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Resumen

La cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es un cultivo altoandino de gran valor nutricional,
posicionandose como una alternativa clave para garantizar la seguridad alimentaria en el contexto
actual de crisis climatica. A pesar de su potencial, los estudios se concentran en las regiones de
produccién tradicional. El objetivo del presente documento es sistematizar los estudios realizados
sobre la cafiahua entre 2005 y 2024 por la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA). La metodologia consistio en la recopilacion y sistematizacion de estudios
disponibles en el repositorio de la UMSA. Se utiliz6 la palabra clave "Chenopodium pallidicaule",
posteriormente se elabord una base de datos que registra el titulo, autor(es), afio de publicacion,
ubicacion geogréfica y resumen de los hallazgos de cada investigacion. Estos estudios se
clasificaron en tres ejes tematicos: investigacion, transformacion/valor agregado y saberes
locales. Los resultados destacan que existen 42 investigaciones, de las cuales 66 % pertenecen al
eje de investigacion; 19 % estan enfocadas en el valor agregado y 14 % corresponden al eje de
saberes locales. Los aportes destacan la capacidad de la cafiahua para adaptarse a condiciones
ambientales adversas, su amplia diversidad genética y el uso de abonos orgéanicos para
incrementar el rendimiento. Se confirma ademas su alto valor nutricional, posicionandola como
una alternativa clave para la seguridad alimentaria. Se recomienda fomentar estudios de mejora
genética, desarrollar méas investigaciones para crear productos innovadores de alto valor
agregado, y generar politicas publicas que contribuyen al rescate de saberes ancestrales.

Palabras clave: Chenopodium pallidicaule; Investigacion; Valor Agregado; Saber local

Abstract

The cafiahua (Chenopodium pallidicaule) is a high-Andean crop of great nutritional value,
positioned as a key alternative for ensuring food security in the current context of the climate
crisis. Despite its potential, studies on this crop are limited and primarily focused on traditional
production regions. This document aims to systematize studies conducted on cafiahua between
2005 and 2024 by the Faculty of Agronomy at the Universidad Mayor de San Andrés (UMSA).
The methodology involved collecting and systematizing studies from UMSA's repository using
the keyword Chenopodium pallidicaule. A database was created to record the title, authors, year
of publication, geographic location, and a summary of the findings for each study. These studies
were categorized into three thematic axes: research, transformation/value addition, and local
knowledge. The results indicate that only 42 studies were conducted, with 66% addressing
research topics such as fertility, agronomic performance, and germplasm management; 19%
focusing on value addition, including flour and beverage production; and 14% related to local
knowledge through participatory approaches. Most studies were conducted in the Northern
Altiplano, covering over 20 municipalities. Key findings highlight cafiahua's adaptability to
adverse environmental conditions, genetic diversity, and the use of organic fertilizers to enhance
yield. Its high nutritional value reaffirms its role as a key crop for food security. Future
recommendations include fostering genetic improvement studies, developing innovative high-
value products, and implementing public policies to support family production and preserve
ancestral knowledge.

Keywords: Chenopodium palladicaule, research, value addition, local knowledge
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1. INTRODUCCION

La cafiahua es uno de los cultivos mas antiguos y resilientes de los Andes, adaptado a
condiciones agroclimaticas adversas y reconocido por su alto valor nutricional. Este grano
ha sido histéricamente una fuente esencial de proteinas, minerales y vitaminas para
comunidades altiplanicas, desempefiando un rol importante en la seguridad alimentaria
regional (Alanoca, 2006). Sin embargo, la produccién y comercializacion de la cafiahua
enfrenta multiples desafios, como bajos rendimientos, falta de tecnologia para el
procesamiento postcosecha y acceso limitado a mercados competitivos (Alanoca, 2006;
Alcon, 2018).

