y la adaptacion de
modernas tecnologias para la produccion, cosecha y post cose-
cha de la Cahahua haciéndola sostenible y sustentable.

» Se halogrado recuperar tres variedades de Canahua (Wila, Jan-
co y Samiri).

e Se Produce semilla certificada de Cafnahua de las variedades
Wila, Janco y Samiri

» Se promueve diferentes formas de consumo de la Caflahua en
el mercado nacional e internacional (harina, pito, grano limpio y
otros)

» Se desarroll6 estrategias de comercializacién de la Cafahua en
el mercado nacional e internacional.

» Se brinda asistencia técnica e intercambio de experiencias en la
produccién de Cahahua.

Conclusiones

» La revalorizacion de los saberes locales en la produccién agro-
pecuaria local es una alternativa para desarrollar estrategias
productivas y mitigar el impacto del cambio climatoldgico en la
produccién de alimentos garantizando de esta manera la segu-
ridad y soberania alimentaria nacional

» Laadaptacién de tecnologia en el proceso de produccién, cose-
cha, post cosecha, trasformacion y comercializacion debe tener
un impacto minimo en el medio ambiente y uso de suelos.

» Larecuperaciény produccion de variedades de Canahua contri-
buyen a fortalecer los rendimientos productivos por hectarea,
mejorar la calidad en grano, ademas de identificar su vocacion
de transformacién para pito, harina y pipocas logrando tener
mayor oportunidad de mercado.

» Lageneracién de valor agregado logra brindar al consumidor fi-
nal diferentes productos de cafiahua para el consumo, logrando
de esta manera diversificar la Cafahua.

» Los empaques andinos brindan las mejores condiciones de
conservacion a los productos de Cafiahua, ademas de reducir la
contaminaciéon ambiental y revalorizar el saber local en manejo
de alimentos.

—
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e La comercializacién de productos de Cafiahua en el mercado
nacional e internacional ha mejorado en un 30%, con relaciona
a los anteriores anos.

« Las bondades nutricionales que posee la cafiahua la posiciona
como uno de los mejores alimentos a nivel mundial, por esa ra-
zo6n es una buena alternativa de seguridad alimentaria.

» La Canahua ha logrado adaptarse a los cambios climatolégicos
sin perder su capacidad productiva por esta razén se convierte
en un cultivo del pasado, presente y futuro.

Recomendaciones

Una de las mayores preocupaciones a nivel nacional y mundial es
la de producir alimentos de calidad y que se adapten a los cambios
climatoldgicos, la cafiahua por su alto valor nutricional, por su ca-
pacidad farmacéutica, por lograrse adaptar al cambio climatico (se-
quias y heladas), y mediante la revalorizacién de los saberes locales
y adopcién de modernas tecnologias se ha logrado desarrollar estra-
tegias productivas que minimizan el impacto de los cambios climati-
cos. Bajo estos conceptos sélidos, consideramos que se deben crear
programas a nivel nacional para promover, impulsar el desarrollo de
este milenario cultivo.

Bibliografia

Rojas, W., Pinto, M., Soto, J.L., et. al. (2010). Valor nutricional, agroin-
dustrial y funcional de los granos andinos. En: Rojas, W.; Soto,
J.L; Pinto, M., et. al. (ed.), Granos Andinos Avances, logros y
experiencias desarrolladas en quinua, cafiahua y amaranto en
Bolivia. Bioversity International. Roma, Italia. pp. 151-154,156-
158,160-163.

Entrevistas a: Justo Canaviri, Agustina Saca, Cirila Villca, Socios de
la Asociacién de Productores Agropecuarios de Toledo (APAT)
y Asociacion de Productores de Semilla Certificada (APROSEC).
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Estado de arte del cultivo de Cainahua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) en Bolivia

Mamani Reynoso, Felix'

'Docente Investigador, Estacion Experimental Choquenaira, Fa-
cultad de Agronomia — UMSA.
Email: prograno@yahoo.es

Resumen

Bolivia es un pais megadiverso y el centro de origen de la Cariahua. Este
cultivo necesita el trabajo conjunto de las instituciones gubernamenta-
les, no gubernamentales y las universidades, con la participacion de los
productores. Las universidades nacionales de las zonas agroecoldgicas
pertinentes tienen la posibilidad de llegar hasta las comunidades mds
alejadas. La cafiahua, especie milenaria, se cultiva en La Paz, desde la
provincia Camacho a G. Villarroel; San Pedro de Totora y Toledo en Oru-
ro; en la serrania de provincia Bolivar de Cochabamba. Las comunida-
des de mayor diversidad y produccién se concentran en las cercanias
al lago Titicaca, las variedades de Cafnahua en esta regién son: Con-
dornayra, Warikunca, Ak’apuya, Pukaya, Kullpara, UMSA 2006, AGRO
2006, todas estas variedades evaluadas para doble propdsito (grano y
afrecho), por otra parte, las variedades Kullaca e lllimani son potencia-
les para la produccién sostenible a gran escala. También es necesario
seguir trabajando con los eco tipos seleccionados en el altiplano norte
para su uso en la zona de Toledo. Los granos son consumidos en forma
de pito de canahua, es utilizado en panificaciones y actualmente dife-
rentes instituciones promocionan en las pastelerias y gastronomia boli-
viana. Debido a la promocién de consumo orgdnico y libre de quimicos,
se viene promoviendo el consumo como germinados.

Palabra claves: Canahua, Eco tipos, Diversidad, Produccién.
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Antecedentes

Bolivia es un pais megadiverso en cuanto a sus recursos fitogenéti-
cosy es el centro de origen de muchas especies, desde las cultivadas
hasta sus parientes silvestres, con importancia para la alimentacién,
medicinal, forrajeras, combustién, colorantes, entre otros, que hace
la diferencia a mundial, cuyo cultivo, en las diversas zonas agroecolo-
gicas, favorece la produccion sostenible de estas especies vegetales.

Para dar el mejor uso de estos recursos fitogenéticos, diferentes ins-
tituciones gubernamentales, no gubernamentales con la participa-
cion de los agricultores, acompanan a las iniciativas de los distintos
municipios productivos del pais. Las universidades en sus respecti-
vas zonas agroecoldgicas desarrollan trabajo cientifico y tecnolégi-
co, como establece la Constitucion Politica del Estado Plurinacional
de Bolivia. Estas instituciones, de forma articulada, tiene la oportuni-
dad de vincularse con agricultores e iniciativas privadas con el fin de
aportar en la investigacion, desarrollar y promover la innovacion en
beneficio de la sociedad civil.

Descripcion de la cafnahua

La canahua tiene como origen la region de los Andes del Bolivia y
Peru, dispersada en las zonas agroecoldgicas semidridas soportando
los climas rigurosos con heladas frecuentes (bajas temperaturas), se-
quias y granizadas. Es probablemente el cultivo de cafahua que to-
lera mejor las bajas temperaturas (-4 °C) sin afectarse su produccion.

El grano de canahua presenta proteina de 15 a 19% conteniendo un
balance de aminoacidos rica en lising, isoleucina y triptéfano. Esta
calidad proteica, en combinacién con un contenido de carbohidra-
tos del orden de 60% y aceites vegetales, la hacen altamente nutriti-
va para la humanidad.

