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PRESENTACION

La Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA), es la agencia del
Ministerio de Agricultura que tiene por misién fomentar una cultu-
ra de innovacién en el sector agrario, agroalimentario y forestal,
promoviendo y articulando iniciativas de innovacién que contribu-
yan a mejorar las condiciones de vida de las agricultoras y agricul-
tores, en todas las regiones del territorio nacional.

Uno de los elementos centrales de FIA es la focalizacién de su
accion a través de los Programas de Innovacién en temas, rubros
y territorios, que generan o potencian plataformas de colaboracién
publico-privadas, tanto a nivel nacional, regional como local. Los
Programas de Innovacién cuentan con una agenda clara que da
cuenta de las prioridades especificas para fortalecer los procesos de
innovacién en el sector agrario, agroalimentario y forestal del pais.

Como parte del trabajo desarrollado por los Programas de Innovacién
y en respuesta a los desafios que enfrenta cada uno de ellos, FIA
desarrolla estudios para difundir y transferir conocimiento e infor-
macién prospectiva y estratégica a los distintos actores del sector,

contribuyendo a dinamizar los procesos de innovacién en los ambi-
tos productivos, de gestion, asociativos y de comercializacién, prin-
cipalmente para que tengan impacto en las unidades econémicas
de pequefia y mediana escala.

El presente estudio “Potencial competitivo de la quinua chilena”
se realizé en el marco del Programa de Innovacién de la Quinua de
FIA. Su objetivo principal fue determinar el potencial competitivo de
la quinua producida en Chile, ademas caracterizar y dimensionar la
industria de este cultivo a nivel nacional e internacional. Asimismo
se realizé el andlisis del potencial competitivo de la cadena de valor
de la quinua, considerando los factores determinantes de su compe-
titividad, asi como los factores de cambio de esta industria.

Este Estudio, proporciona una propuesta estratégica nacional y
tres iniciativas que contribuyen a implementar un camino sélido
para aumentar la competitividad en el mercado local y global de
la quinua.

MA JOSE ETCHEGARAY ESPINOSA
DIRECTORA EJECUTIVA
FUNDACION PARA LA INNOVACION AGRARIA (FIA)
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INTRODUCCION

La quinua en el mundo es un producto que se ha popularizado
rapidamente en los Ultimos afios, siendo cada vez mas las perso-
nas que la consumen con regularidad. En Chile esta tendencia ha
ocurrido de manera similar, estando su consumo relacionado con
una alimentacién saludable y en armonia con el medioambiente.
Actualmente, Chile es un pais importador neto de quinua, lo cual
deja de manifiesto que el crecimiento acelerado en su consumo
a nivel nacional aln no se complementa con un aumento en la
producciéon. Ademds, no existe un registro nacional de precios
(como en el caso de los cereales u otros granos) ni una visibilidad
atractiva de estos a nivel productor. Por otra parte, su produccién
es variable, hay falta de procesamientos estandarizados y déficits
en la cadena de distribucién que permitan al producto nacional
llegar al consumidor final de manera mas directa.

Considerando lo anterior, la presente propuesta de estudio se
presenta como una oportunidad para la implementacién de
acciones que contribuyan al cultivo sostenible de la quinua en
Chile, mediante un sistema de produccién de vanguardia que
maximice la productividad a través de practicas amigables con el
medio ambiente, coordinando también esfuerzos en el desarrollo
del mercado interno mediante politicas publicas y fortaleciendo
elementos de innovacién en la produccién. La idea es aprove-
char especialmente las tendencias modernas de consumo vy las

necesidades de salud de poblaciones vulnerables, diversificando
su uso en la industria alimenticia nacional, sin dejar de sefalar las
brechas para su comercializacién internacional. Todo lo anterior,
en sintonia con el desarrollo organizacional de pequefios/media-
nos productores y la promocién de mayor integraciéon y colabo-
racién entre los diferentes agentes involucrados en la cadena de
valor de la quinua en todo el territorio nacional.

A través del estudio “Potencial competitivo de la quinua chilena”,
licitado por la Fundacién para la Innovacién Agraria — FIA y ejecu-
tado por la Pontificia Universidad Catdélica de Chile, se presenta
el andlisis del potencial competitivo de la quinua en Chile a partir
de la caracterizacién y dimensién de la cadena de valor de esta
industria a nivel nacional. Producto de este andlisis se presen-
ta una propuesta estratégica para sector y tres iniciativas que
permitirdn su implementacion.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA
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|. CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA

QUINUA A NIVEL NACIONAL

En la presente seccién se presenta la recopilaciéon de informacién
a nivel nacional considerando diversas aproximaciones metodo-
|6gicas, incluyendo fuentes primarias obtenidas de informantes
claves (publico/privado), y fuentes secundarias provenientes de
informacién documentada de cardcter publico (documentos de
acceso fisico y digital). La informacién primaria se obtuvo a partir
de cuatro visitas a terreno realizadas en el territorio nacional,
equivalentes a la representacién de las tres macro zonas repre-
sentativas de produccién de quinua en el pais (norte, centro y
sur). Mediante instrumentos metodolégicos que incluyeron entre-
vistas semiestructuradas dirigidas a informantes claves del sector
publico-productivo-comercial de la quinua en las diferentes
macro zonas (representantes clave de equipos técnicos de orga-
nizaciones publicas dependientes del Ministerio de Agricultura,
tales como INIA, INDAP, ODEPA, Municipios, ONGs, instituciones
privadas relacionadas con el fomento productivo y desarrollo
de actividades econdmicas en torno a la quinua, Universidades
y Centros de Investigacién), asi como encuestas a producto-
res y productoras de quinua de acuerdo a muestreo aleatorio
estratificado modificado. Asi, el diseflo muestral correspondié a
un numero de 92 entrevistas: 31, 26 y 35 en el norte, centro y
sur, respectivamente.

El contenido presentado a continuacién ha sido complementa-
do con informacién recolectada mediante revision de literatura

especializada, a partir de diversas fuentes publicas de informa-
cion tales como organismos estatales vinculados a estadisticas
nacionales y de fomento al agro, asi como de revistas vy libros
especializados.

A. CADENA DE VALOR DE LA INDUSTRIA DE LA QUINUA
EN CHILE

En el contexto Andino, existe informacién que sefiala que proba-
blemente la quinua fue domesticada por antiguas civilizaciones
en diferentes tiempos y zonas geogréficas, incluyendo zonas de
Perd (5000 AC), Chile (3000 AC) y Bolivia (750 AC) (Kadereit et al.
2003). Hoy en dia, su existencia en Chile puede ser explicada por
el intercambio cultural entre antiguas poblaciones como la cultura
incaica y otros grupos originarios de Chile, situados en diferentes
contextos agroecoldgicos desde el altiplano chileno por el norte
(17°S) hasta la Isla de Chiloé, e incluso mas en el sur (47°S, Puerto
Rio Tranquilo). No obstante, durante la conquista espafiola este
cultivo fue fuertemente desincentivado, debido a su importancia
en la sociedad y por considerarse sagrado en la creencia religiosa
de los indigenas (Ruas et al. 1999). Asi, el cultivo de quinua se
conservéd sélo en lugares donde no se intervino con programas
de modernizacién agricola, siendo particularmente conservado
por mujeres campesinas e indigenas. Actualmente, el fenémeno

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



de migracién de la poblacion desde las zonas rurales de los Andes
hacia centros urbanos, estd exponiendo adin mas a la quinua al
riesgo de erosidon genética, proceso consistente en la pérdida
de su diversidad genética, conservada in situ por miles de afos,
debido a la pérdida de la tradicién de su cultivo.

Diversos documentos histéricos relatan la presencia de la quinua
en territorio chileno, desde la zona norte hasta los valles y monta-
Aas del sur. Este paisaje agricola fue tempranamente descrito por
Pedro de Valdivia al Rey Carlos V en el siglo XVI: “... esta tierra es
prospera de ganado como el Perd... abidosa de todo los mante-
nimientos que siembran los indigenas para su sustentacién, asi

”

como maiz, papas, quinua, madi, aji, frijoles...” (Valdivia, 1861).

Posteriormente el botanico francés Claudio Gay, en sus expedi-
ciones en Chile durante el siglo XIX describe a la quinua como:
“...planta originaria de América y cultivada desde mucho tiempo
en Chile. Los espafioles la encontraron en todas partes desde
Copiapé hasta la isla de Chiloé en donde los habitantes la cultiva-
ban asociada al maiz y las papas...” (Molina, 1810).

Dentro de las crénicas escritas, Juan Ignacio Molina (1810) detalla
su sistema de produccién, haciendo referencia especial a la varie-
dad del Sur llamada “Dahue”, la cual “produce hojas cenicientas y
semillas blancas. Con las semillas negras hacen una bebida esto-
macal agradable y con las blancas, que al cocerlas se distienden a
guisa de un pequefio gusano, preparan una sabrosa sopa; comen
aun las hojas, cocidas como las de las espinacas. Cerca de tres
meses antes de sembrarla, conducen alli para dormir sus gana-
dos, cambidndoles de sitio cada tres noches, cuando el campo
estd bien estercolado, siembran, el grano sobre la yerba y sobre
el estiércol”.

A mediados del siglo XX el cultivo de la quinua estaba casi desa-
pareciendo segun descripciones realizadas por Looser (1943).
Sin embargo, debido a la persistencia de los campesinos aun se
le cultiva en la zona andina, en el extremo norte del pais en la
frontera con Perd y Bolivia (Lanino, 1976), asi como en la zona
central al sur de Santiago, a nivel del mar en Concepcién y en la
Araucania, donde la poblacién mapuche le denomina quinhua o
kinwa (Junge, 1978).

i. Diversidad genética de la quinua presente en Chile

Las quinuas presentes en Chile conservan los mismos patro-
nes morfoldgicos y de colores descritos para otras latitudes
(Gandarillas 1979, Bhargava et al., 2005, Fuentes y Bhargava,
2011). Sin embargo, debido a la existencia de adaptaciones parti-
culares de esta especie a ciertas zonas geograficas a lo largo
de los Andes, es que se reconocen cinco ecotipos asociados a
subcentros de diversidad (Figura 1). Estos corresponden a: (1)
quinua de los Valles Interandinos (Colombia, Ecuador y Perd), (2)
quinua del Altiplano (Perd y Bolivia), (3) quinua de las Yungas
(Bolivia), (4) quinua de los Salares (Bolivia, Chile y Argentina), y
(5) quinua de la Costa o de nivel del mar (Chile y Argentina).

El cultivo de la quinua en Chile se basa en el uso de los dos ecoti-
pos de quinua existentes en el pais, estos son: ecotipo de salares
y ecotipo de la costa o de tierras bajas. El ecotipo de salares, se
encuentra distribuido en las regiones de Tarapacd y Antofagasta,
en el extremo norte del pais. Estos genotipos son tradicional-
mente cultivados por comunidades indigenas del altiplano chile-
no, en condiciones de suelos salinos y pluviometria fluctuante
entre 100-200 mm/afio entre los meses de diciembre a febrero
(Fuentes et al. 2012). Diversas variedades locales de quinua en la
zona norte del pais se encuentran estrechamente emparentadas
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con variedades del ecotipo de salares de quinua de Bolivia, donde
no existe frontera natural entre ambos paises. No obstante, exis-
ten evidencias de la introduccién de algunos materiales desde la
zona andina de Perd, en la Regién de Antofagasta, cuya barrera
natural corresponde al actual desierto de Atacama. Pese a ello la
morfologia dominante en la mayor parte de los materiales estu-
diados hasta hoy, corresponde al de quinua de salares (Fuentes
et al. 2009a).