En los Gltimos afios, diversos estudios propiciados por la Facultad de Agronomia de la
Universidad Mayor de San Andrés, han explorado innovaciones en su produccion y
transformacion. La germinacién, por ejemplo, ha demostrado mejorar el perfil nutricional
del grano, incrementando su contenido de minerales como hierro y fosforo (Cruz, 2017;
Apala, 2021). Adicionalmente, la incorporacion de cafiahua en productos procesados
como dulces, bebidas lacteas y panes ha evidenciado un alto potencial para diversificar
su uso y mejorar su aceptabilidad en el mercado (Chura, 2019; Tarqui, 2019; Pakars,
2020). Por otro lado, los subproductos como el polvillo han sido evaluados como insumos
en la alimentacion animal, mostrando resultados econdmicos favorables en sistemas
pecuarios (Alcon, 2018; Tapia, 2021).

A pesar de estos avances, los sistemas de comercializacion y el acceso a tecnologias
siguen siendo puntos criticos que limitan el desarrollo de cadenas de valor para la
cafnahua. El objetivo del presente documento es sistematizar los estudios realizados sobre
la cafiahua entre 2005 y 2024 por la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA), destacando sus contribuciones al desarrollo sostenible y
proponiendo areas prioritarias para futuras investigaciones.

2. METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion consistié en la recoleccién, sistematizacion y
andlisis de un total de 42 estudios relacionados con la cafiahua (Chenopodium
pallidicaule), publicados entre 2005 y 2024 en el repositorio de la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA), especificamente en los documentos provenientes de la Facultad de
Agronomia.

Para la recoleccion de la informacion, se realizé una busqueda bibliografica utilizando la
palabra clave "Chenopodium pallidicaule™. Los estudios fueron seleccionados en base a
tres ejes tematicos: Investigacion, Saberes locales y Transformacion/valor agregado. Los
criterios de seleccion consideraron solo los documentos disponibles en el repositorio
institucional, publicados en el periodo especificado.
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En el eje Investigacion, se seleccionaron trabajos relacionados con aspectos como la
fenologia del cultivo, fertilizacion, cosecha y mejoramiento genético, entre otros temas.
Para el eje Saberes locales, se priorizaron estudios enfocados en la investigacion
participativa que integran conocimientos y practicas locales. En el eje de
Transformacién/Valor agregado, se incluyeron trabajos sobre postcosecha y procesos de
generacion de valor agregado.

En la fase de sistematizacion, se elabor6 una base de datos en la que se registrd
informacion bésica de cada estudio, incluyendo el titulo, autor(es), afio de publicacion,
ubicacion geografica, eje tematico y resumen de los hallazgos.

El anélisis de los estudios fue tomando en cuenta los ejes temaéticos, la ubicacion
geogréfica y el afio de publicacion de cada trabajo; ademas, del aporte tedrico/practico
respecto a la cafiahua.

3. RESULTADOS

Figura 1.

Ubicacion de los estudios recolectados.

b

Nota: A. Ubicacion de los estudios clasificados en el eje de investigacion. B. Ubicacién de los
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eje de transformacion/valor agregado. D. Ubicacion de los estudios totales. Fuente: Elaboracion
propia.

Figura 2.

Trabajos realizados por eje tematico y periodo de tiempo.

Nota: 28 trabajos realizados en el eje de investigacion, 6 trabajos en el eje de saberes locales y
8 trabajos desarrollados en el eje de transformacion/valor agregado. Fuente: Elaboracién
propia.

Aportes del Eje de Investigacion

El aporte en este eje considera no solo las caracteristicas adaptativas de la cafiahua frente
a condiciones ambientales adversas, sino también las practicas de manejo que optimizan
su rendimiento, asi como los avances en métodos de cosecha, fertilizacion, diversidad
microbiana y la exploracion genética y de mutaciones para aumentar la productividad y
resiliencia de este cultivo en el altiplano.

Alafia (2005) resalta que la cafiahua posee adaptaciones morfoldgicas, como hojas
suculentas y una cuticula gruesa, que le permiten conservar agua y sobrevivir en
ambientes hostiles. Ademas, su fisiologia C3 facilita su adaptacion a diversos entornos.
En el ambito de las practicas agronémicas y rendimiento, Choque (2005) sefiala que la
aplicacion de 10 t ha''de fertilizante incrementa los rendimientos en el altiplano norte,
logrando entre 2200 y 2600 kg de grano ha™.
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Por otro lado, Flores (2006) observa que las plantas con ciclos fenologicos largos suelen
tener menores indices de cosecha y rendimiento de grano, mientras que aquellas de mayor
tamafo y con mas follaje muestran rendimientos superiores. En esta misma linea, Quispe
(2007) caracteriza los habitos de crecimiento de 241 accesiones en Quipaquipani,
identificando que las accesiones de habito "lasta™ presentan las mejores caracteristicas de
rendimiento.