Las flores son monoclinas (hermafrodita) de autopolinizacién, por la
insercion de los verticilos florales son flores hipdginas con perianto
haploclamideos, lo que caracteriza la estructura floral y son de tama-
Ao pequeio protegidas por los hipsofilos naviformes de consisten-
cia coridceos cuando estan secos y humedos suaves como el pafio.
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Los granos producidos tienen aproximadamente 1 mm de didametro
sin perigonio y con perigonio algo mas, que muestra una estructura
rugosa. La tonalidad de coloracién es bastante variable y no necesa-
riamente esta definido por la coloraciéon de las plantas.

Habito de crecimiento

La canahua es una planta anual, durante el crecimiento y desarrollo
el tallo principal alcanza de 20 a 70 cm, con hojas simples alternas.
La arquitectura de las plantas de canahua, expresan caracteristicas
propias que son representadas por los ecotipos Lastay Saihua, al res-
pecto muchos autores reportan como tres habitos de crecimiento
Lasta, Intermedia y Saihua.

En las observaciones realizadas, las intermedias son las canahuas
gue se encuentran en estado silvestre, sembrada en diferentes den-
sidades de siembra mantienen este habito de crecimiento. Estas ca-
Aahuas no cultivadas, se llaman mamaqarnawa o imallamku, que de-
sarrollan de manera espontanea, muestran el habito de crecimiento
de decumbente y postrada. Ademas, la madurez es mas precoz en
comparacion a las canahuas cultivadas y seleccionadas. El tallo y las
ramas basales presentan estrias de coloracién rojiza.

Zonas agroecoldgicas de produccion

La canahua se cultiva en las zonas agroecolégicas del altiplano bo-
liviano y peruano. En Bolivia, departamento La Paz comenzando de
la provincia Camacho hasta Villarroel; en Oruro provincia San Pedro
de Totora y Saucari; en la serrania de la provincia Bolivar de Cocha-
bamba y Antonio Quijarro en Potosi. En La Paz se registra mayor su-
perficie de cultivo, encontrandose estos cultivos hasta 4150 msnm.
Las comunidades de mayor produccion y diversidad se concentran
en las cercanias al lago Titicaca.

Los cultivadores de la Cafnahua en el departamento de La Paz se
encuentran localizados en las provincias Omasuyos, Los Andes e In-
gavi, con la participacion y asistencia técnica de las universidades,
fundaciones y ONGs, se han logrado promover asociaciones de pro-
ductores de este cultivo.
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Variedades o ecotipos

Actualmente no se presentan avances en lo que respecta al mejo-
ramiento genético, cualquiera que sea el método de mejoramiento.
Sin embargo, la UMSA a través de la Facultad de Agronomia liber6
las siguientes variedades: Condornayra, Warikunca, Ak‘apuya, Puka-
ya, Kullpara, UMSA 2006 y AGRO 2006, todas estas variedades eva-
luadas para doble propdsito (grano y afrecho de cafiahua). También
PROINPA liberd, con sus respectivos registros, las variedades Kullaca
e Illlimani, estas son aptas para producir en gran escala. Es necesa-
rio seguir trabajando con los ecotipos seleccionados en el Altiplano
Norte para la zona de Toledo.

Requerimientos para el cultivo

El primer requisito para cultivar Canahua es conocer las caracteristi-
cas del suelo, preferentemente un suelo franco arenoso, areno limo-
so o areno limo arcilloso, con la humedad a capacidad de campo y
sean suelos drenados, son los 6ptimos para su cultivo.

En el suelo agricola es necesario aplicar la fertilizacion fraccionada
de acuerdo al anélisis de suelo. La aplicaciéon de abonos organicos o
como los estiércoles no son fuentes de NPK, si no son acondiciona-
dores de alto valor edaficos, quiere decir que mejoran la textura del
suelo, entonces es recomendable la aplicacién del estiércol descom-
puesto (10 TM/ha), mejor aun si es estiércol enriquecido. El estiércol
de ovino debe ser sometido a la descomposicion debido a su conte-
nido de la lanolina que impermeabiliza la entrada de agua al suelo.

Las semillas deben ser preparadas con mucha antelacion a la siem-
bra, referente a la pureza y el porcentaje de germinacién para me-
jorar la cantidad de semilla por unidad de superficie. Las practicas y
técnicas de siembra con los agricultores presentan diversas combi-
naciones, los principales son al voleo 8 a 10 kg/hay al surco 5 a 7 kg/
ha, es mejor la siembra en surcos cuando se desea aplicar riego o se
prevé sequias.

Uso equivalente de la tierra, es una técnica muy practicada por los
agricultores ancestrales, en los trabajos de investigaciones en Cos-
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ta Rica (por el CATIE) lograron buenos resultados. Como una expe-
riencia preliminar se tiene con el cultivo quinua con cafahua ob-
teniéndose un coeficiente de 1,8 y con cafahua con papa 1,4 son
resultados de mayor interés en las zonas agroecolégicas fragiles y
socialmente factibles.

Plagas y enfermedades

El cultivo de cafahua hasta la fecha no se reporta insecto-plagas
propios del cultivo, en alguna ocasién se ha observado la presencia
de los mismos insecto-plaga de la quinua que no afecta de manera
significativa y en cuando a las enfermedades no se tiene identificado
que perturbe a la capacidad productiva del cultivo.

Cosecha

Las variedades o ecotipos alcanzan la madurez fisiolégica dentro los
150 dias, aunque ciertos ecotipos en cuatro meses se llega a la etapa
de cosecha. Los rendimientos tradicionales estan entre 150 a 500 kg/
ha, con la practica semi-tecnologia de 550 a 1600 kg/hay con la apli-
cacion de tecnologia de 1600 a 4500 kg/ha (60 g/planta), esto signi-
fica calidad del suelo agricola, nivel fertilidad apropiado y la garantia
del agua o lluvias en la fase fenolégica necesaria.

Usos

Los granos son generalmente procesados en forma de pito (grano
tostado y molido) para consumirlo en diferentes formas. También
es utilizado en panificaciones y actualmente, diferentes institu-
ciones promocionan en las pastelerias y gastronomia boliviana.
Debido a la promocién de consumo organico y libre de quimicos,
se viene probando las pruebas de consumo en germinados de
Canahua.
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Resumen

Este trabajo fue realizado con el propésito de identificar los granos
de Cafahua que presenten altos cantidad de hierro y proteina, estos
fueron recolectados del Altiplano Norte y Centro del departamento
de La Paz, para conservar y evitar la pérdida o extincién de diversas
variedades de canahua, en la Estacion Experimental Choquenaira
perteneciente a la Facultad de Agronomia. Se evalué el comporta-
miento agronémico y morfoldgico de 36 accesiones de cafiahua en
el ano agricola 2015 - 2016. Los ecotipos seleccionados fueron tres,
los cuales presentaron los mayores rendimientos de grano por planta.
Con el andlisis de frecuencias se pudo observar las mejores accesiones
de acuerdo a cada variable, al igual que con el andlisis de correlacion
se encontré que las variables fenoldgicas presentan una correlacion
significativa, asocidndose en forma positiva con otras variables, indi-
cando que su comportamiento es proporcional a las variables feno-
Iégicas. Con el andlisis de componentes principales se pudo identifi-
car las variables que mds contribuyeron a la varianza en cada uno de
los componentes seleccionados, se caracterizé principalmente a las
variables fenoldgicas, asi mismo, lo hicieron en forma secundaria el
rendimiento de grano e indice de cosecha también caracterizé a las
variables agrondmicas, indicando que aquellas accesiones que desa-
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rrollan plantas grandes con tallos gruesos, mayor nimero de ramas
primarias y cobertura foliar presentan mayor rendimiento de grano
por planta.