Figura 1. Distribucién de los ecotipos de quinua en
los subcentros de diversidad: A. Valles Interandinos,
B. Altiplano, C. Yungas, D. Salares, y E. Costa.

z)

COLOMBIA

ECUADOR o
PERU G

BOLIVIA

ARGENTINA

Fuente: Elaborado por Francisco Fuentes Carmona (PUC).

En la zona centro y sur de Chile (regiones de O’Higgins hasta
de Los Lagos) se cultiva la quinua correspondiente al ecotipo de
la costa. Se caracteriza por desarrollarse a altitudes variables
entre 0 @ 800 msnm, bajo condiciones de secano (Fuentes et al.
2012). Una notable diferencia existente en su cultivo, respecto
a la condicién de secano de la quinua de salares en el norte de
Chile, es que la época de lluvias en la zona centro y sur del pais
se concentra durante el periodo invernal, con precipitaciones que
fluctdan, de acuerdo a la zona geografica comprendida entre la
Regién del Libertador Bernardo O’Higgins y las regiones de Los
Rios y de Los Lagos, de 500 a 1.900 mm/afo.

En relacién a estos dos ecotipos cultivados en Chile, existe una
reconocida y marcada diferencia en términos de adaptacion a la
altitud, tolerancia a la sequia, salinidad y sensibilidad a la longitud
del dia, lo cual podria implicar desde el punto de vista agroné-
mico que ecotipos de la costa puedan adaptarse a altas altitu-
des y que puedan viajar entre regiones por los agricultores como
dentro de cruzamientos naturales o dirigidos por parte de los
mejoradores (Fuentes et al., 2009b). Asimismo, que razas locales
puedan adaptarse a otros usos como los forrajeros o consumo
como ensaladas (Fuentes y Bhargava, 2011).

ii. Conservacion de la diversidad genética de la quinua en Chile

La conservacién ex situ de la quinua es hoy una necesidad eviden-
te para evitar la pérdida de su diversidad genética, a causa de la
subutilizacién y reemplazo por cultivos -en teoria- mas rentables.
Esto, sumado a la necesidad de disponer de germoplasma para
su investigacién y posible uso en mejoramiento genético, motivé
al Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) a conformar
una Coleccién Nacional Base de Quinua, a través del Proyecto Red
de Bancos de Germoplasma, con el financiamiento del Ministerio
de Agricultura (Ledn-Lobos et al., 2015).

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



La Coleccién Base de Quinua esta formada actualmente por un total de 203 accesiones' (Cuadro 1) y constituida, a su vez, por 6
subcolecciones diferenciadas principalmente por la o las instituciones de origen o procedencia.

Cuadro 1. Resumen de accesiones por subcoleccién de quinua conservadas en el Banco Base de Semillas, INIA Vicufia. UBA=Universidad
de Buenos Aires, Argentina (Ledn-Lobos et al., 2015).

SUBCOLECCION ORIGEN DE LA ACCESION ANO DE INGRESO N° DE ACCIONES

INIA / JICA Norte de Chile 1994
CEAZA - INIA Centro - Sur y Norte de Chile 2004 - 2006 52
Norte de Chile 2007 18
KM (CET Sur) Sur de Chile = 6
INIA - CRBP Norte de Chile 2012 40
Centro - Sur y Norte de Chile. EE.UU., Inglaterra y Dinamarca 2012 36
203

La primera subcoleccién ingresada al Banco Base de Semillas fue recolectada en 1994 por INIA, en el marco de la construccién de los
bancos de germoplasma, proyecto financiado por la Agencia Nacional de Cooperacién de Japén (JICA) y el Gobierno de Chile.

Hoy, esta subcoleccién estd compuesta por 51 accesiones, recolectadas en su mayoria en la comuna de Colchane, en las localidades
de Colchane y Enguelga, en el Altiplano de la Regién de Tarapacéd (Cuadro 1). Posteriormente, entre 2004 y 2006, a partir de colec-
tas realizadas por el Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) en conjunto con INIA, se ingresaron al Banco Base 52
accesiones de quinua, recolectadas principalmente en la zona central de Chile, entre las regiones de Valparaiso y del Maule. En 2007,
se ingresé un duplicado de la coleccién de quinua conservada por la Universidad Arturo Prat (Iquigue), proveniente del Altiplano de
Chile, entre las comunas de Colchane y San Pedro de Atacama (Socaire).

1. Accesion: se denomina asi a la muestra viva de una planta o poblacién mantenida en un banco de geoplasma para su conservacién y/o uso.

1. CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA QUINUA A NIVEL NACIONAL www.riact | @ OO

15



16

En 2010 se recibieron 27 accesiones desde el Centro de Estudios
y Tecnologia para el Desarrollo del Sur (CET-Sur). Sin embargo,
la mayoria de estas presentaban baja o nula germinacién, por lo
que se ingresé a regeneraciéon, lo que permitié rescatar sélo 6
accesiones del total de las recibidas. En 2012, y en el marco del
Proyecto Centro de Recursos Biolégicos Publicos (CRBP), finan-
ciado por el Ministerio de Agricultura, se recolectaron 40 acce-
siones en el altiplano de las regiones de Arica-Parinacota (Putre,
Socoroma y Saxamar), Iquique (Cariquima, Panavinto, Escapifia,
Colchane, Isluga, Enguelga, Mauque y Cancosa) y Antofagasta
(Calama, Ollagtlie, Socaire y Peine), ampliando la representacién
de las quinuas altiplanicas en la coleccién nacional. Previamente,
la mayoria de las accesiones de quinua del norte de Chile prove-
nia sélo de Colchane.

Finalmente, se repatriaron 36 accesiones chilenas contenidas en
la coleccién de quinua conservada por la Universidad de Buenos
Aires, Argentina, algunas de las cuales provenian de bancos de
germoplasma de Europa y Estados Unidos.

La mayoria de estas accesiones repatriadas provienen origi-
nalmente de la zona centro-sur de Chile, entre las regiones de
O’Higgins y el Maule (Pumanque, Cahuil, Nilahue, Paredones,
Llico, lloca, Docamiva, Nirivilo, Pilen y Loanco).

No obstante, cabe destacar la incorporacién de una accesién cuya
zona de origen es la Isla de Chiloé, donde el cultivo de quinua
practicamente ha desaparecido (Leén-Lobos et al., 2015).

Otra fuente importante de conservaciéon de la diversidad gené-
tica es la realizada por la familia von Baer en la Regidon de la
Araucania. En 1968, Erik von Baer, de la empresa Semillas Baer
(Temuco), comenzd su trabajo de recoleccién y cultivo de la

quinua. Posteriormente, este trabajo ha sido continuado por
Ingrid von Baer, desde el aflo 1986. El material del banco de semi-
llas provino de materiales recolectados en la zona, de donacio-
nes de las Universidades de Concepcién, Austral de Chile y de
intercambios de semillas que se han realizado con agricultores,
manteniendo a la fecha el banco de germoplasma de quinua, con
aproximadamente 120 accesiones diferentes. El material que se
mantiene en el banco, presenta una amplia variabilidad, en tama-
Ao, forma y color de semillas, plantas y panojas (Figura 2) (Von
Baer et al., 2009).

Figura 2. Diversidad genética mantenida
por coleccién de germoplasma a cargo de
Ingrid von Baer en Temuco (AGROGEN).
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Hasta el aflo 2006 el material solo se habia colectado y mante-
nido con sus datos de origenes, y posteriormente fueron carac-
terizadas en la temporada 2007/2008. La caracterizacién inclu-
y6 altura, color, crecimiento, ramificacién, de la panoja, color,
forma, fecha de panojamiento y de floracién. Del grano, su tama-
Ao, color y rendimiento. Junto con la conservacién especifica de
germoplasma, se realizan actividades de regeneracién, multipli-
cacion, evaluacién clasificacién y documentacién. La informacién
de terreno, de colecta, generada por las actividades del banco se
mantiene por un sistema computacional en una base de datos de
las accesiones (Von Baer et al., 2009).

Figura 3. Banco activo de germoplasma de quinua y parientes
silvestres de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Recientemente, la Pontificia Universidad Catdlica a través de su
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal (FAIF) inicié el afio
2015 diversas misiones de colecta de germoplasma de quinua y
parientes silvestres del género Chenopodium desde la Regién de
Tarapacd hasta Los Lagos (Isla de Chiloé), con el objetivo de esta-
blecer un banco activo de germoplasma para conservar y caracte-
rizar colecciones representativas de quinua y parientes silvestres
de Chile y el extranjero (Figura 3). A la fecha el banco de acti-
vo posee 123 accesiones de quinua y 22 de parientes silvestres,
las cuales han sido obtenidas a partir de agricultores a lo largo
del pais, estableciendo acuerdos de transferencia de material de
propagacién con fines de estudio, asimismo a partir de dona-
ciones realizadas por Universidades e Institutos de Investigacién
tanto nacionales como internacionales.

iii. Mejoramiento genético de la quinua en Chile

Uno de los trabajos pioneros en mejoramiento genético de quinua
en Chile fue el trabajo desarrollado por Erik von Baer (Semillas
Baer) en la Regién de la Araucania. El material colectado en la
zona presenta tipicamente tamafio de granos muy pequefos, de
1,0 a 1,5 g por 1.000 granos, de color crema, gris y negro, en
comparacién a la quinua comercializada y preferida por el merca-
do, de granos color blanco y de tamafio mucho mayor (de 3,5 a
4,0 g por 1.000 granos).

Gran parte de los ecotipos colectados presentan adicionalmen-
te muchos segregantes, un ciclo fenolégico de 210 dias y mas,
para ser cosechados en marzo-abril, época en que en la zona ya
comienzan las lluvias; ademas de plantas de un gran crecimiento
herbaceo, con bajo indice de cosecha. Por ello, con el objetivo
de generar variedades homogéneas adaptadas a la zona sur de
Chile, con caracteristicas de grano requeridas por el consumidor,
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de mayor rendimiento, mejor indice de cosecha y menor altura
para poder ser cosechadas en forma mecanizada, se comenzé
con el programa de mejoramiento en quinuas para la zona sur de
Chile. El mejoramiento comienza con las hibridaciones, las gene-
raciones provenientes de estas se seleccionan por marcadores
fenolégicos, en seleccién tanto masal, como por seleccién por
linea, dependiendo de la generacién en que se encuentren. Se
finaliza con ensayos exactos de rendimiento y evaluacién morfo-
l6gica (Von Baer et al., 2009).

El primer resultado del trabajo de mejoramiento realizado desde
1986, fue la variedad Regalona-B, lo que se realizé estando el
material todavia en manos de Semillas Baer. Ella fue el resultado
de la hibridacién, el afio 1991, entre la linea Latineco 0034 (linea
entregada a Semillas Baer, por Latinreco Ecuador) y el ecotipo
Baer Il (Ecotipo colectado por Semillas Baer en Lautaro), proge-
nies que fueron seleccionadas por precocidad, tamafo del grano
e indice de cosecha. Esta variedad esta siendo utilizada en forma
comercial en la zona y ademas, es la Unica variedad de quinua
registrada a la fecha.

Otro ejemplo de resultados alcanzados a la fecha en el proce-
so de mejoramiento, es el aumento de tamafio y variacién de
colores de los granos, en una generacién F6, de una hibrida-
cion realizada entre Regalona-B (BO150) y un ecotipo colectado
(BO15). En el Cuadro 2, se observa la diferencia de color del grano
y de mayor peso de 1000 granos entre los parentales BO 150 y
BO 15 y las lineas avanzadas seleccionadas de la progenie de
esta hibridacién.