En cuanto a los métodos de cosecha, Rodriguez (2007) y Coarite (2014) evaluaron
diversas técnicas, como el arrancado, el uso de hoz, tijeras y desbrozadora, concluyendo
que la hoz es més eficiente en términos de jornales y minimiza la pérdida de grano. El
método de arrancado se considera ineficaz y perjudica el suelo, mientras que la
desbrozadora es el método mas rapido, pero poco adecuado por la pérdida del grano. El
uso de tijeras de poda reduce la pérdida de grano en comparacién con otros métodos.

En el area de fertilizacién y biofertilizacion, Ticona (2011), Ramirez (2014) y Callizaya
(2015) examinan el impacto de biofertilizantes y turba. Observan que el biol y la turba
mejoran la precocidad y aumentan los rendimientos, con efectos positivos en ecotipos
especificos, como del habito "Lasta naranja". Ademas, Mamani (2017) analiza abonos
orgénicos, encontrando que el humus de lombriz y Vigortop incrementan la presencia de
nitrégeno y fosforo en el suelo, aunque no afectan de manera significativa el rendimiento.

En el contexto de la diversidad microbiana del suelo, los estudios de Pacasa (2020) y
Choque (2024) revelan la diversidad de hongos asociados a la cafiahua, identificando
cepas de Penicillium y Fusarium, que podrian desempefiar un papel en la salud del suelo
y en la resiliencia de la planta en el altiplano.

Ardaya (2012) y Aro (2015) examinan el comportamiento de distintas variedades de
cafiahua en el altiplano, encontrando que el habito de crecimiento "Saihua roja™ presenta
altos rendimientos y una destacada adaptabilidad en localidades como Carabuco, en el
altiplano norte. De manera similar, Ticona (2017) identifica que algunas lineas precoces
alcanzan rendimientos de hasta 3426.8 kg ha?, lo cual destaca el potencial de estos
genotipos para mejorar la productividad.

En cuanto a la mejora genética con mutaciones, los estudios de Mamani (2012) y Llanos
(2013) exploran el uso de radiacién gamma para inducir mutaciones en cafiahua, logrando
reducir la pérdida de grano y mejorar la precocidad en ciertas lineas. Tancara (2020)
evalla la aplicacion de estiércol y urea en variedades mutantes, logrando rendimientos
superiores con practicas de fertilizacion y aumentando el beneficio neto. En un estudio
sobre la distribucion genética, Serrano (2012) indica que el habito de crecimiento "Pampa
lasta" es predominante en municipios como Jesus de Machaca, mientras que el habito
"Saihua" es mas frecuente en localidad de Huarina.

Aportes del Eje de Saberes Locales

Los aportes centraron su atencién en la caracterizacion productiva participativa, donde
Chungar (2005) investigdb comunidades del Altiplano norte, identificando un patrén de
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cultivo en aynocas con superficies promedio de 0.3 ha por familia. Los rendimientos
oscilaron entre 36 y 114 kg ha?, reflejando limitaciones asociadas principalmente a
factores climaticos. La sequia afectd el 55.3% de las parcelas durante la siembra, mientras
que las granizadas impactaron al 68.4% y al 73.7% de los cultivos en las etapas de
crecimiento y cosecha, respectivamente. Por su parte, Flores (2007) realiza evaluaciones
agrondmicas en diferentes accesiones en tres etapas fenoldgicas del cultivo, resaltando
que la atura de planta, cobertura vegetal, peso de grano por planta son los principales
indicadores clave de su productividad. Maydana (2010), realiza un andlisis comparativo
de seis variedades en la comunidad de Mocomoco, en las gestiones agricolas 2006-2007.
Las variedades Warikunca y Pukaya alcanzaron rendimientos promedio de 2276.3 kg ha"
Len grano y 2720.65 kg ha* en broza, destacando su potencial para fines productivos. Se
debe destacar que la variedad local sobresalio por el mayor diametro de grano (1.13 mm),
lo que resalta su valor para mercados especificos.