Palabras clave: Proteina, hierro, valor nutricional.
Introduccion

El cultivo de cafahua tiene una adaptacién especifica a lugares alto
andinos (generalmente por encima de 3800 msnm), encontrandose
entre sus principales potenciales la resistencia a las bajas temperatu-
ras y su alto valor nutritivo 15.5% de proteina (Lescano, 1994).

Segun Rojas y Pinto (2006), la canahua es una especie importante
en la alimentacion por su elevado valor nutritivo al poseer un alto
contenido de proteina (15.77 - 18.98%), fibra cruda (7.21 - 8.45%) y
carbohidratos (60.80 - 65.20%).

Por las bondades del producto es necesario promoverla y potencia-
lizarla dentro la economia familiar, en sectores donde los factores
climaticos (helada y granizo) son adversos. Debiendo recalcar que
la produccién de cafahua es considerada importante en la dieta ali-
mentaria, en comparacion a otros cultivos.

La presente investigacion tiene como propédsito analizar desde el
punto de vista agronémico el cultivo de cafiahua y el valor nutricio-
nal (hierro y proteina) con granos recolectados del Altiplano Norte
y Centro del departamento de La Paz, para evitar la pérdida y extin-
cion de diversas variedades del cultivo de cafiahua.

En este sentido, el presente estudio complementa la caracterizacién
y evaluacién preliminarmente de 36 accesiones de canahua, los cua-
les fueron sembradas en la gestion agricola 2015 - 2016 con el fin de
evaluar el rendimiento de las mejores accesiones que sirvan de base
para futuros trabajos de investigacién que vayan en beneficio de los
productores, nuestro objetivo es evaluar valores agronémicos en el
periodo reproductivo de treinta y seis accesiones de cafiahua y ana-
lizar el contenido de hierro (Fe) y proteina en granos identificados
con fines industriales.
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Material y métodos

El trabajo se realizé en los predios de la Estacién Experimental de
Choquenaira, ubicado a 32 km al sur oeste de la ciudad de La Paz,
dependiente de la Facultad de Agronomia, de la Universidad Mayor
de San Andrés, situada en el departamento de La Paz, Provincia Inga-
vi, al sur de la poblacién de Viacha. Geograficamente, se encuentra
entre los paralelos 16°41'38" de Latitud Sur y 68°17'13"de Longitud
Oeste, a una altura de 3854 metros sobre el nivel del mar y posee
una extension de 140 hectdreas (Rodriguez, 2005).

De acuerdo a la Revista en Imagenes de la Estacion Experimental
Choquenaira (2011) y la clasificacién de Holdrigge, basado en zonas
de vida, el Altiplano norte esta clasificado como estepa montano
templado frio, identifica dos paisajes fisiograficos; las serranias con
una topografia abrupta con pendientes empinados, valles estrechos
en forma de V y rios intermitentes; y la planicie, con ondulaciones y
causes poco profundas.

Se realizé el analisis descriptivo y multivariado, con los datos que se
obtuvo del procedimiento del trabajo, las variables fueron: Diametro
de grano sin perigonio, Color del perigonio, Peso de 1000 granos [g],
Peso hectolitrito del grano [g/cm’], Rendimiento de grano por plan-
ta [g/plantal, Color de perigonio, Forma de grano, Borde de grano,
Color de la planta a la madurez fisiolégica y Color del pericarpio.

Resultados y discusion

El analisis de hierro y proteina se realizé identificando las tres mejo-
res accesiones de cafahua, observando el rendimiento de grano por
planta, el rendimiento por metro lineal y el didmetro de grano, de
esa forma se separ6 50g de cada accesion seleccionaday se llevo a
analizar a SELADIS, los resultados se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Comparacién de promedios de rendimiento
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Fuente: Elaboracién propia.

Se observé mediante el analisis realizado en SELADIS que la accesion
de canahua L13 tuvo un elevado porcentaje de proteina (34,13) al
igual que en el hierro (20,264mg/100g) asi mismo se evidencié que
en la caracterizacion esta accesion fue considerado como la tercera
mejor en cuanto a rendimiento.

La accesidn 259 presentd casi la misma cantidad en ambos analisis
proteina (13,012%) y hierro (13,19mg/100g), considerandose la se-
gunda mejor en rendimiento y la accesion 183 observandose como
la mejor accesion en rendimiento de grano por planta tuvo una me-
nor cantidad de hierro (9,38 mg/100g) en comparacioén con las otras
accesiones en caso de la proteina tuvo (17,01%).

La caflahua es una especie importante en la alimentacién por su ele-
vado valor nutritivo al poseer un alto contenido de proteina (15.77 -
18.98%), fibra cruda (7.21 - 8.45%) y carbohidratos (60.80 - 65.20%)
(Rojas y Pinto, 2006).
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Figura 2. Analisis de hierro proteina
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Fuente: Elaboracion propia.
Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se formulan las siguientes
conclusiones:

« Las variables de altura de planta, didmetro de grano, rendimien-
to por metro lineal y rendimiento de grano por planta ayudo a
identificar los ecotipos 183,259y L-13.

 El resultado del andlisis de proteina en los granos de cafahua,
evidencio que el ecotipo L-13 presenté el 20,26 % de proteina.
Encontrandose en el rango segun otros autores.

» En el trabajo de investigacion se evidencié que el andlisis de
hierro en el ecotipo L-13 alcanzo un total de 34,13 mg/100g,
por lo contrario, otros autores obtuvieron una cantidad de 81,8
mg/100g.
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Resumen

La cafiahua presenta grandes beneficios en los aspectos alimenticios,
asi como su destacada tolerancia a las condiciones aridas del altiplano,
sin embargo, fue relegada por diversos factores, entre las que se des-
tacan la pérdida de interés hacia este cultivo o su desplazamiento por
actividades que representan mayor rentabilidad y por consiguiente la
disminucién de la distribucién geogrdfica de la cafiahua y con la con-
secuente erosion de la diversidad genética en el altiplano del departa-
mento de La Paz, por lo que se realizé la presente investigacion a fin de
mostrar la magnitud de la pérdida.