Cuadro 2. Comparacién de pesos de 1000 granos y color de
granos entre parentales y lineas, obtenidas por la hibridacién de
BO 150 y BO15) (Von Baer et al., 2009).

N° CcépiGo COLOR DEL GRANO

PESO 1000 GRANOS (G)

1 BO150%* Crema 2,93

n BO15%* Gris 1,86
n BQ2002-8 Gris 2,66
n BQ2002-8

* BO150, corresponde a Regalona-B

*x BO15, Genotipo colectado en Cunco, por Proder de Cunco

BQ 2002-8: Lineas seleccionadas del material resultante de la hibridacién de los
genotipos BO150 y BO15.

Crema 2,5

Otro ejemplo claro del incremento del tamafio del grano se obser-
va en la Figura 4, donde a la izquierda de la foto se tienen granos
de un ecotipo local, BO 85, colectado en Conaripe, por Ximena
Quifiones y a la derecha granos de una linea avanzada BQ 2002-
12, producto de una hibridacién y posterior seleccién de la proge-
nie (lineas resultantes de esta hibridacién) (Von Baer et al., 2009).

Figura 4. Aumento del tamafio del grano
de Quinua (von Baer et al., 2009).
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Después de realizada la hibridacién y seleccién de la progenie, se
realizan ensayos exactos, durante tres temporadas, para compa-
rar las lineas avanzadas con testigos, que en el caso de la figura
5, es Regalona-B al centro la izquierda y derecha, se observan
parcelas con lineas que aun se encuentran segregando (Von Baer
et al., 2009).

Otros avances en mejoramiento genético de la quinua es la expe-
riencia desarrollada por la Universidad Arturo Prat en el altiplano
de la Regién de Tarapacd, en el marco del proyecto financiado
por la Fundacién para la Innovaciéon Agraria (FIA), cuyo objeti-
vo fue desarrollar una estrategia de innovacién tecnolégica para
la creacion de una unidad de negocios en base a la produccién
mejorada de quinua en la comunidad de Ancovinto. Dentro de los
multiples objetivos del proyecto se desarrollé la seleccion partici-
pativa de genotipos de quinua, la cual sirvié de base para iniciar
un proceso de evaluacién y seleccién de lineas promisorias de
quinua homogéneas en cuanto a caracteristicas morfoldgicas y
productivas en condiciones de cultivo, culminando con un proce-
so de multiplicacién de semillas para su uso por parte de agricul-
tores de la comunidad (Fuentes et al., 2009b).

El trabajo se inicié durante la temporada agricola 2004-2005 en
campos de cultivo de la comunidad Indigena de Ancovinto duran-
te tres temporadas agricolas consecutivas (Fuentes et al., 2009b),
considerando en cada ciclo la seleccién de plantas de panoja
amarilla y roja. Las técnicas empleadas para efectuar la selec-
cién se basaron en la evaluacién de trece descriptores morfolé-
gicos mediante analisis multivariado, describiendo arquitectura
de plantas y caracteristicas de grano. Adicionalmente, se utiliza-
ron marcadores de ADN, los cuales sirvieron de complemento al
estudio morfoldgico, contribuyendo de esta forma a acelerar los
resultados de homogenizacién de ambas categorias (Figura 5).

Figura 5. Resultado de campo para linea promisoria roja y
amarilla en segundo ciclo de seleccién de germoplasma de quinua
en altiplano de la Regidn de Tarapaca (Fuentes et al., 2009b).

Durante el proceso de seleccidon y mejoramiento realizado duran-
te las tres temporadas en altiplano de la Regién de Tarapaci,
los resultados demostraron un efectivo avance en la obtencién
de caracteristicas morfolégicas que significaron una uniformidad
en la cantidad y calidad de la produccién de grano obtenido en
campo. Con respecto a las caracteristicas de grano, la variable de
peso de 100 granos mostré una variacién positiva a favor de la
producciéon de granos de mayor peso, lo que significé pasar de
0,48 a 0,51 gramos en la linea amarilla y desde 0,42 a 0,51 gramos
en la linea roja. Estos resultados guardaron directa relaciéon con la
variable de diametro de grano, la cual experimentd crecimiento
desde el primer ciclo de seleccién al tercero, un cambié promedio
de 2,31 a 2,45 mm en la linea amarilla y de 2,23 a 2,54 mm en la
linea roja. El rendimiento de grano promedio individual en plantas
presentd también un mejoramiento desde el inicio del proceso de
seleccién, consistiendo en el aumento de 1.000 a 2.200 kg ha™
de grano en promedio en la linea amarilla, mientras que para la
linea roja fue desde 1.500 a 1.800 kg ha™ de grano (Fuentes et
al., 2009b).
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Figura 6. Genotipo de quinua en proceso de
caracterizacién por INIA (Alfaro et al., 2015).

Ante el reducido nUmero de experiencias en mejoramien-
to genético de quinua en Chile, el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), ha disefiado y se encuentra implementando
el Programa de Mejoramiento Genético de Quinua, en todas las
zonas del pais donde la especie tiene potencial productivo. En
el programa participan investigadores de INIA de areas como:
fitomejoramiento de cereales, recursos fitogenéticos, biotecno-
logia, fitopatologia, fisiologia y agronomia; con el propdsito de
desarrollar genotipos de quinua de alto rendimiento potencial,
adaptados a las diferentes zonas del pais, tolerantes a plagas
y enfermedades, y que cumplan con las exigencias de calidad
del mercado nacional e internacional (Figura 6). En paralelo, se

ha iniciado el desarrollo de paquetes tecnolégicos asociados a
su cultivo y explotacién comercial en cada zona agroecoldégica,
diversificando e incrementando el uso de la quinua en Chile.

En este mismo escenario la Pontificia Universidad Catdlica lidera
diversas iniciativas de investigacién en quinua para el desarrollo
de nuevas variedades adaptadas a los diversos agroecosistemas
de produccién en Chile, con el objetivo de disponer publicamente
de material genético élite de alto rendimiento a partir de cruza-
mientos y seleccién participativa con agricultores. A la fecha se
han seleccionado diversos genotipos con diferentes atributos
productivos, tales como alto rendimiento de semilla y hojas,
alto contenido de factores nutricionales, resistencia genotipica
al ataque de insectos y hongos (mildiu, Peronospora variabilis
Gaum, antes conocida como Peronospora farinosa) (Figura 7).

Figura 7. Determinacion de resistencia genotipica
a mildiu (Marlene Rosales - PUC).
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iv. Mercado de la quinua en Chile

En relacién a la cadena productiva y de comercializacién de la quinua, esta es incipiente y compleja por la alta intermediacién del
producto y el gran nivel de informalidad, lo que hace que llegue al consumidor final a un precio muy elevado (Figura 8), mas adn
al considerar los costos de produccién, los cuales pueden variar entre $400 a $1.400 (Martinez et al., 2015, elaboracién propia). El
mercado es atomizado dado que el cultivo de la quinua es realizado casi en su totalidad por productores campesinos individuales y a
pequefa escala, lo que genera una gran dispersién, llevando a quintuplicar los precios que llegan al publico consumidor final, situa-
cién que se ha producido fundamentalmente en los Ultimos 5 afios. Este factor también afecta el consumo de este alimento, lo que
genera un freno para alcanzar economias de escala y optimizar la produccién (Pizarro y Martinez 2015).

En las regiones Metropolitana y de Valparaiso se ha observado que el precio promedio de la quinua en supermercados: $13.419, es
tres veces superior al precio promedio en ferias libres y tostadurias: $4.421 (Figura 8). Asimismo, se ha constatado que la mayoria de
la quinua perlada comercializada en supermercados corresponde mayoritariamente a la proveniente de Perd y Bolivia (78%), enva-
sada en formatos de 100 a 400 gramos, mientras que en tostadurias y ferias libres la presencia de quinua perlada peruana liderd
principalmente como producto a granel (82%) (Figura 9).

Figura 8. Variacién de precios de 1 kilo de quinua en supermercados y tostadurias/ferias en la zona de las
regiones Metropolitana y de Valparaiso durante el mes de abril del afio 2016
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Figura 9. Quinua perlada y productos en base a quinua presentes en supermercados, tostadurias y ferias de la Regién Metropolitana y Regién de Valparaiso:
A. Quinua perlada (Bolivia); B. Quinua perlada (Chile); C-D-E. Quinua perlada (Peru); F. Harina tostada de quinua (Peru); G. Galletas de quinua (Bolivia); H.
Quinua pop (Peru); I. Pre mix de harinas de quinua (Bolivia); J. Crackers de quinua (Autralia); K. Chips de quinua (Estados Unidos); L. Leche de quinua (Espaia).
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Si bien el consumo de quinua en Chile se caracteriza por ser propio
de la identidad campesina de las principales regiones producto-
ras, este alimento tradicional ha sido transferido gradualmente
hacia los centros urbanos mas importantes del pais, generando
un impacto positivo en la demanda nacional del producto. Pese
a que no existe un registro histérico del consumo per capita de
la quinua en el pais, se estima que ha ido en aumento en los Ulti-
mos 5 afios. En base a informacién recopilada a partir de infor-
mantes primarios/secundarios y de informacién publica, se ha
calculado un consumo aparente? anual de 0,018 kg por persona
(en base a balanza comercial); y un consumo reaP anual de 0,022
kg por persona (en base a encuestas de consumo). Estos valores
se sitdan lejos de las cifras de consumo exhibido por cereales
(sustitutos directos del grano de quinua), asi como de la misma
quinua en los principales paises productores, como Bolivia. De
acuerdo a informacién entregada por el Ministerio de Desarrollo
Rural y Tierras y el Instituto Nacional de Estadisticas boliviano,
el consumo per capita durante el periodo 2000-2006 se situd
en 0,33 kg por habitante al aflo, aumentando exponencialmente
hacia el 2014, afo en que llegd a 2,37 kg por habitante; segui-
do por Peru con 1,15 kg por habitante. Fuera del drea andina el
consumo de quinua para el mismo periodo alcanzé en Holanda,
Francia, Estados Unidos y Alemania, cifras de 0,13; 0,04; 0,03 y
0,02, respectivamente (FAO-ALADI, 2014).

Chile hasta el afio 2011 clasificaba el comercio internacional de
quinua en el cédigo arancelario 10089000, correspondiente a
los demas cereales no clasificados en un cédigo especial. Sélo
a partir de 2012 se realizd una nueva clasificacién, que permitid

2. Consumo aparente = (Vol. Importado 2015 - Vol. Exportado) /
Poblacién nacional - http://bit.ly/2b96WWJ

3. Elaboracién propia en base a estudio dirigido de consumo en la
ciudad de Santiago.

separar la quinua con dos nuevos cédigos: 10085010, que corres-
ponde a la quinua organica, y 10085090, donde estan las demas
quinuas (ODEPA, 2013). De esta nueva clasificacion se obtiene la
cifra de 319 toneladas que publica Trade Map como importadas
por Chile en 2015 con un valor de 790 miles USD CIF (Figura 10).
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Figura 10. Importaciones de quinua en Chile.
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Fuente: Elaboracién propia con antecedentes de ODEPA y TRADEMAP, 2016

En la figura 10 también se puede ver el aumento de las importaciones de quinua por parte de Chile, que sube de 1,5 toneladas impor-
tadas en el afo 1998 a las 271 toneladas importadas en el afio 2012, llegando para el aflo 2015 a 319 toneladas. La quinua importada
por nuestro pais proviene principalmente de Perd (93% del total importado en 2015). Asi, Peru lidera las exportaciones hacia Chile
desde el aflo 2014, superando a Bolivia, quien habia sido el principal origen de las exportaciones hacia Chile, con un 64% del total
importado en 2012 y 60% hasta noviembre de 2013.