Hinojosa (2017), hace énfasis en la importancia de los conocimientos ancestrales en la
produccion de cafiahua en el Altiplano norte y centro, en el periodo 2015-2016,
destacando que un 17% de los productores encuestados cultivaron cafiahua. Este bajo
porcentaje puede ser atribuido a la baja rentabilidad y la preferencia por otros cultivos
mas competitivos. En este estudio se hace énfasis en el uso de bioindicadores climaticos
y rituales que pueden ser empleados como elementos importantes para la planificacion
agricola.

En cuanto al uso de bioinsumos, trabajos de investigacion participativa como los
desarrollados por Pefiasco (2021), destacan que el empleo de Azospirillum brasilense y
su combinacién con Vigortop Plus, tuvieron la mayor aceptacion, destacando por su
capacidad para mejorar el follaje, la uniformidad y el rendimiento del cultivo. Ademas,
se resalta los beneficios cualitativos que se logran como mayor tolerancia a sequias y la
pigmentacion uniforme del follaje. En este mismo ambito Poma (2022), enfatiza que la
participacion de los productores en todo el proceso productivo y la evaluacion del mismo
promueve a la revalorizacion del cultivo.

Aportes del Eje de valor agregado/transformacion

Chungar (2005), hace mencién explicitamente que el uso principal de la cafiahua es para
el autoconsumo, transformados en productos como pito y pesq’i. La venta del producto
se reduce a mercados locales. Los principales obstaculos para la generacion de valor
agregado incluyen la escasez de materia prima, la falta de maquinaria adecuada y el
limitado conocimiento de los mercados. Pese a los obstaculos, existen trabajos que
resaltan la versatilidad del cultivo para ser transformado o incorporado a otros productos
alimenticios.

Alanoca (2006), en comunidades del Altiplano norte, identifico que el 80% de las familias
se dedican a la produccidn de cafiahua como alternativa alimentaria y economica. Destaca
que una limitante significativa fue la presencia de impurezas en el producto final, causa
que dificulta su competitividad en el mercado. Los canales de comercializacion
predominantes son locales, con pequefias cantidades llegando a mercados en El Altoy La
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Paz. Como parte de explorar nuevas formas de comercializacion Cruz (2017) y Apala
(2021) analizaron las propiedades de germinados de cafiahua. Ambos destacaron un
aumento en minerales tras la germinacién. También se reportaron diferencias
significativas en fibra y contenido proteico respecto a otros granos andinos.

Aprovechando la versatilidad de la cafiahua Chura (2019) desarrollé un dulce de leche
con harina y pito de cafiahua, logrando alta aceptacion sensorial con un contenido
equilibrado de nutrientes esenciales. Similarmente, Tarqui (2019) formul6 una bebida
lactea enriquecida con pito y harina de cafiahua, destacando un contenido proteico de
hasta 15,82 mg 100g™ en la version con harina. Por su parte, Pakars (2020) al realizar la
incorporacion de harina de cafiahua en pan fortificado, concluye que un 10% de
sustitucion mejord las propiedades nutricionales y sensoriales del producto.

Otro aporte importante es la elaboracion de alimento en base al polvillo de cafiahua, al
respecto Alcon (2018), destaca una relacion beneficio/costo favorable (1,41 sin polvillo,
1,30 con un 15%), favorable para la cria de aves de postura. Por otro lado, Tapia (2021)
reportd un peso promedio superior en cuyes alimentados con 50% de polvillo, con una
relacion beneficio/costo de 1,30.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la sistematizacion de estudios sobre la cafiahua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) reflejan la importancia de este cultivo en términos de
adaptabilidad, valor nutricional y potencial para la generacion de valor agregado. Sin
embargo, también evidencian brechas significativas en la distribucion tematica y
geografica de las investigaciones realizadas.