Palabras clave: Biodiversidad, cafiahua distribucién geogrdfica.
Introduccion

Se observa que la diversidad genética de la cafiahua es amplia, pero
es probable que presente riesgos de perdida, asi como de sus usos
tradicionales, conjuntamente con los bioindicadores utilizados para

la produccién de la misma, estos ultimos transmitidos a través de las
generaciones de forma oral.
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Este cultivo fue relegado por diferentes factores humanos, aspecto
que da al cultivo una importancia aparentemente secundaria a com-
paracién de otros granos andinos. Se observé que existen diversas
investigaciones y publicaciones acerca de la cafahua, estos docu-
mentos enfatizan la importancia econdémica, informacién acerca
de aspectos agronédmicos, mejoramiento del cultivo para elevar su
rentabilidad o para establecer sus potencialidades en diversos pisos
ecoldgicos del departamento de La Paz, pero existe poca informa-
cién acerca del aspecto social de este producto.

La investigacion se llevé a cabo para mostrar la distribucién geogra-
fica de la canahua y la diversidad que este cultivo tiene en el altipla-
no del departamento de La Paz.

Material y métodos

La presente investigacion tuvo su area de estudio en el altiplano nor-
te y centro del departamento de La Paz, las provincias que fueron
parte de la investigacion fueron: Camacho, Omasuyos, Los Andes,
Ingavi, Pacajes; Aroma; Gualberto Villarroel y Manco Kapac.

Se trabajé con unidades familiares de las diferentes comunidades
y municipios, a quienes se realizaron aplicé cuestionarios. Entre los
materiales se utilizo para la toma de imagenes una camara fotogra-
fica y grabadora para registrar las conversaciones. Finalmente, para
fines de georreferenciacién de los sitios se usé un equipo GPS, con
lo cual se determiné puntos de produccién dentro del drea de inves-
tigacién la distribucion geografica de la cafiahua.

La investigacion es descriptiva, la cual consiste en identificar propie-
dades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno
gue se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién.

Resultados y discusion

El registro de la presente informacién proviene de la gestion agricola
2015 - 2016, se consultaron a 255 personas, sacando la informacion
de 17 productores de cafiahua, de lo cual se registré informacion

de la biodiversidad existente en el altiplano del departamento de La
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Paz y se identificd zonas productoras de cainahua, que se observara
en un mapa debidamente georreferenciado.

Diversidad de canahua en el altiplano del departamento de La Paz
La diversidad de cafahua que poseen los productores fueron iden-
tificados mediante los colores de los granos, esto debido al desco-
nocimiento de las variedades. En el siguiente Cuadro1 se muestra el

porcentaje de presencia de color de grano en el drea de investigacion.

Cuadro 1. Diversidad de Cafnahua segun color de grano

e e — Presencia de color
(%)
Rojo 29
Plomo 39
Naranja 16
Amarillo 13
Morado 3

Fuente: elaboracidn propia en base a encuestas.

Como se muestra en el cuadro refleja que el color rojo tiene mayor
presencia entre los productores, seqguido del plomo y naranja. En
relacién a esto no se tienen datos anteriores de diversidad de ca-
Aahua, siendo el trabajo de Rojas et. al. (2010) la informacién mas
cercana que indica la diversidad de accesiones que recolecto.

Distribucion geogrdfica de canahua dentro del drea de investigacion

Se analizé los puntos de referencia recorridos durante el trabajo de
campo, distinguiendo parcelas de cafiahua, a partir de ello se realiza
la distribucién geogréfica de la cafiahua. Se identificé a 4 provincias
(Omasuyos, Ingavi, Los Andes y Gualberto Villarroel) donde aun se
tiene referencia del cultivo de la cafahua.

En la provincia Omasuyos la caflahua esta distribuida en la frontera
sud este con la provincia Los Andes, en faldas de los cerros por las
comunidades Coromata media y Chojiapata. La provincia Los An-
des muestra una distribucion de cafiahua en la frontera noreste con
la provincia Omasuyos en las comunidades del cantén Querani, en
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un rango de areas entre 200 y 500 m2. En la provincia Ingavi la dis-
tribucion de cafiahua se encuentra entre las comunidades de Titica-
niTaycuyo - Jesus de Machaca y la comunidad Chusfupa - Viacha.
En la provincia Gualberto Villarroel se encontré familias que poseen
areas de produccién de canahua en mayor cantidad en relacion a las
tres provincias antes mencionadas cercanos a 1 hectarea.

En el siguiente Grafico 1 se muestra la distribucion geografia en el
altiplano del departamento de La Paz.

Grafico 1. Distribucion geografica de cafiahua en el Altiplano
Norte y Centro del Departamento de La Paz

LEYENDA
# Parcelas de Cafiahua y/o personas productoras
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General Jose Manue

Pacajes

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de GPS utilizado en el trabajo
de campo generando imagenes a través de Arcgis.
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Conclusiones

Poco conocimiento del manejo técnico en el cultivo de la canahua
Desconocimiento de variedades sembradas por los pobladores
Reduccion de zonas de cultivo de cafiahua debido
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Elaboracion de papilla para niinos de 6 a 36 meses en
base a la Cafiahua

Montes Carrasco, Sandra

Universidad Técnica de Oruro

Resumen

Las adecuadas prdcticas de alimentacion complementaria en los tres
primeros afios de vida son esenciales para la salud del nifio, por lo que
conocerlas es fundamental para mejorar su desarrollo fisico y men-
tal. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un producto alimenti-
cio complementario, utilizando como materia prima al grano de
cafiahua. De manera que pueda servir como referencia para la pro-
duccién industrial o semi industrial de un alimento complementario
para nifios entre los 6 y 36 meses de vida, y que ademds se ajuste a la
normatividad nacional e internacional vigentes para la elaboracion
de este tipo de productos. El producto que se obtuvo fue una papilla
donde los ingredientes principales fueron la canahua y la manzana
para luego determinar la composicién de nutrientes en un laboratorio
especializado (INLASA), determinado sus valores nutricionales se pue-
de deducir que es un alimento que puede ser considerado como una
soluciéon para combatir la desnutricién de los nifios en crecimiento,
por su alto contenido de valores nutricionales. Las pruebas de acepta-
bilidad realizada comprueban que es un alimento muy requerido por
la poblacién, sin embargo, el poco conocimiento del valor nutricional
y la existencia de la materia prima, no permite el crecimiento en su
consumo.

Palabras claves: Cariahuag, Papilla, Alimentacién complementaria,
Cereales andinos.
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Introduccion

La Regién Andina es considerada como uno de los ocho centros de
domesticacion de especies cultivables de alto valor nutritivo, entre
las que se encuentra la Canahua (Chenopodium pallidicaule Aellen).
Este cultivo tiene una adaptacién especifica a lugares altoandinos
(generalmente por encima de 3800 msnm), encontrandose entre sus
principales potenciales la resistencia a las bajas temperaturas y su
alto valor nutritivo (15.5 % de proteina).

Este hecho que hace que el cultivo de la cafiahua posea un alto va-
lor sociocultural y econémico para los pobladores de las comunida-
des campesinas e indigenas donde se cultiva esta especie (Lescano,
1994). La cafahua al igual que la quinua y el amaranto formaron par-
te esencial de la dieta del hombre durante miles de afos.