Chile no sélo importa quinua, sino que también la exporta. El principal destino ha sido Canada y Bélgica, pero también se han realiza-
do ventas a Alemania, Estados Unidos, Argentina y Bolivia. Por el norte del pais se produce un flujo natural del producto hacia Bolivia,
principalmente por los buenos precios alcanzados por la quinua en ese pais hasta el afio 2013 (Figura 11).
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Figura 11. Exportaciones de quinua en Chile.
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Entre 1998 y 1999 y entre 2002 y 2006 la empresa cooperativa Las Nieves, de la Regién de O’Higgins, exporté anualmente alrededor
de 20 toneladas de quinua hacia Canada. En 2007 esta cifra subié a 47,65 toneladas, y la Ultima exportacion de la produccién de esa
empresa se realizé en 2010, con 16 toneladas de quinua, igualmente a Canada (ODEPA, 2013).

También se han exportado 20 toneladas a Alemania en 2001 y 4,15 toneladas en 2013 hacia Argentina de quinua Real, producto que
fue ingresado a Chile desde Bolivia. Hacia este Ultimo pais en este afio aparecen también 3,35 toneladas de quinua orgdanica expor-
tada por el norte del pais; sin embargo, es probable que esto sélo sea una parte de la quinua chilena producida en la zona norte que
se deriva hacia ese mercado.
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En términos del mercado potencial de la quinua, este crece
ano a ano, lo que queda de manifiesto en la gran cantidad de
empresas que hoy se acercan a conseguir grano procesado a las
principales zonas productoras de la zona central, en las comu-
nas de Paredones y Pichilemu, donde actualmente se concen-
tra un nUmero importante de productores y empresas privadas
que estan desarrollando el cultivo y trabajando para darle mayor
valor agregado (Pizarro y Martinez 2015).

Para mencionar algunas posibilidades del potencial de mercados
de la quinua en Chile, se puede sefalar, por ejemplo, que hay dos
millones de nifios y jovenes que almuerzan cada dia, alimentados
por el Estado chileno a través de la Junta Nacional de Auxilio
Escolar y Becas (JUNAEB) y donde la quinua podria tener un rol
relevante. Lo mismo se puede imaginar en muchas cocinas indus-
triales de hospitales (para funcionarios y pacientes). También es
posible que las madres en lactancia puedan verse beneficiadas de
las isoflavonas presentes en la quinua para aumentar su calidad
y/o cantidad de leche materna. Por otra parte, estdn los casinos
en regimientos, la alimentacién de los deportistas de alto rendi-
miento, los restaurantes de hoteles y de empresas. Por ejemplo,
sélo la empresa de casinos institucionales SODEXHO alimenta a
mas de un millén de personas al dia. Los mercados potenciales
a conquistar en Chile son muy importantes y necesarios, mucho
antes siquiera de pensar en su potencial de exportacién (Pizarro
y Martinez 2015).

v. Produccién de la quinua en Chile

En la actualidad, en el pais se estima una producciéon de 620
toneladas de quinua durante la temporada agricola 2015-2016,
las cuales han sido cultivadas en una superficie aproximada de
706 hectareas y un rendimiento promedio de 1,0 ton/ha (Figura

12). En este contexto la principal productora es la Regién de
O’Higgins con el 53% de la superficie nacional. Segun cifras del
ultimo Censo Agropecuario realizado el afio 2007, esta situacion
presentaba un escenario diametralmente opuesto al existente en
la actualidad, asi por ejemplo se registré una superficie nacional
de 1.470 hectareas, concentradas mayoritariamente en la Region
de Tarapaca (~95%) y un rendimiento promedio de 0,6 ton/ha
(INE, 2007. VIl Censo Nacional Agropecuario y Forestal).

Figura 12. Superficie nacional de cultivo de quinua, temporada 2015-2016.
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A continuacién se hace referencia a las principales zonas produc-
tivas de quinua en el pais:

Macro zona norte

En la presente seccién se considera como dareas productoras de
quinua dentro de la macro zona norte los territorios comprendi-
dos entre las regiones de Tarapaca y Atacama.

La produccién de quinua en la zona norte del pais se encuentra
en su mayoria en las localidades de la comuna de Colchane, en
el pueblo de Cancosa en la comuna de Pica y una minoria en la
localidad de Socaire de la comuna de San Pedro de Atacama. La
comuna de Colchane tiene la superficie mas importante de la
macro zona norte al representar cerca del 90% de ella. Colchane
en el altiplano chileno es una de las 8 comunas rurales de la
Region de Tarapaca, ubicada a 262 kilémetros de distancia de la
ciudad costera y capital regional, Iquique. Un 99% de su pobla-
cién (1.649 personas) es de origen indigena, principalmente
aymara; estan organizados en comunidades de vecinos (ayllus),
lo que explica la presencia ancestral y el mantenimiento de la
quinua como cultivo principal y de la papa en segundo lugar.

Una de las practicas mdas comunes es la utilizacién de una gran
diversidad de genotipos de quinua segun la exposicion relativa
de las parcelas al frio y a las heladas (de preferencia de tipo roja
o rosada). Estos tipo de quinuas se diferencian por sus colores
de granos, en primer lugar; adicionalmente existe también una
segunda clasificacién por tamafios de las plantas y de las pano-
jas. Asi, las mas comunes son los tipos: rojo (lirio en la lengua
aymara), rosado (canche), blanco (janku), amarillo (churi), café
(chullpe), rojo oscuro (pandela) y naranja (pera) (Figura 13).

Figura 13. Diversidad de genética de la quinua en la
macro zona norte del pais.

Es interesante que instituciones como INDAP en la Regién de
Tarapacd hayan priorizado a través de sus instrumentos de
fomento el cultivo de la quinua. Esto ha permitido el apoyo
de iniciativas tales como el desarrollo de fichas de costos para
implementacién de seguro agricola, disefio e implementacién
de estructuras de riego para su cultivo, programas de asistencia
técnica para el manejo de cultivo, apoyo a la certificacién organi-
ca para organizaciones productoras de quinua y apoyo a giras de
captura tecnolégica en Bolivia. El municipio de Colchane, es otro
agente promotor del cultivo de la quinua, quien brinda apoyo
para la entrega de servicios de maquinaria agricola para el desa-
rrollo de labores como preparacién de suelo, aplicacién de guano
de corral y siembra, asi como de coordinar el programa de asis-
tencia técnica de INDAP (Figura 14).

I. CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA QUINUA A NIVEL NACIONAL

WWW.FIA.CL |

000

27



28

Figura 14. Maquinaria del Municipio de Colchane: A la izquierda se muestran tractores
equipados con arado de discos; a la derecha aparece la maquina sembradora.

A partir del trabajo conjunto entre el municipio e INDAP, se ha logrado implementar actividades de campo tales como parcelas
demostrativas vinculadas a proyectos de riego desarrollados en las localidades de Huaytane y Ancovinto. También se ha logrado la
adquisicién de implementos componentes de kit de apoyo al cultivo de la quinua conocido en Bolivia, consistente de bomba inyectora
para suministro de riego localizado, sembradora manual, lona para la cosecha de quinua, segadora manual con motor y productos
orgdnicos para el control de larvas de lepiddpteros, por un costo de $1.200.000 por productor.

Segun datos proporcionados por INDAP de la Regién de Tarapaca, existen 1.100 usuarios de INDAP, de los cuales 250 son productores
de quinua. Estos tienen 59 afios de edad en promedio, siendo considerado el rango etario mas alto en todo el pais.

No obstante, los equipos de profesionales de INDAP, pertenecientes a los programas PDTI y PRODESAL, identifican carencias al
interior de las organizaciones de productores de quinua que hay en la zona (ej: JUIRA MARKA y QUINUACOOP), tales como la no
existencia de una figura que coordine la gestién comercial de la organizacién, falta de documentacién que permita ejercer la venta
formal de quinua o conflictos de representacién en la organizacién. Este tipo de situaciones han significado la pérdida del potencial
de venta de quinua, asi como de poder de negociacién. Producto de esta dindmica organizacional, los asociados deciden el destino
final de su produccién de quinua principalmente hacia el autoconsumo vy la venta a compradores bolivianos como producto a granel
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no desaponificado (beneficiado?). En la zona no existe venta de quinua y su comercializacién en ferias regionales en la ciudad de
Iquique es minima y esporddica.

Ante la carencia de liderazgo organizacional en la zona urge la necesidad de fomentar la formacién de lideres jévenes de los mismos
pueblos, existiendo reconocimiento a la positiva labor realizada, por ejemplo, por el dirigente Abimael Gémez Esteban, de la Asociacién
Cooperativa Agricola Aymara de Ancovinto, QUINUACOOP.

Respecto a los precios de la quinua en la zona, se debe indicar que la venta en la ciudad de Iquique es de $6.000-$7.000 por kilo,

mientras que la principal venta dirigida hacia Bolivia, como grano sin beneficiar, es actualmente de $1.000 por kilo, el cual alcanzé un
maximo de $2.500 por kilo durante el afio 2013 (Afo Internacional de la Quinua declarado por FAO) (Figura 15).

Figura 15. A la izquierda se presenta el grano limpio de Juira Marka y a la derecha el grano sin procesar vendido a granel a Bolivia.

4. Los términos Desaponificado y Beneficiado corresponden al proceso en el cual se remueven las saponinas del grano de quinua. Corresponden a un
sinénimo de “pelado” y se usan indistintamente dependiendo de la regién del pais.
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Dentro de los factores diferenciadores en el proceso de beneficiado de la quinua en el norte de Chile, es el tostado del grano durante
el proceso de escarificaciéon, lo que es considerado una ventaja dentro de la estandarizacién a nivel nacional de los procesos produc-
tivos. Este proceso proporciona al grano un sabor particularmente reconocido al momento de su consumo, el cual no se encuentra
en los procesos de beneficiado de quinua de la zona del altiplano de Antofagasta, zona centro y sur del pais (Figura 16).

Figura 16. A la izquierda se encuentra recipiente donde se realiza el escarificado de grano con los pies y a la derecha zaranda de tostado de grano.

Respecto a la evolucién de la superficie de cultivo de la quinua en la Regidn de Tarapaca, profesionales de INDAP de esa zona sefa-
lan, en base a cifras generadas por el trabajo territorial desarrollado por la institucién, que la cifra es fluctuante de acuerdo a la
disponibilidad de precipitaciones. Por ejemplo, se cita el caso del afio 2012, donde la superficie estimada llegé a las 1.000 hectéreas.
Dada la inestabilidad de la distribuciéon de precipitaciones durante los Ultimos afios, la superficie ha presentado una tendencia a la
disminucién. En los Ultimos afos solo se ha estimado una superficie de aproximadamente 180-200 hectareas, con rendimientos fluc-
tuantes entre 150 a 800 kilos por hectérea. La superficie regional se concentra principalmente en diversas localidades de la comuna
de Colchane (altiplano), seguida de la comuna de Pica, especificamente en la localidad de Cancosa (altiplano), donde la quinua figura
como el cultivo mas importante debido a la escasez de riego. Por tanto, el uso de la tierra se divide entre cultivos de quinua, tierras
en barbecho (descanso luego de quinua) y tierras para pastoreo de ganado camélido (Figura 17).
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Figura 17. Cultivo de quinua de la localidad de Pisiga Choque, Colchane.

Se identifica la escasez de lluvia y falta de riego gravitacional como las principales limitantes que no permiten el aumento de la
produccién de quinua en la regién. En este contexto, aparece como una necesidad el conducir estudios que den cuenta de la necesi-
dad de agua por superficie que se requiere para el cultivo de la quinua, usando la experiencia piloto existente de riego por aspersién
y gravitacional, apoyados por INDAP.