Distribucion tematica de las investigaciones

La mayor parte de los estudios (66%) se concentraron en el eje de investigacion,
abordando principalmente aspectos relacionados con la fenologia del cultivo, la
fertilizacion y la mejora genética. Esto evidencia un interés por optimizar la productividad
de la cafiahua, especialmente en el Altiplano Norte, donde se encuentran condiciones
agroecoldgicas adecuadas para el cultivo; sin embargo, a lo largo del periodo analizado
existen pocos trabajos en el altiplano centro, que tiene condiciones desafiantes. Por otro
lado, los ejes de transformacion/valor agregado (19%) y saberes locales (14%) han sido
menos explorados. Esta baja incidencia sugiere la necesidad de reforzar las
investigaciones en estas areas para integrar conocimientos tradicionales y promover el
desarrollo de productos innovadores que permitan diversificar el uso del cultivo y mejorar
su competitividad en el mercado.

Saberes locales: una oportunidad poco explotada

El eje de saberes locales destaca por su relevancia en la preservacion de practicas
ancestrales que podrian complementar las técnicas agricolas modernas. Sin embargo, los
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pocos estudios realizados en este &mbito reflejan una tendencia hacia la subvaloracion de
este conocimiento. Investigaciones como las de Hinojosa (2017) y Pefiasco (2021) han
demostrado el potencial de los bioindicadores climaticos y los rituales agricolas en la
planificacion productiva, pero su integracion en politicas agricolas sigue siendo limitada.
Fortalecer este eje podria contribuir no solo a la sostenibilidad del cultivo, sino también
a su resiliencia frente a los efectos del cambio climatico; considerando, ademas, que el
departamento de La Paz, contribuye con un 57% (480 t), del volumen total de la
produccion a nivel nacional (INE, 2024).

Transformacion y valor agregado: una via hacia la competitividad

Las investigaciones relacionadas con la transformacion de la cafiahua, aunque escasas,
han mostrado avances significativos en productos como dulces de leche (Chura, 2019),
bebidas lacteas (Tarqui, 2019) y panes fortificados (Pakars, 2020). Estos estudios
evidencian el alto potencial del cultivo para diversificar su uso y responder a demandas
del mercado de alimentos funcionales. Sin embargo, persisten desafios relacionados con
la generacion de valor agregado, especialmente en términos de acceso a tecnologia
adecuada y la creacion de cadenas de comercializacion eficientes.

Implicaciones para la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible

La cafiahua es un recurso estratégico para la seguridad alimentaria en regiones
altoandinas, dada su adaptabilidad a condiciones extremas y su alto valor nutricional.
Estudios como los de Cruz (2017) y Apala (2021) han resaltado el incremento en
minerales y proteinas tras el procesamiento del grano, lo que refuerza su relevancia en
dietas equilibradas. Sin embargo, la baja rentabilidad econémica del cultivo, sefialada por
Alanoca (2006) y otros autores, continta siendo una barrera importante para su adopcién
masiva por parte de los productores.

5. CONCLUSION

Los estudios relacionados con la cafiahua en el periodo abordado (2005-2024), se han
desarrollado principalmente en el Altiplano Norte del departamento de La Paz,
evidenciandose una significativa ausencia de investigaciones en el Altiplano Central, a
pesar de su relacién agroecoldgica y socioecondémica para los productores.

El eje tematico de saberes locales es el menos abordado, a pesar de ser fundamental para
preservar, fortalecer y complementar las précticas tradicionales con tecnologias agricolas
modernas. La integracion de estos saberes podria potenciar el manejo sostenible del
cultivo, promover su resiliencia ante el cambio climatico y contribuir a la seguridad
alimentaria de la poblacion.

Las investigaciones destacan que la cafiahua es un cultivo altamente adaptado a las
condiciones ambientales extremas del altiplano, lo que refuerza su potencial como un
recurso estratégico para la seguridad alimentaria y nutricional frente a la crisis climatica.
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A pesar de sus ventajas adaptativas y nutricionales, la cafiahua enfrenta desafios
econdmicos significativos que desincentivan su cultivo por parte de los productores. La
baja rentabilidad, sumada a limitaciones en la comercializacion y transformacion,
restringe su competitividad en mercados locales y regionales.

Es importante desarrollar estrategias colaborativas que incluyan: el fortalecimiento de
cadenas de valor, incentivos econdmicos para los productores, la incorporacion de
tecnologias para la transformacion y comercializacion, y politicas pablicas que valoricen
al cultivo, asegurando su sostenibilidad y viabilidad econémica.
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