A la llegada de los esparioles, estos fueron desplazados, perdiendo
mucha importancia porque los conquistadores la asociaban con
costumbres paganas, inclusive se tratdé de erradicar el cultivo de
algunas especies. Pero aparentemente por el caracter sagrado de
estas plantas, se continué su cultivo confinado a algunas zonas de
dificil acceso, constituyéndose de esa manera en un alimento basico
y central de la alimentacion de las familias de esas regiones.

En los ultimos anos, después de tantos siglos, comienzan a revalori-
zarse los cereales andinos por el alto valor nutritivo, al ser considera-
dos uno de los pocos alimentos de origen vegetal que son nutricio-
nalmente completos, es decir, que presentan un alto contenido de
proteinas y un adecuado balance de aminoacidos esenciales para la
vida humana.

Material y métodos
Materia prima
« Grano de canahua de la variedad Wila, procedente del Munici-

pio de Toledo de la Granja Samiri ubicada en el rancho Cabildo
Pata.
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« Manzana, el contenido mineral de las manzanas es insuperable
en lo que respecta a tres de los mas importantes para la salud,
ya que contiene; potasio, fésforo y calcio. El potasio ayuda a
mantener el ritmo normal del corazén y juega un papel en la
contraccion muscular y la transmision de la sefal nerviosa, el
fésforo permite metabolizar los hidratos de carbono, proteinas
y grasas, manteniendo a la vez los huesos sanos.

o Azlcar, también llamada aztcar de mesa o sacarosa. La sacarosa
es un disacarido formado por una molécula de glucosa y una de
fructosa.

» Canela, se obtiene del arbol de la canela, Cinnamomum zeylani-
cum, se les atribuyen propiedades carminativas frente a céli-
cos, gases y otros problemas gastrointestinales.

« Acido citrico, uno de los aditivos mas utilizados por la industria
alimentaria. Se obtiene por fermentacién de distintas materias
primas, especialmente la melaza de cafa de azucar. El 4cido ci-
trico es un acido organico tricarboxilico que esta presente en la
mayoria de las frutas, sobre todo en citricos como el limény la
naranja. Su férmula quimica es C.H,0..

Método

Una vez definido los objetivos planteados se presentan la siguiente
tabla de descripcion:
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Objetivo
General

Objetivos Especificos

Metodologia

Resultados

Elaborar un
producto
(papilla) que
cumpla los
requerimientos
nutricionales
para nifos de 6
a 36 meses uti-
lizando como
materia prima
la Cafahua
(Chenopodium
pallidicaule
Aellen).

Realizar una recopila-
cién de informacién
sobre las caracteristicas
de la cafnahua, varieda-
des, valores, produc-
cién, informacién
agropecuaria,etc.

Recopilacion de la
informacion.

Libros, tesis, normas, pro-
yectos, articulos, revistas,
paginas web, etc.

Antecedentes de la
materia prima.

- Visita granja Samiri.

+ Estudioy reconoci-
miento de variedades.

- Certificaciéon del grano.

Estudiar la importancia
de la alimentacién
complementaria en
ninos de 6 a 36 meses.

Recopilacién e In-
vestigacion basica
sobre alimentacion
complementaria.

« Estadisticas de desnu-
tricién.

+ Necesidades Nutricio-
nales.

« Alimentos adecuados
para nifos menores de
3 anos.

» Normas con requisitos
basicos para la elabo-
racion de Alimentacion
complementaria en
base a cereales.

Determinar el proceso
de elaboracién de

la papilla en base a

la cafnahua como el
principal producto

Realizar pruebas
de laboratorio

Determinacién de
cantidades 6ptimas para
la elaboracion de nuestro
producto.

Determinacién de ope-

; i4 Diagrama de - L
enla allmentacnlon Progeso raciones unitarias para el
complementaria. proceso.
Determinar la compo-
sicion nutricional del
roducto final. papilla Pruebas de Labo- Informe de ensayo por
P «P2p ratorio INLASA.

elaborada en base a la
cafnahua.

Estimar la vida util

de las papillas en las
diferentes condiciones
de almacenamiento y
realizar las pruebas de
evaluacién sensorial
para conocer la acepta-
cién del producto.

Realizar pruebas
experimentales de
laboratorio

Indicadores de Calidad
(%Acidez, PH, Brix olor,
textura, color, sabor.)

Tratamiento de
datos

Modelo Matemético,
gréficas de la vida util.

Encuestas

Recopilacion de
datos

Tablas y gréficas estadis-
ticas.

38




Resultados

Memoria del 1er Congreso Nacional

Esquema de los procedimientos desarrollados:
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Datos del producto generado:

Nombre del

producto: PAPILLA NAMNAM CANAHUA MANZANA

Envase de vidrio completamente sellado.

Presentacion: Peso neto 110 gr.

Granja Samiri Municipio Toledo Provincia Sau-
Origen: cari.
Oruro - Bolivia

Informacion

Nutricional: .
ENERGIA (Kcal) 88,59
HUMEDAD (%) 78,17
PROTEINAS (g) 1,50
GRASA (g) 0,11
CARBOHIDRATOS TOTALES (g) | 19,87
FIBRA CRUDA (g) 0
CENIZA (g) 0,35
CALCIO (mq) 42,84
FOSFORO (mg) 34,07
HIERRO (mg) 3,03
VITAMINA A (ug) 5,64
VITAMINA C (mg) 0
Directo para nifos de 6-36

Consumo:
meses.
Este producto es 100% Natural.
Esta libre de:
+ Gluten

+ Conservantes

« Colorantes

« Sabores Artificiales

Otros: Preferentemente consumase en su totalidad
una vez abierto, en caso contrario manténgase
en refrigeracion y consumase maximo 48 horas
después de abierto. Este producto no debe ser
congelado.

En caso que el producto envasado se precipite,
favor agitar antes de consumir.
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Conclusiones

« Al recolectar informacién sobre la materia prima (cafahua), se
evidenciado que existe informacién sobre el grano de cafiahua
en cuanto se refiere a su siembra cosecha y variedades, la infor-
macion recopilada proviene de Perd, y otros, esta informacion
s muy escasa en nuestro pais, sin embargo, la Granja Samiri es
tal vez una de las granjas con mas estudios y trabajos de investi-
gacion realizado en cuanto a nuestra materia prima.

« En el presente trabajo se ha utilizado para la elaboracién de
nuestro producto normas de paises vecinos, basados en el Co-
dex Alimentarius, y muestra patrones de la empresa Mankeri
con su producto WAWA.

« Lagranja Samiri es una de las granjas que produce cafiahua cer-
tificada, si bien existen otras no se tiene las referencias necesa-
rias de la garantia del producto.

» Los alimentos consumidos con mayor frecuencia por la mayoria
de la poblacion son: galletas, arroz, pan, fideo, etc. Estos alimen-
tos aportan en su mayoria carbohidratos a la dieta y aunque
pueden llenar los requerimientos energéticos del nifo, pueden
no aportar todos los nutrientes necesarios para su desarrollo.
Asi mismo, la poblacién presenta un bajo consumo de aporte
de proteinas y hierro al organismo, nutrientes esenciales para
el desarrollo de los nifos. Es por esta razén que la industria de
alimentos ha estado siempre preocupada en la busqueda de ali-
mentos complementarios que permita superar esa edad critica
en su desarrollo, que esta determinado que esta etapa es desde
los 6 hasta los 36 meses, etapa reconocida como de mayor de-
sarrollo sico-motriz de cualquier nifio.