El proyecto titulado “Sistema de riego portatil por aspersién para grupo de usuarios de agua de la comunidad de agua de Huaytane,
Comuna de Colchane”, ejecutado durante el afio 2015, por un monto total de $35.492.793, considerd la implementacion de un sistema
mdvil de riego por aspersién para 4 hectareas. Durante la temporada 2015-2016 se sembraron 2 hectareas de quinua blanca. Este
proyecto fue complementado con el programa “Sistema de incentivos para la sustentabilidad agroambiental de los suelos agropecua-
rios” (SIRSD-S), en el cual se ejecutaron practicas de instalacion de cerco perimetral e incorporacién de guano de oveja. La siembra
se realizd en noviembre, iniciando la cosecha en el mes de abril. Asimismo, el proyecto titulado “Instalacién del sistema de riego
presurizado (goteo) con energia solar, sector de Ancovinto, Comuna de Colchane”, ejecutado durante el afio 2015, por un monto total
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de $47.308.424, considerd la implementacion de riego por goteo para tres hectareas, cuyos predios comunitarios estan subdivididos
a través de cercos y han considerado la aplicacién de guano a través del programa SIRSD. El proyecto contemplé adicionalmente una
caseta de riego y sistema de fertirrigacién impulsado mediante el uso de energia solar. En la temporada 2015-2016 se sembrd a final
del mes de noviembre, iniciando la cosecha en el mes de abril.

Los dos proyectos anteriormente descritos fueron ejecutados por el Programa de Riego Asociativo (PRA) por la empresa Techo
Riego. Se destaca que la comunidad de Ancovinto tendra una segunda etapa de proyecto habilitando 3 hectareas mas de cultivo para
la siguiente temporada. Actualmente, el equipo técnico de INDAP Tarapaca estd gestionando la capacitacién técnica en el uso del
Modelo Aquacrop validado por FAO para el riego de quinua en el Altiplano Sur de Bolivia, piso ecolégico similar al de Colchane (Figura
18). Respecto a los futuros trabajos relacionados a la implementacién de sistemas de riego, quedan aun desafios que requieren de
un fuerte componente de investigacién para determinar la demanda de agua del cultivo, frecuencia de riego, distanciamiento de
plantacién bajo condicién de riego, rotacién de cultivo, evaluacién de biofertilizantes, entre otras.

Figura 18. Obras de riego habilitadas en la localidad de Ancovinto.

A través de la convocatoria regional 2016 de proyectos de innovacién financiados por el Fondo de Innovacién para la Competitividad
(FIC) del Gobierno Regional de Tarapacd y FIA, se ha financiado el proyecto “Gestién de un proceso de autocertificacién organica

79

para la produccién comunitaria de quinua en el Altiplano de la Regién de Tarapacd”, el cual es ejecutado por la Pontificia Universidad
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Catodlica de Chile en asociaciéon con la Asociacién Cooperativa
Agricola Aymara de Ancovinto, QUINUACOOP e INDAP Tarapaca.
El proyecto de ejecucién de 24 meses tiene por objetivo: disefiar
e implementar un proceso normativo-comunitario que permita
cumplir con los requisitos de produccién organica establecidos
en el reglamento y normas técnicas oficiales de la Ley N° 20.089;
generar y validar conocimiento agronémico avanzado para el
apoyo y fortalecimiento de la produccién organica de quinua en
condiciones del Altiplano de la Regién de Tarapaca; implemen-
tar un sistema de gestién de informacién territorial que integre
dimensiones productivas, sociales y espaciales de apoyo a la
produccién y comercializaciéon de la quinua organica.

Un segundo proyecto financiado por el FIC-R de Tarapacd y FIA
es “Impacto de riego suplementario localizado sobre la produc-
cion de la quinua altiplanica en la localidad de Ancovinto, comu-
na de Colchane, Regién de Tarapacd”, el cual es ejecutado por
la Universidad Arturo Prat en asociacién con la Asociacion
Cooperativa Agricola Aymara de Ancovinto, QUINUACOOP e
INDAP Tarapacd. El proyecto tiene por objetivo: determinar el
impacto del riego localizado suplementario sobre la produccion
de la quinua respecto al cultivo de secano; determinar el impacto
del riego suplementario sobre la calidad comercial de la quinua
respecto a la obtenida bajo un cultivo de secano; y difusién de
los resultados y alcances de la investigacion, realizando procesos
de extensién, transferencia y capacitacién para los agricultores
beneficiados del proyecto en funcién a lograr un manejo eficiente
del recurso hidrico destinado al riego del cultivo de quinoa.

A partir del inicio de actividades de la Mesa Macro Zona Norte de
la quinua, liderada por INDAP de Tarapaca con apoyo de ODEPA,
se percibe una mejora en la comunicacién y establecimiento de
redes de cooperacién entre actores de directo apoyo para el

cultivo en la zona, tales como INDAP regional, ODEPA, FAO, FIA,
Universidad Arturo Prat y la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile (Figura 19).

Figura 19. Seminario de la quinua y constitucion
de la mesa la quinua macro zona norte.

El sector de Cancosa no difiere mucho de la comuna Colchane
en cuanto a climatologia, siendo caracterizado por realizar el
cultivo de quinua en condicién de secano, siendo la lluvia estival
una determinante de los rendimientos a final de temporada. En
este escenario, los agricultores presentan una mayor disposicion
a aumentar la superficie de cultivo, de existir disponibilidad de
riego. A diferencia de Colchane, en la zona no se han implemen-
tado proyectos de riego.

En la zona se observa la misma problematica de venta de quinua,
la cual es comercializada a compradores bolivianos como produc-
to a granel sin beneficiado. La situacién productiva en la zona
posee mayores limitantes en comparaciéon con lo que sucede en
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las localidades de Colchane, dado que no se tiene apoyo muni-
cipal para la ejecucién de las labores de preparacién de suelos y
siembra. Estas iniciativas son ejecutadas en forma comunitaria, lo
que tiene la limitante de tener una excesiva demanda para ofre-
cer los servicios de maquinaria, especificamente tractor y arado,
por lo que muchas tierras no son atendidas oportunamente para
desarrollar el cultivo de la quinua.

En el sector existen aproximadamente 20 hectareas de cultivo de
quinua, las que promedian aproximadamente 10 a 12 quintales
por hectdrea. Los agricultores en la zona realizan la seleccién de
sus semillas en base al color de grano y al nivel de precocidad.
De esta manera se distinguen basicamente semilla blanca y roja.
Con respecto a la precocidad, se reconoce que las plantas tardias
son mas grandes y mas productivas (rojas) y aquellas tempranas
son las plantas mas pequefias y con menor rendimiento (rosada
y blanca).

La gestién comercial en la zona de Cancosa es de responsabilidad
individual, no existe organizacién exclusiva para la produccién,
procesamiento y venta de quinua. Debido a esta condicién el
destino de la produccién es el autoconsumo y la venta de grano
sin procesar hacia Bolivia, no existiendo estrategia alguna de
posicionar el producto local en el mercado nacional. No obstante,
los agricultores declaran realizar ventas esporadicas en la ciudad
de Iquique y Pica, con un precio de mercado cercano a los $5.000
por kilo.

Actualmente, en esta zona existen 25 usuarios INDAP de los
cuales 5 son productores de quinua. En Cancosa INDAP ha inicia-
do recientemente el apoyo al cultivo de la quinua a través de la
asistencia técnica del cultivo y la proyeccién de instalacién de
obras de riego. No obstante, una de las necesidades mas urgente

requeridas entre los agricultores es el apoyo a la gestién comer-
cial. En este desafio, el municipio de Pica ha estado apoyando en
colaboracién con INDAP en la formulacién y gestién de proyectos.

En la Regién de Antofagasta, la quinua se concentra en el terri-
torio de la comuna de San Pedro de Atacama, especificamen-
te en las localidades de Socaire, Rio Grande, Camar y Talabre,
cuyos agricultores son de origen atacamenfio (Figura 20). Su culti-
vo en esta drea es menor, donde es sembrado aproximadamen-
te por unos 30 (de 200) agricultores pertenecientes al Consejo
de Pueblos Atacamefios, Lickanantay, cuya misién es la auto-
gestion del desarrollo local, participacion en temas ambientales
y productivos.
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Figura 20. Cultivo de quinua en las localidades de Rio Grande (izquierda) y Talabre (derecha).

En la zona de San Pedro de Atacama la quinua se planta en pequefias superficies de aproximadamente 300 m? y 2.500 m? en zonas de
monte (cerro) y es parte de la rotacién agricola compuesta por cultivos como el maiz, papas, habas, alfalfa, membrillos y hortalizas.
Asimismo, la agricultura es parte de otros rubros productivos tales como la ganaderia y el agroturismo. A la fecha han existido esfuer-
zos por cumplir la legalidad exigida para participar en la postulacién a proyectos concursables y desarrollar iniciativas de apoyo a la
quinua. En este contexto, existe en ejecucién el proyecto financiado por la Fundacién para la Innovaciéon Agraria (FIA), denominado
“Valorizacién de la Quinua Atacamenfa a través de su caracterizacion, elaboracién de productos funcionales y cadenas de comerciali-
zacion”, el cual es ejecutado por el Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA), y tiene por objetivo el establecimiento e
implementacién de una planta de prototipos de productos en base a quinua. Sumado a ello, se gestionardn los permisos necesarios
para su funcionamiento comercial. Esto permitira a las comunidades aumentar la competitividad de sus productos y las posibilidades
de ofertar a otros mercados.

En este sector, la quinua es comercializada tipicamente entre pueblos vecinos que no producen, especialmente en el poblado de San
Pedro de Atacama, donde se vende entre $6.000 y $7.000 el kilo. El beneficiado se hace en base a agua y en esta localidad no se
realiza tostado del grano, como si se efectda en Colchane.

Dado el rol turistico que posee el poblado de San Pedro de Atacama y al importante flujo de turistas internacionales y nacionales,
agricultores bolivianos comercializan quinua en restaurantes locales a precio inferior a lo ofertado por productores locales, lo que
representa una amenaza importante en la competencia de precios en la zona.
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En la Regién de Atacama actualmente se ejecuta el proyecto
“Quinua atacamefia: determinacién y caracterizacién de geno-
tipos élite para incrementar el uso de quinua en condiciones de
restriccién hidrica y salina”, financiado por el Fondo de Innovacién
para la Competitividad (FIC) del Gobierno Regional de Atacama
del aflo 2015 y ejecutado por INIA. El proyecto tiene por objeti-
vo seleccionar genotipos adaptados de quinua para su estable-
cimiento en ensayos agrondémicos y condiciones de restriccién
hidrica controlada en Atacama, y generar recomendaciones de
manejo agrondmico; caracterizar los genotipos segun adaptabi-
lidad y rendimiento de grano en respuesta a fertilidad y tasas
de riego, considerando parametros productivos y rentabilidad de
agua; diferenciar genotipos de acuerdo a sus atributos funciona-
les y con ello sentar las bases para su potencial uso en la indus-
tria alimentaria; y transferir tecnologias que permitan difundir los
avances, potencial y resultados obtenidos mediante actividades
en terreno con productores e interesados.

Macro zona centro

Se consideran como &reas productoras de quinua dentro de la
macro zona centro los territorios comprendidos entre las regio-
nes de Coquimbo y del Maule.

La Regidon de Coquimbo presenta un clima mediterrdneo-desérti-
co y semi-desértico, con una marcada estacionalidad, con precipi-
taciones que se producen en invierno, presentando 8 a 10 meses
secos por afo. Se considera que el cultivo de la quinua despare-
cid6 muy temprano al momento de la conquista espafola, siendo
su reintroduccién en la zona mas o menos reciente, a través de
diversos esfuerzos desarrollados basicamente desde la comuni-
dad cientifica. En el aflo 2003, el Centro de Estudios Avanzados
en Zonas Aridas (CEAZA), inici6 sus actividades en la region reali-
zando diversas validaciones de su cultivo hasta la fecha. Este

esfuerzo de reintroduccién de la quinua en la zona ha significado
la adopcién de su cultivo por parte de agricultores locales, basi-
camente a través de emprendimientos individuales, los cuales
han permitido la especializacién en su produccién y la adquisi-
cién de maquinarias para cosecha y procesamiento de su grano
(Figura 21). Las principales zonas de cultivo en la regidén estan en
las localidades de la Salamanca, Combarbald, Huentelauguén, Rio
Hurtado, Montepatria y Los Vilos; asi como cultivos experimen-
tales realizados por INIA INTIHUASI en las localidades de Vicuia,
Coquimbo y Pan de Azulcar, con una superficie total estimada de
9 hectareas y rendimientos promedios entre 1.000 y 2.000 kilos
por hectarea. Es importante destacar que esta zona de cultivo es
considerada la zona limite de adaptacién a la sensibilidad de foto-
periodo de la quinua, donde genotipos del norte de Chile adn son
capaces de desarrollarse completamente y producir grano. No
obstante, los genotipos predominantes en el drea son originarios
de la zona del secano costero de la Regién de O’Higgins.

Figura 21. Maquinaria estacionaria para la trilla
de quinua utilizada en Salamanca.
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La Regién de Valparaiso es considerada una zona emergente para el cultivo de la quinua. El afio 2014 se inicia el NODO de Asociatividad
de CORFO “Creacién y fortalecimiento de una red de pequefios productores de quinua en la provincia de Petorca”, el cual fue orien-
tado a la produccién de quinua como una posibilidad de reconversiéon y desarrollo de un nuevo rubro agricola en la provincia. Asi
nace en el aflo 2015 la Cooperativa Campesina de Cultivos Andinos Petorquinua, la cual retine cerca de 130 pequefios agricultores de
la provincia, donde mas del 90 por ciento de ellos son usuarios de INDAP. Luego de un primer afio de experimentacién en campo y
capacitacion de productores con investigadores nacionales, hoy la Cooperativa cuenta con una superficie aproximada de 42 hecta-
reas de cultivo distribuidas en diferentes localidades, tales como La Ligua, La Higuera, Longotoma y Retamillas (Figura 22). Cuenta
ademas con un importante convenio de colaboracién en favor de la industrializacién de la quinua con el Centro Regional de Estudios
en Alimentos y Salud (CREAS) a través del proyecto “Desarrollo de alimentos funcionales a partir de Quinua y un aporte a la susten-
tabilidad agricola de la provincia de Petorca”, financiado por el Fondo de Innovacién de Competitividad Regional (FIC-R).

Recientemente, FIA ha adjudicado financiamiento para el desarrollo del proyecto “Desarrollo de un paté vegetal a base de quinua y
amaranto: un aporte al comercio justo y a la sustentabilidad agricola de los Valles de la Regién de Valparaiso”, el cual es ejecutado
por el CREAS junto a la empresa Manki Ltda. El objetivo de la propuesta es caracterizar la composiciéon proximal y funcional de la
materia prima; diseflar pruebas de concepto de elaboraciéon de paté en base a la composicidon proximal y funcional de las materias
primas, y las cualidades organolépticas y sensoriales conferidas por los condimentos y aditivos alimentarios; extrapolar y escalar el
mejor resultado a escala piloto, mediante transferencia tecnolégica entre CREAS y Manki y desarrollar prototipos de paté a base de
quinua y amaranto para prospectar el mercado nacional.

Figura 22. Cultivo de quinua en Salinas de Pullally.
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Otras zonas de cultivo de la quinua en la regién corresponden a
experiencias desarrolladas en la zona de Casablanca y Llolleo con
una superficie de cerca de 10 hectdareas (Figura 23).

En las nuevas experiencias desarrolladas en la Regién de
Valparaiso, el material genético introducido corresponde al de la
zona del secano costero de la Regién de O’Higgins, con rendi-
mientos entre 1.000 a 1.300 kilos por hectérea.

Figura 23. Cosecha mecanizada en el Valle de Casablanca.

Fuente: Yolanda Cano

La Region Metropolitana representa una nueva zona de cultivo de
la quinua. El desarrollo de la quinua en la zona es muy incipien-
te con una superficie aproximada de 2 hectareas y rendimiento
promedio de 1.000 kilos por hectéreas en el sector de Colina y
como cultivo experimental realizado por la Pontificia Universidad
Catélica de Chile (PUC) en la localidad de Pirque (Figura 24). Los
genotipos utilizados en la zona son provenientes del area del
secano costero de la Regién de O’Higgins y en ensayos experi-
mentales, genotipos representativos de la Regién de O’Higgins
hasta la Regién de Los Lagos.

Figura 24. Cultivo experimental de quinua
en la localidad de Pirque - PUC.
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En la regidn, a través de financiamiento FIA, se ejecuta el proyec-
to “Molino Cosecha Justa: elaboracién y comercializacién de hari-
nas libres de gluten producidas con granos de pequefos agricul-
tores nacionales” ejecutado por la empresa de comercio justo
“Cosecha Justa”.

La quinua en el drea del secano costero de la Regién O’Higgins
es una de las mas tradicionales en la macro zona centro. A pesar
de haber sufrido una reduccién importante en superficie en las
Ultimas décadas debido al aumento de la superficie destina-
da a las plantaciones forestales (coniferas), en estos Ultimos 5
afnos ha habido un crecimiento importante de su superficie. La
quinua en esta zona ha sido mantenida en cultivo como parte de
una larga tradicién agricola compartida con el cultivo de trigo,
papa Yy leguminosas. La superficie destinada a la quinua puede ir
desde Unicamente algunas hileras hasta parcelas de hasta apro-
ximadamente 4 hectdreas. Los agricultores que siembran super-
ficies grandes (10 a 20 hectareas) son duefios de su tierra, el
resto arriendan la mayoria de sus terrenos de explotacién, si no,
tienen convenios en los que pagan un porcentaje de su produc-
cién (medieria agricola). Las principales areas del cultivo en la
region son las comunas de Pichilemu, Pumanque, Paredones, San
Fernando y Lolol con alrededor de 375 hectédreas y rendimientos
variables entre 1.000 y 1.800 kilos por hectarea.

En la zona los agricultores identifican solo un tipo de quinua, la
“blanca”. No obstante, también se sefialan distintos sinénimos
para el mismo tipo, tales como la “dorada” y “amarilla”. Asi, la
percepcién que tienen agricultores sobre el cultivo de quinua es
la de ser una Unica semilla, pero con nombres distintos depen-
diendo de la localidad. El resultado de diversos estudios ha iden-
tificado una gran diversidad genética en los genotipos usados en
campo, correspondiendo incluso a mas de un color tipicamente

utilizado en la zona, asi como a la presencia de diversos grados
de precocidad (Figura 25).

Figura 25. Diversidad de colores de la quinua en la zona
de secano de la Region de O’Higgins.

En esta regidon se han desarrollado mdultiples iniciativas via
proyectos concursables. Ellas han vinculado de diferentes mane-
ras al sector productivo de quinua de la regiéon y encadenamien-
tos que han significado agregar valor al producto a través de su
transformacién. Por ejemplo, se destacan los aportes de CORFO
para la organizacién del NODO “La Quinua, alimento funcional de
alto valor nutritivo”, ejecutado por la Sociedad Gestiéon Agricola
Limitada. El objetivo principal del NODO fue transferir conoci-
mientos y tecnologias de rapida implementacién a nivel produc-
tivo primario, procesos para agregar valor y mejorar la comer-
cializacién de los productores de quinua del secano costero de la
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region, derivando posteriormente en el afio 2013, hacia la organi-
zacion de Promauka, una empresa que vende harinas de quinua
(cruda y cocida), quinua en grano, cereales y snacks de quinua.
Asimismo, esta organizaciéon ha conducido otras iniciativas finan-
ciadas por FIA, tales como la gira de captura tecnolégica a Ibarra,
Ecuador: “Nuevas tecnologias para el desarrollo del cultivo de
quinua en Chile”. Actualmente, conduce el proyecto “Elaboracién
de una linea de snacks saludables en base a granos y harina de
quinua extruidos, con alto contenido proteico, rico en fibray libres
de gluten” en conjunto con la Universidad de Santiago de Chile.

Otra iniciativa importante en la zona ha sido la ejecutada por
la empresa “Desarrollo Quinua”, en conjunto con la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacéuticas de la Universidad de Chile,
quienes a través de financiamiento de FIA han desarrollado la
propuesta denominada “Desarrollo y comercializacion de un
suplemento alimenticio en polvo instantdneo, en base a quinua
organica, para adultos mayores alérgicos a la lactosa y gluten”. A
través de este iniciativa, se ha logrado el desarrollo reciente de
un nuevo suplemento alimenticio hecho en base a quinua orga-
nica, que se encuentra disponible en el mercado nacional, espe-
cialmente dirigido para personas que presentan alguna alergia
alimentaria, intolerancia al gluten y también para ser consumidos
por los adultos mayores y deportistas (Figura 26).

Figura 26. Suplemento alimenticio hecho en base a quinua organica

Fuente: FIA

La Cooperativa de Productores de Quinua del Secano de O’Higgins
(COOPROQUINUA) es otra instancia de organizacién campesi-
na impulsada por financiamiento publico, mediante la ejecucién
del proyecto FIC-R “Tecnologias de Innovacién para la Quinua
del Secano”, financiada por el Gobierno Regional de O’Higgins y
ejecutada conjuntamente con la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso. Actualmente, la cooperativa esta conformada por un
grupo de 53 pequefios y medianos productores de este alimento,
emplazados en las comunas de Pichilemu, Paredones, Pumanque
y Marchigle y tiene por objetivo fortalecer la produccién de
quinua del secano en base al trabajo asociativo, mejorando prin-
cipalmente los métodos y estandares de produccién, aplicando
nuevas técnicas de procesamiento para obtener un grano de cali-
dad comercializable en cualquier tipo de mercado demandante
de quinua (exportaciones, mercado local y/o consumo familiar).
COOPROQUINUA cuenta hoy con importantes avances a partir de
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la ejecucién del proyecto FIC, tales como la dotacién de una plan-
ta procesadora de quinua, la cual tendra por objetivo homogenei-
zar los estandares de produccién a través del uso de una selec-
cionadora de grano, una desaponificadora, y una acumuladora
de saponina, entre otras maquinarias necesarias para completar
de forma 6ptima la linea de proceso.

Recientemente, la cooperativa ha dado comienzo a sus activida-
des del proyecto “Innovaciones para la produccién sustentable de
quinua en el secano de la Regién de O’Higgins: Modelo integrado
de tecnologias y asociatividad”, ejecutado conjuntamente con la
Pontificia Universidad Catélica de Chile, financiado por FIA. La
propuesta tiene por objetivo generar conocimiento agronémico
de vanguardia para el fortalecimiento de la produccién sustenta-
ble a través de mejoramiento genético participativo; el desarrollo
y validacién de nuevas alternativas de preparacién y elaboracién
de productos alimenticios en base a quinua; y la promocién de
la asociatividad campesina en torno a la produccién sustentable
(Figura 27).

Figura 27. Seleccién de genotipos de alto rendimiento en
Pichilemu, COOPROQUINUA.