En el caso de Oruro los indices de desnutricién son bastante al-
tos en ninos menores de 5 afnos, segun el atlas de salud de este
departamento el 25,5%, esto se debe a la mala alimentacién
complementaria en la etapa de critica crecimiento de los nifos.
El presente trabajo se enfoca en esta problematica dando una
alternativa con la elaboracién de la papilla de cafiahua para ser
el alimento complementario que cumple las necesidades nutri-
cionales que requieren los nifos de la edad critica.
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« Este proceso se basa en determinar un producto que sea 100%
natural debido principalmente a que no se puede afectar la sa-
lud de los niflos con la adicién de productos quimicos.

 Los valores nutricionales del producto final se determinan en
laboratorio certificado a nivel nacional como es el INLASA, que
pertenece al Ministerio de Salud del Estado Plurinacional de Bo-
livia.

» Las pruebas de aceptabilidad se realizaron mediante una en-
cuesta a las madres y padres de nifios, y una evaluacién senso-
rial de aprobacién por parte de los nifos, esto resultados arro-
jaron que existe predisposiciéon de los padres de consumir este
producto por su valor nutricional cuando el porcentaje de apro-
bacién es del 88% que significa que es un producto elaborable.

Recomendaciones

« Que se promueva la importancia de las adecuadas practicas
de alimentacién complementaria, tomando en cuenta las cos-
tumbres de la poblacion y concientizandola sobre lo funda-
mental que es esta etapa de la alimentacion del nifo como
forma de prevencion de la desnutricion infantil.

 Incentivar el consumo de cafiahua en los nifios en etapa de cre-
cimiento y en las personas la tercera edad.

« Incentivar el cultivo de caflahua para el consumo interno de la
poblacién de Oruro y del pais.

« Sibien existen varios tipos de cafiahua se recomienda utilizar la
variedad Wila para la elaboracién de papilla.

» Todo el proceso de obtencién de la papilla se ha realizado a es-
cala laboratorio, en el transcurso de la elaboracién del producto
se tropezaron con algunas dificultades por la falta de equipos
adecuados, por lo que recomendamos para mejorar el proceso
se realice a escala semi industrial donde se pueda contar con las
necesidades basicas y minimas de equipos y materiales para la
elaboracién de este alimento complementario, por ejemplo el
envasado que esta relacionado directamente con la vida util ya
que es importante en la calidad del producto.
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» Laprueba que nos determina la composicién nutricional, se rea-
lizé por una sola vez en laboratorio certificados como el INLASA,
se recomienda realizar pruebas complementarias para verificar
la composicién nutricional de cualquier producto elaborado en
base a la canahua.
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Introduccion

La canahua, es una especie originaria del altiplano boliviano, se dis-
tingue por un buen contenido de proteina y minerales estos granos
contienen el doble de lisina y metionina que otros cereales.

El grano de caflahua es pequeno, el mismo que casi no sobrepasa el
milimetro de didmetro, con alto porcentaje de granos negros, lo que
hace necesario el uso de técnicas para superar este inconveniente
(Mujica et al., 2002).

Los germinados, se desarrollan en agua en vez de tierra, a partir de
semillas que, gracias a las condiciones favorables de humedad y
temperatura, comienzan a hidratar y desarrollan el brote (germina-
do). Su ciclo de crecimiento suele ser de una semana y contienen un
alto valor nutricional y numerosas propiedades saludables al inge-
rirse el germinado cuando todavia esta vivo, practicamente cuando
acaba de nacer.

Los granos de cualquier semilla germinada son mas faciles de dige-
rir que aquellos sin germinar, porque la transformacién interna de
la semilla da como resultado un producto pre-digerido; Durante el
proceso de germinacion, los carbohidratos se convierten en azuca-
res simples y se transforman al instante en energia.
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Es un alimento energético y que también actua sobre las células em-
brionales, son alimentos que rinden mas que los no germinados: la
Alfalfa cuando se germina aumenta su volumen mas de 10 veces,
reduciéndose el precio al mismo nimero de veces su costo original;
el trigo aumenta su volumen tres veces y por consiguiente, el precio
se reducird a la tercera parte y asi ocurre sucesivamente con todas
las semillas (Botero, 2015).

El germinado es cualquier semilla cuyo metabolismo es activado al
ponerse en contacto con el calor, agua y el aire, son metabolismos
esenciales para la salud del hombre gracias a la vitalidad que propor-
ciona su riqueza en vitaminas, minerales, oligoelementos y enzimas.
Los germinados se pueden preparar a partir de diferentes semillas
como trigo, soya, frijol, lenteja, cebada, mostaza, alfalfa, entre otras.
No obstante, la soya y la alfalfa son de mayor consumo a nivel mun-
dial.

Cuando una semilla esta recién germinando tienen una gran canti-
dad de clorofila, vitaminas, minerales, oligoelementos y otras sus-
tancias vitales. Entre las vitaminas pueden ponerse como ejemplo
los contenidos en los brotes de trigo: A, B, B,, (dificil de encontrar
en los vegetales), B, C, E, 4cido félico, patogénico, ademas de coli-
na. También poseen calcio, hierro, magnesio, cobre, cinc, yodo, po-
tasio junto con los aminodacidos esenciales que el cuerpo necesita
para formar las proteinas necesarias para restaurar sus tejidos. La
investigacion estd enfocada a analizar y desarrollar una metodolo-
gia adecuada para obtener un buen grano germinado de cafahua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) en ambiente controlado.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realiz6 en el laboratorio del Banco de
Germoplasma de Granos Andinos (BGGA) de la Estacion Experimen-
tal de Choquenaira, ubicada a 8 km de la localidad de Viacha, Provin-
cia Ingavi, situada a una altitud de 3800 m.s.n.m., geograficamente
se hallaa 14°16" 45" latitud sury a 65°34°23"" longitud oeste.

Las variedades de grano de canahua fueron (E. naranja y Purapura-
ni), que corresponden a la coleccién dentro del BGGA, son varieda-
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des que se obtuvieron por seleccién masal que tienen rendimientos
promedio de 1563 y 1300 kg ha™ respectivamente.

El método aplicado en la primera fase en el grano fue la eliminacion
de impurezas, desinfeccién pesando 0,5 g de grano para posterior
hidratacion y colocado en las bandejas dentro de la cdmara de ger-
minacién bajo dos temperaturas de 10°Cy 20°C con irrigaciéon con-
tinda. Se tomé datos del desarrollo de las caracteristicas fisicas de
los germinados y posteriormente a su andlisis el valor nutricional del
producto.

Resultados y discusion
Longitud total del germinado vs temperatura

La semilla es importante que este viable para el buen desarrollo del
cotileddén y radicula trascendental para un buen germinado, otro
factor es la temperatura como se observa en la Figura 1, la longitud
de las dos variedades de canahua controlando la temperatura de la
germinadora de 10, 20 y 30°C, en la tercera temperatura la longitud
de Lasta naranja es de 37,98 mm y de Purapurani es 33,06 mm, mien-
tras la longitud total del germinado expuesto al ambiente No con-
trolado en el Ecotipo naranja fue de 27,81 y Purapurani 20,57mm.
La temperatura estd frecuentemente asociada con el proceso de
germinacion por afectar el porcentaje de germinacion, la tasa de
absorcién de agua, la velocidad de las reacciones enzimaticas y el
transporte de las sustancias de reserva (Probert, 2010).
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Figura 1. Germinados de cafnahua en diferentes temperaturas (°C)

Ambiente controlado

30,55 31,37

T10°C T20°C T30°C
[ LN B Pur

Fuente: Elaboracion propia.
Peso del germinado

Las células de la semilla se multiplican a medida que se inhiben el
aguay el peso de los granos aumentan a este proceso influye la tem-
peratura para su hidratacion. Se observa en la Figura 2 el peso 6p-
timo a 30°C en Ecotipo Naranja (EN) y Purapurani (PUR) es de 3,22
y 3,00 mg respectivamente. Sin embargo, a esta temperatura como
factor negativo se presenta hongo.

Figura 2. Peso de los germinados de cafiahua

35 3,32 322

Peso del germinado (mg)

0 Testigo T10°C T20°C T30°C

[]LN B PuR

Fuente: Elaboracién propia.
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Andlisis quimico del grano y germinado

El promedio de proteina del grano de cafiahua del EN fue15,44% y
PUR es 19,24% y respecto al germinado de EN es 18,86%y del PUR es
16,24% segun en el Cuadro 1. De los resultados la proteina aumenta
en el Ecotipo naranja que pueden ser aceptado en los germinados.

Los minerales analizados en el grano y germinado fueron los mds im-
portantes como en el caso del Calcio el germinado aumento en las
dos variedades en el EN y PUR de 129,70 y 115,26 (mg/100g). En el
contenido de fosforo en el germinado del Ecotipo naranja aumento
a 361,92 mg/100g y en la Purapurani disminuyo a 364,93 mg/100g.

Los minerales ayudan a controlar los procesos fisiolégicos, dos de
los minerales son especialmente importantes para la buena salud:
el hierro y el calcio. El hierro es muy importante en la formacién de
la sangre. Los alimentos ricos en hierro incluyen los vegetales de
hoja color verde oscuro, por ejemplo, las hojas de quinua, kiwicha,
cafahua y de nabo, también la maca, las carnes, pescado, rifiones,
higado, las leguminosas y los huevos. El calcio es el mineral que se
requiere en mayor cantidad en el cuerpo, principalmente para la for-
macién de huesos y dientes. Las principales fuentes de calcio son las
legumbres como el tarwi o chocho, los granos andinos; asimismo la
leche, queso, yema de huevo, nabo y coliflor.

Cuadro 1. Analisis quimico de los germinados y de los granos de

canahua
ECOTIPOS VALOR NUTRICIONAL EN CANAHUA
Proteina Hierro Fosforo
GRANO
(%) (mg/1009) (mg/1009)

Naranja 15,44 13,21 300,19

Purapurani 19,24 13,72 452,37
GERMINADO

Naranja 6,28 16,80 374,31

Purapurani 6,25 13,80 340,61

Fuente: Elaboracién propia.
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Resumen

Con el propésito realizar nuevos estudios sobre la cafiahua que afio
tras afio se va subutilizando o en la mayoria de los casos se desconoce
el cultivo, se realizé el trabajo de investigacion a través del aprove-
chamiento jipi de cafiahua considerado como alimentos fibrosos en
la especie cavicola es que nos permite aprovechar lo que se tiene en
nuestro medio, siendo necesario evaluar la respuesta o efecto del jipi
de cafnahua sobre el crecimiento y aumento de peso en cuyes de raza
andina. la metodologia consistio en realizar cuatro tratamientos con
la adicién de 3 cantidades diferentes de jipi de canahua para poder
observar cudl de ellos es mds asimilable y palatable hacia los cuyes,
presentando resultados dptimos en los tratamientos 1 el cual fue sin
la adicién de jipi de cafiahua y el tratamiento 2 que tenia poca canti-
dad de jipi de cannahua, por el contrario se pudo observar que en altas
concentraciones de jipi de cafiahua el alimento ofrecido es mas des-
perdiciado por tanto estos dos tratamientos no llegaron a un peso y
conversién alimenticia adecuada. Por tanto, se concluye que el jipi de
cafiahua no es tan asimilable para los cuyes debido a que no es pala-
table para los cuyes.

Palabra Clave: Ganancia de peso, Jipi de canahua, Valor nutricional
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Introduccion

La produccion de cuyes se viene desarrollando desde hace mucho
tiempo, pero existe una deficiencia debido a que tiene un costo con
la utilizacion de concentrados y forrajes en su alimentacion, hacen
que la rentabilidad de la produccion de cuyes sea baja. Por lo que
es necesario buscar nuevas alternativas que permitan disminuir los
costos de alimentacién y mejorar el performance productivos. Por
lo cual en el presente trabajo se ha considerado al jipi de cafiahua
como un insumo anadido al alimento concentrado en la produccién
de cuyes que nos permita alcanzar eficiencia en la produccion de
esta especie.

Los restos de tallos, hojas, perigonio y ramitas son considerados jipi
destinados para la alimentacién de los animales como ovinos, bo-
vinos y camélidos sudamericanos, con buenos resultados. En otros,
trabajos se menciona en la alimentacién animal se utiliza la broza de
canahua para alimentar ovinos y equinos; también, son utilizados
con preferencia en la alimentacién de porcinos como alimento su-
plementario.

Materiales y métodos

El presente estudio se realizé en el marco de los trabajos de investi-
gacion del PROGRANO de la Estacién Experimental de Choquenaira,
dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor
de San Andrés, geograficamente estd ubicado en el Altiplano Cen-
tral, Provincia Ingavi del departamento de La Paz, al Sur de la po-
blacién de Viacha. Ubicado aproximadamente a 32 km al sur - oeste
de la cuidad de La Paz y a 6 km de la poblacién de Viacha, entre los
paralelos 16°42'5” de latitud Sur y 68°15'15" de longitud Oeste y una
altitud de 3.870 msnm.

El trabajo fue realizado en pozas individuales con las dimensiones
1.00 x 1.00 x 0.60 m construida de ladrillo y revestidas con lechada
de cal para desinfectar las pozas, en el ambiente destinado para la
cria de cuyes en la Estacion Experimental Choquenaira. Los cuyes al
momento de introducir a las pozas fueron tomados el peso inicial en
4 cuyes por poza debidamente identificados.
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Elaboracion de raciones

Las raciones alimenticias fueron balanceadas con la adicién de 5, 10
y 15 % de jipi obtenida de las muestras de cafiahua del germoplas-
ma de granos andinos (PROGRANO) de la Estacién Experimental de
Choquenaira, de acuerdo a los requerimientos nutricionales del cuy
en crecimiento, el cual es descrito en el siguiente Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion nutricional de los insumos utilizados

INsuMos 0 | weke) | G0 | 0 | o9
Jipi de canahua 20.92 14418 12.02
Afrechillo de trigo 84.95 245 13.08 |3.83 14.90
Harina de Maiz Amarillo 87.91 2.96 1437 |4.83 1.14
Torta de Soya 91.33 3.08 36.80 | 1.52 28.55
Harina de alfalfa

Fuente: Elaboracién propia en base a los andlisis de SELADIS, 2015.
Dénde: MS = Materia Seca; PC = Proteina Cruda; EE = Extracto Etéreo;
FC = Fibra Cruda ED = Energia Digestible.