La quinua producida en la Regién de O’Higgins tiene como princi-
pal destino comercial la ciudad de Santiago, siguiendo la distribu-
cién hacia otros centros urbanos importantes en las regiones de
Coquimbo, Valparaiso, O’Higgins y Biobio. Su sistema de precios
varia entre los $2.500 a $5.000 por kilo entre quienes compran
quinua en bruto a productores o generan grandes voliUmenes,
utilizando maquinaria para el procesamiento del grano (Figura
28), y los que producen a menor escala y lo procesan en forma
manual, respectivamente.
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Figura 28. Planta de procesamiento de quinua, COOPROQUINUA.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) ha estado desarrollando actividades de investigacién en torno a la quinua en la
zona a través de diferentes iniciativas, tales como el proyecto “Adaptacién de la quinua para alimentos infantiles y galletas”, que se
llevd a cabo con financiamiento CORFO, en el marco del Centro de Excelencia en Alimentos Wageningen UR-Chile, y en colaboracién
con Nestlé-Chile. El objetivo de esta propuesta fue desarrollar el cultivo de variedades de este grano sin saponinas en la zona centro
y sur de Chile, para uso industrial en formulaciones que incorporen quinua, tanto en productos elaborados preexistentes, como en
nuevos, principalmente para la alimentacion infantil; asi como también el establecimiento de la cadena productiva, desde el agricultor
hasta la industria.

Recientemente, INIA Rayentué a través del Fondo de Innovacién para la Competitividad, FIC del Gobierno Regional de O’Higgins,
desarrolla la iniciativa “Quinua de calidad: Tecnologias para su produccién”, la que considera el desarrollo de tecnologias de manejo
agrondmico que sustenten la produccién de quinua en condiciones de riego y secano, a través de la formulacién de protocolos de
manejo agrondémico (fertilidad, manejo de suelos, riego, plagas y enfermedades) orientados a mejorar la calidad y producciéon de
la quinua. Asimismo, identificar genotipos de quinua de alto valor agronémico diferenciados por calidad; validar procedimiento de
registro y proteccién de germoplasma de quinua.
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El cultivo de la quinua en la Region del Maule ha emergido recientemente como una alternativa a la produccién tradicional de cerea-
les. A partir de iniciativas desarrolladas por particulares se han realizado pruebas de genotipos para la produccién de quinua organica
y algunas pruebas pilotos de presentacién de este alimento al mercado de China y Canada. Los genotipos utilizados provienen de
la zona del secano costero de las regiones de O’Higgins y de la Araucania (Figura 29). Por otra parte, existen ensayos regionales de
genotipos de quinua conducidos por INIA en la Estacién Cauquenes. Se estima una superficie aproximada de 9 hectareas con un
rendimiento promedio de 1.000 a 1.500 kilos por hectarea.

Figura 29. Produccién de quinua en la Regién del Maule.

Fuente: Alejandro Mori

Macro zona sur
En la presente seccién se consideran como areas productoras de quinua dentro de la macro zona sur los territorios comprendidos

entre las regiones del Biobio a Los Lagos.

La macro zona sur de produccién de quinua tiene un clima templado célido lluvioso con influencia mediterranea, el cual se presenta
a partir de los 38°S, principalmente en la zona intermedia hasta las cercanias de Castro, en la Isla Grande de Chiloé (Regién de Los
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Lagos) aproximadamente a 42°S. Este clima registra un régimen
pluviométrico que alcanza valores promedios anuales de hasta
2.000 mm, con una distribucién mensual que registra sus valo-
res maximos en los meses de invierno y una disminucién en los
meses estivales. Las amplitudes térmicas son de caracteristicas
moderadas en aquellas zonas ubicadas en la costa, aumentando
hacia zonas ubicadas en el sector cordillerano.

La diferencia mas relevante entre la quinua altiplanica y la “kinwa”
o “dawe” en lengua mapuche, es que esta ultima se produce en
zZonas con mayores precipitaciones y menores alturas sobre el
nivel del mar. Esto genera varias diferencias con respecto a la
quinua de la macro zona norte, principalmente relacionadas a
su adaptacién medioambiental como cultivo en condiciones de
secano, tipo de grano (color, tamafo), productividad superior y
fotoperiodo (Figura 30). Estas diferencias también se vinculan
con un manejo diferencial respecto al manejo de la densidad del
cultivo y a la profundidad de siembra por la escasa fertilidad vy
humedad. Asi, en el sur la quinua se siembra al voleo, de forma
superficial con alta densidad. Adicionalmente, se han desarrollado
descriptores de interés para la caracterizacion de las variedades
campesinas de quinua, entre estos destacan: color de la panoja,
color del grano, dias entre siembra-cosecha, tamafio de grano y
numero de semillas por gramo, densidad de panoja, valor nutri-
tivo y aptitud de uso, entre otros. Segun la fenologia del cultivo
de la quinua en la macro zona sur, es posible clasificar los tipos
de quinua del sur como precoces, en relacién al tipo de quinua
de la macro zona norte, fluctuando entre 68 y 80 dias entre la
siembra y la floracién (130-150 hasta la cosecha). De manera muy
particular, la quinua cultivada en la macro zona sur, ha llegado a
registrar rendimientos potenciales de 6.500 kilos por hectarea en
condiciones de huertos y con aporte de fertilizacién organica, lo
cual contrasta con las condiciones de cultivo de la quinua en la
macro zona norte y centro.

Figura 30. Cultivo de quinua en la Regién de la Araucania.

Actualmente, la superficie de la quinua en la macro zona sur del
pais es reducida y su produccién es realizada principalmente
por mujeres indigenas (mapuche y huilliches) que la cultivan en
pequefos huertos préximos a sus casas, junto con hortalizas, en
areas de menos de 100 m?, pudiendo llegar hasta media hecta-
rea. Estas superficies no son tipicamente registradas en el Censo
Agropecuario Nacional de Chile, lo que explicaria el desconoci-
miento de su cultivo en el sur.

El cultivo de la quinua en la Regién del Biobio se caracteriza por
ser muy reducido en superficie. Se estima en aproximadamente
5 hectdreas de cultivo distribuidas principalmente en las zonas
de las comunas de Bulnes, San Carlos y Chillan. En esta ultima
localidad se encuentran adicionalmente ensayos de validacién
experimental conducidos por INIA Quilamapu.
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Un reconocimiento especial en la Regién del Biobio es al geno-
tipo “Faro”, el cual fue obtenido en el Fundo El Faro, comuna
El Carmen, por investigadores de la Universidad de Concepcion.
El cultivo del genotipo Faro ha sido ampliamente reportado
en diversos estudios, destacando su capacidad productora de
granos, amplia adaptacién agroclimatica, e interesante atribu-
tos nutricionales, tanto de semillas como de hojas. Este genotipo
incluso es comercializado por empresas organicas productoras
de semillas en Estados Unidos.

La Regién de la Araucania (37-39°S) representa la zona mas
importante de cultivo de la quinua con una superficie estimada
de 31 hectareas, del cual cerca de un 19% corresponde al desa-
rrollado por comunidades mapuche, mientras que la superficie
restante es cultivada por empresas agricolas de larga tradicién en
la produccién de quinua (Empresa de Semillas Baer y Agroforestal
La Esperanza Ltda). Asimismo, se ubica el Unico fabricante de
maquinarias adaptadas para quinua, disponiendo de una varie-
dad de estas (Maquinaria LV, ver ANEXO 1).

En la comuna de Padre de las Casas la produccién de quinua
solo estd presente en reducidas superficies (Figura 31). El progra-
ma PDTI de INDAP trabaja con cerca de 3.000 usuarios en forma
directa, de los cuales no mas de 10 producen quinua. El cultivo
de este alimento en la zona se destina principalmente al autocon-
sumo familiar, preferentemente para la preparacion de “muday”
(tipo de bebida alcohdlica hecha mediante la fermentacién de
granos), asi como para guardar semilla, una tradicién familiar
mantenida a través de muchas generaciones.

Figura 31. Produccién de quinua organica mapuche en
Padre de las Casas. Region de la Araucania

Fuente: Andrés Cuyul

Se identifica como principal necesidad en la zona el apoyo al area
comercial, donde los instrumentos de asistencia técnica condu-
cidos por el Municipio e INDAP no consideran esta tematica. Es
interesante que profesionales del drea de desarrollo productivo
local reconocen que el trabajo en quinua es promovido principal-
mente desde los agricultores. En este contexto, se han genera-
do iniciativas tales como la adquisicién de maquinaria (trilladora
estacionaria y para procesamiento del grano de quinua) a través
de fondos regionales. No obstante, la iniciativa fracasé debido a
conflictos internos en la asociacién de agricultores. Estas limitan-
tes han frenado en gran medida la posibilidad de aumento de la
superficie de cultivo, debido a la alta demanda de trabajo para las
labores de cosecha y procesamiento del grano de quinua.
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Pese a lo limitado de la obtencién de recursos exclusivos para el
apoyo de la quinua, a partir del municipio se desarrollan progra-
mas de apoyo a la produccién agricola familiar para autoconsu-
mo, asi como para realizar muestras gastronémicas, que surgen
como alternativas para mantener el cultivo de la quinua en el
contexto de la producciéon familiar (Figura 32).

El aflo 2002, a través de financiamiento INDAP, se realiz6 un
trabajo conjunto entre los municipios de Padre de las Casas,
Vilcln, Melipeuco y Cunco y la empresa de Semillas Baer para el
rescate del cultivo de la quinua en la regién mediante el rescate
de germoplasma local, desarrollo de paquete tecnolégico asocia-
do al manejo de cultivo y talleres de cocina con duefias de casa a
través de recetas tradicionales.

Figura 32. Cultivo de quinua, variedad Regalona,
comuna de Cunco. Regién de la Araucania.

En la Regién de la Araucania, la empresa de Semillas Baer ha
conducido desde la década de los setenta, los primeros trabajos
en mejoramiento genético y producciéon de semillas de quinua
a gran escala, lo que a la fecha ha significado la generacién
de la Unica variedad comercial de quinua registrada en Chile:
“Regalona”. La generacién de esta Unica variedad marca una
gran diferencia en la produccién de quinua a gran escala, dado
el nivel de adaptabilidad que posee en la zona, el alto potencial
de rendimiento y calidad de grano, asi como la uniformidad de su
cultivo. Todas estas caracteristicas facilitan la mecanizaciéon de las
labores de cultivo desde la siembra hasta la cosecha (Figura 33).

En la actualidad, este proceso de mejoramiento genético conti-
nda en la zona, ahora en manos de la empresa Agroforestal La
Esperanza Ltda., la cual dirige sus esfuerzos hacia mejoras en el
rendimiento, calidad de grano y precocidad.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



Figura 33. Cosecha de quinua, variedad Regalona. Empresa Agroforestal La Esperanza Ltda.

Recientemente, se ha dado inicio un importante desarrollo tecnoldgico a través de INIA Carillanca en conjunto con la Universidad
de La Frontera, Agroforestal La Esperanza Ltda., Comunidad Indigena Domingo Canio N°2, Comunidad Indigena Antonio Paine de
Curileo, llustre Municipalidad de Vilcin, INDAP y SAG en las regiones de Biobio y La Araucania; mediante financiamiento FIA. El
proyecto “Tecnologias para potenciar el cultivo de Quinua, como opcién productiva para la AFC en la zona centro-sur de Chile”, tiene
por objetivo identificar germoplasma de este alimento con caracteristicas agronémicas y/o funcionales sobresalientes en términos
de rendimiento y calidad; definir tecnologias de manejo agronémico integrado que permitan el desarrollo del cultivo en el centro-sur
de Chile y desarrollar prototipos industriales en base a quinua que puedan ser escalados por actores AFC en el mediano plazo, como
también transferir y difundir los resultados obtenidos a productores, asesores y empresas del centro-sur del pais (Figura 34).
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Figura 34. Trabajo de seleccién de germoplasma de
quinua en INIA Carillanca.