Alimentacion

Se empled el sistema de alimentacion la siendo relacion forraje: ali-
mento balanceado que constaba de jipi de cafiahua, harina de maiz
amarillo, afrechillo de trigo, torta de soya, sal mineral y sal comun en
un 40% y forraje de alfalfa en un 60%, el cual se ofrecié el alimento dos
veces al dia un 40% en la mafanay un 60% en la tarde diariamente.

Cuadro 2. Composicion porcentual de las raciones mediante Cua-
drado Pearson

INSUMOS RACION1 | RACION2 | RACION3 | RACION 4
Harina de Maiz 9 6 4 2
Torta de Soya 14 13 18 18
Afrechillo Trigo 15 17 12 12
Alfalfa seca 60 60 60 60
Jipi de cafnahua 2 4 6
Sales minerales 1
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Sal comun 1 1 1 1
TOTAL 100 100 100 100

Actividades de campo y registro de datos

Para el inicio del trabajo se realizé el pesaje de los cuyes destetados
(15 dias de nacidos) para obtener el peso inicial, posteriormente se
les ofrecié el alimento segun el peso vivo del animal de acuerdo a
los tratamientos mencionados segun el requerimiento nutricional.

Posteriormente se realizé el pesaje del alimento rechazado, el ali-
mento que quedd en los comederos fueron almacenados diaria-
mente de forma individual por tratamiento para posteriormente ser
pesados cada 7 dias y sacar un promedio diario. El control de peso
se realizé individualmente cada semana en g/cuy, durante todo el
experimento.

Una vez realizados los pesajes estos se registraron de la siguiente
forma: Registro de la variable peso vivo al destete en (g), peso vivo
semanal y peso vivo total al término de las 12 semanas en (g), ga-
nancia o incremento del peso vivo diario y total en (g), consumo
del alimento concentrado en tal como ofrecido en (g), consumo del
alimento concentrado en base a materia seca, consumo del forra-
je verde en (g), consumo del forraje en base a materia seca en (g),
consumo del alimento total en base a materia seca en (g), indice de
conversién alimenticia. Con los datos ya registrados, al término del
estudio se procedié al andlisis de estos para el cual se utiliz6 el pa-
quete estadistico SAS.

Diserio experimental

Para el analisis de los datos se utilizé el Disefio Completamente
al Azar, con arreglo factorial, el factor racién (niveles de jipi de ca-
Aahua) y el factor sexo.

Las crias seleccionadas provenientes de la fase pre experimental fue-
ron distinguidas al azar en 8 pozas, ubicando dos gazapos por poza,
lo que da un total de 6 animales por raciéon (2machos y 4 hembras).
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Resultados y discusion

Segun el estudio realizado mediante el analisis estadistico podemos
ver en el Grafico 1, los pesos alcanzaron los cuyes en los tres meses
de estudio segun los tratamientos evaluados.

Grafico 1. Peso final de los cuyes (g)
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede en el Grafico 2, en el tratamiento 2 los cuyes fueron
las que asimilaron mejor el alimento ofrecido con un 5 % de jipi de
canahua, debido a que tuvieron una conversion alimenticia de 11.46
g alimento consumido/ g peso vivo, llegando a los 75dias de estudio
con un peso final de 422.5 g en comparacion al testigo que tuvieron
el mismo peso final, en este tratamiento no hubo alimento rechaza-
do.

En el tratamiento 3y 4 con la adicién de 10y 15 % de jipi de cafahua
llegaron a obtener una ganancia de peso de 317 y 315 g debido a
que estos dos tratamientos por alto contenido de jipi de cafahua
hubo mucho alimento rechazado por lo que tuvieron una conver-
sion alimenticia de 15.59y 11.41 g alimento consumido/g peso vivo.
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Grafico 2. Conversion alimenticia de los 4 tratamientos de cuyes
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun los resultados obtenidos se puede ver que tratamiento 2 fue
la que mejor debido a que llegaron a un peso considerable por lo
que se puede ver que el jipi de cafniahua puede usarse en la alimen-
tacion de cuyes, pero en pocas concentraciones.

Segun Chambi (2002), se usa el jipi de cafiahua para la alimentacion
de ovejas y asnos, el subproducto es utilizado con preferencia para
suplementar cerdos

Conclusiones

Los cuyes consumen mejor el alimento balanceado con la adicién
de jipi de caflahua en porcentaje bajo al 5% (Tratamiento 2), con una
conversién alimenticia alto en comparacion a las demas raciones.
Por el contrario, los cuyes no asimilaron bien el alimento ofrecido
tratamiento 3 y 4 como consecuencia la ganancia de peso fue baja
y hubo demasiado alimento rechazado y no llegaron a un peso ade-
cuado.
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Hace 75 ainos un grupo de visionarios identifico la necesidad de
contar con un organismo especializado en agricultura para el conti-
nente americano, con un proposito que aun hoy mantiene vigencia:
promover el desarrollo agricola y el bienestar rural.

Asi nacio el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricul-
tura (IICA), que a lo largo de todo ese tiempo ha sido capaz de iden-
tificar retos y oportunidades, y lo mas importante, de evolucionar
como un organismo de cooperacion técnica internacional que
permanentemente responde a las nuevas demandas del sector
agricola.

Desde nuestra fundacion, hemos acumulado vasta expernencia en
temas como tecnologia e innovacion para la agncultura, sanidad
agropecuana e inocuidad de los alimentos, agronegocios, comercio
agropecuarno, desarrollo rural y capacitacion.

El Instituto brinda su cooperacion mediante el trabajo cotidiano,
cercano y permanente con sus 34 Estados Miembros, cuyas nece-
sidades se atiende oportunamente, con el fin de lograr una agricul-
tura cada vez mas inclusiva, competitiva y sustentable.

El lICA inici6 sus actividades en Bolivia en 1969 y desde entonces,
desarrolla acciones de cooperacion técnica para los diferentes
actores del agro boliviano, buscando no solo la integracion, cohe-
rencia y excelencia en el trabajo del instituto, sino que ademas, le
da un enfoque proactivo a su accionar.

La organizacion de nuestro trabajo en todos los ambitos se refleja
en la estrategia del lICA en Bolivia, que permite atender las priorida-
des senaladas por el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
(MDRyT), principal contraparte oficial y mandante, buscando
convertimos en un actor clave en apoyo de las demandas del sector
agropecuario y siguiendo los lineamientos definidos en el Plan de
Mediano Plazo (PMP) del lICA Yy las politicas nacionales.