Otra institucién que ha realizado una importante contribucién al
desarrollo de la quinua en la regién es el Centro de Educacién
y Tecnologia para el Desarrollo del Sur (CETSUR). A través de la
iniciativa “Consolidaciéon territorial de un modelo de produccién
de calidad basada en protocolos campesinos para la comercia-
lizacién de la Kinwa Mapuche como alimento baluarte del Sur
de Chile”, ejecutada en el aflo 2009 por la Asociacién Indigena
Nankuchew (Lumaco), la Corporacién Kom Kelluhayin (Villarrica)
y el Centro de Educacién y Tecnologia para el Desarrollo del Sur
(CET Sur) con financiamiento FIA, tuvo como objetivo generar
una certificacién campesina que conserve el valor de la diversi-
dad de semillas de quinua, promocionar el mercado local y valo-
rizar la diversidad de semillas en los restaurantes. CET Sur reali-
z6 también una importante contribucién a la generacién de una
coleccidon de germoplasma de quinua cultivado en la zona sur
del pais, cuya conformacién se inicia en el aflo 2000 y que logré

sumar un total de 192 accesiones de quinua de la Region de la
Araucania (Villarrica, Lumaco y Melipeuco).

Comunidades mapuche de la comuna de Villarrica desarrollan
en la actualidad importantes actividades en torno a este grano,
con el objetivo de preservar la tradicién cultural de su cultivo
y uso (Figura 35). En este contexto se dictan cursos de cocina
con preparaciones tradicionales de platos en base a quinua y se
desarrollan preparaciones de comida mediterranea con produc-
tos locales, los cuales estan siendo introducidos en los servicios
de alimentacién del rubro hotelero en la zona. Otra interesante
iniciativa desarrollada por la Corporacion Kom Kelluhayin es la
implementacién de un “sello ético”, el cual es auto gestionado
dentro de los mismos comuneros de la Corporacién y tiene por
objetivo dar valor agregado a los productos locales.

Figura 35. Cultivo de quinua de agricultor mapuche
perteneciente a la Corporaciéon Kom Kelluhayin.
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Se reconoce en la zona como una necesidad importante, la
implementacién de procesos productivos mecanizados para la
quinua, especialmente accesible a sus condiciones de terrenos,
tales como lejania de campos, cultivos en bordes de cerro, cruce
de zanjas, entre otros. Urge la necesidad de maquinaria para el
proceso de limpieza de la quinua, dado que el desaponificado en
la actualidad se realiza manualmente por mujeres que trabajan
en la organizacion.

En relacién a los precios de la quinua mapuche, esta se encuentra
entre $3.500-$4.500 por kilo. No obstante, existe preocupacién
por identificar en detalle los costos de produccién del cultivo de
la quinua desde el campo hasta el producto final. Por otra parte,
se observa como un gran problema la carencia de un programa
de difusién efectivo de la quinua mapuche, dado que se percibe
el desconocimiento y falta de reconocimiento al rol de los agricul-
tores que han mantenido este cultivo por cientos de afos.

En la Regién de Los Lagos se ha llevado a cabo el proyecto NUA,
producto en base a quinua organica y berries en polvo, en forma-
to «Grab and go», ejecutado por Daniela Winkler Ojeda, en el
contexto del Programa de Formacion en Jévenes Innovadores de
FIA. El proyecto tuvo por objetivo la fabricaciéon, comercializacién
en territorio nacional y exportaciéon de producto en polvo a base
de quinua organica y berries como murta y maqui®.

En la regién, especificamente en la Isla de Chiloé, esta la
Asociacién Gremial Chiloé Orgdnico que agrupa a 36 produc-
tores agroecolégicos de diferentes localidades y comunas de la
isla, cubriendo una superficie aproximada de 1.200 hectareas.
Mayoritariamente formada por unidades familiares campesinas

5. Ver www.ki-nua.com

tradicionales y también neo rurales, unidas por el objetivo comudn
de producir alimentos sanos para la comunidad local, al mismo
tiempo cuidando y conservando los recursos naturales y la biodi-
versidad, con el convencimiento de que las propuestas agroeco-
l6égicas son una alternativa posible y estratégicamente sustenta-
ble para el desarrollo del mundo rural del pais.

Destacan entre los productos y actividades de la Asociacién la
ganaderia ovina, crianza y produccién de leche de vacuno, apicul-
tura, fruticultura donde se distinguen las variedades criollas de
manzana, cultivos anuales tales como la papa nativa y criollas, el
ajo chilote y la quinua. Practicamente las unidades productivas
consideran una amplia variedad de hortalizas para el autocon-
sumo y venta de excedentes, tanto al aire libre como en inver-
naderos. Dentro de los principales logros se encuentra la conso-
lidaciéon de la Feria Anual de Agroecologia de Chiloé, la cual se
ha constituido en un hito de interés nacional en el dmbito del
desarrollo de la agroecologia (Figura 36).
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Figura 36. Feria Agroecologia de Chiloé 2016. Ancud. Regién de Los Lagos.

La condicién insular de Chiloé provee caracteristicas culturales y ecolégicas Unicas que son necesarias de resguardar. Ello ha sido
reconocido por la declaracién de Chiloé como un sitio agricola de interés mundial, incorpordndolo en los Sistemas Ingeniosos del
Patrimonio Agricola Mundial (SIPAM), para la promociéon de lineas de accién dirigidas a mantener y acrecentar la singular condicién
social, agricola y de biodiversidad de la isla, al mismo tiempo de propiciar el desarrollo socioeconémico.

La quinua huilliche se encuentra hoy en dia en una situacién de desconocimiento no solo a nivel nacional, sino que también en la
misma isla. Su escenario actual es la de un cultivo desarrollado solo por unos pocos productores, en su mayoria mujeres, que estan
conservando un recurso genético Unico con gran potencial alimentario, de alto valor biolégico, social y cultural, siendo considerada
asi como la quinua mas austral del planeta (Figura 37).
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Figura 37. Quinua Huilliche agroecoldgica en la Isla de Chiloé, Regién de Los Lagos.

Durante el afio 2017, la Asociacién Gremial Chiloé Organico trabaja en conjunto con la Pontificia Universidad Catélica de Chile en el
estudio “Linea de base para la produccién agroecolégica de la quinua Huilliche en la Isla Grande de Chiloé: Un patrimonio natural al
sur del mundo, EST-2016-0080”, financiado por FIA. Su objetivo es desarrollar un perfil publico inteligente de informacién espacial,
social y productivo que sirva de linea de base para el apoyo a la produccién agroecoldgica de quinua huilliche en la isla de Chiloé.
En este contexto, el estudio se presenta como una oportunidad de generar, sistematizar y disponer de informacién inexistente en la
actualidad, relacionada con el contexto y potencial productivo de la quinua huilliche de Chiloé para contribuir a la conservacién de
practicas importantes para el patrimonio agricola local y global junto con sus paisajes, biodiversidad agricola y sistemas de conoci-
mientos asociados.

vi. Andlisis de la cadena de valor de la industria de la quinua a partir de consulta a expertos internacionales
A partir de una encuesta semiestructurada se consulté a un panel de expertos internacionales compuesto por 36 profesionales

de diversas disciplinas (Figura 38) de 24 paises (Argentina, Bolivia, Perd, Brasil, Ecuador, Estados Unidos, Canadd, Grecia, ltalia,
Dinamarca, Espafia, Ucrania, Polonia, Inglaterra, Rumania, Alemania, Marruecos, Turquia, Pakistan, China, India, Japén, y Australia).
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Entre los encuestados destacé la participacién de profesionales
de la agronomia (30%), genética vegetal (19%), fisiologia vegetal
(12%), tecnologia de los alimentos (10%) y nutricién humana (8%)
(Figura 38).

Figura 38. Distribucion disciplinar de expertos internacionales.
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La consolidacién de avances en proyectos regionales de quinua
ha sido posible solo a través de la colaboracién internacional
entre profesionales de diversas disciplinas. Al respecto, mas de
la mitad de los encuestados declaré tener relaciones de colabo-
racién internacional en sus trabajos de quinua (Figura 39). Estas
acciones colaborativas han favorecido, por ejemplo, la implemen-
taciéon de bancos de germoplasma de quinua fuera de la regién
andina, a través de la transferencia e intercambio se semillas,
programas de asistencia técnica y colaboracién cientifica entre
diversos actores.

Figura 39. Distribucién de respuestas ante la pregunta:
JTiene usted alguna colaboracién internacional en su trabajo en quinua?

=Si "No

Respecto al uso de germoplasma fuera del area andina, los
encuestados declaran el acceso a recursos genéticos de quinua,
principalmente a través de profesionales de Universidades y/o
Institutos de Investigacién (36%) y Bancos de semillas (31%).
Secundariamente, se declaran las opciones de establecimiento
de colecciones propias (14%) y la compra a terceras personas
(10%) (Figura 40).

Figura 40. Distribucién de respuestas ante la pregunta:
¢Coémo accede usted a germoplasma de quinua en su trabajo?

® Bancos de semilla

B Universidad / Instituto de
Investigacion

= Coleccién propia

® Compra a terceras personas

B Otra, por favor especificar
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Respecto a la determinacién de los principales problemas del cultivo de la quinua, la opinién de los encuestados revelé que la mayoria
estd “totalmente de acuerdo” en que la existencia de buenas variedades locales (31%) es el problema mas importante para el cultivo
de la quinua (Figura 41), destacando la relevancia del germoplasma de la costa del sur de Chile, dada la buena respuesta en diversas

pruebas de campo ante factores de estrés abiético y adaptacién ambiental a latitudes extremas en ambos hemisferios.

Figura 41. Grado de «acuerdo» o «desacuerdo» para opciones de los principales problemas del cultivo de la quinua.
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En un ranking de opciones, le siguen mas atrds la necesidad de un control de maleza eficiente (19%) y la disponibilidad de mecaniza-
cién apropiada (17%) para las labores de cultivo y, en especial, para los procesos de poscosecha. No obstante, la respuesta combinada
de “totalmente de acuerdo” y “de acuerdo” para la opcién de disponibilidad de mecanizacién apropiada, representé el 73% de las
respuestas por los expertos, seguida por existencia de buenas variedades locales, con un 67% de las respuestas.
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Ante el grado de “acuerdo” o “desacuerdo” para opciones de los principales problemas de la comercializacién de la quinua, la opinién
de los encuestados revelé que la mayoria estd “totalmente de acuerdo” en que existe un desconocimiento del consumo local per
capita (22%), haciendo dificil la estimacién de la demanda real de quinua (Figura 42). Le siguen las opciones de falta de transparencia
en el precio y costos de toda la cadena de produccién de la quinua (19%), el alto precio de venta en tiendas (19%), desconocimiento
de recetas locales (19%), falta de investigacién relacionado con los beneficios para la salud (17%), estrategias de marketing inadecua-
das (17%) y presencia de muchos intermediarios (17%) en la cadena de comercializacién. No obstante, ante la respuesta combinada
de “totalmente de acuerdo” y “de acuerdo”, la opcién de estrategias de marketing inadecuadas representé el 78% de las respuestas,
seguida por la opcién de alto precio de venta en tiendas (66%), costos de produccién inciertos (64%) y consumo local per capita
desconocido (61%).

Figura 42. Grado de «acuerdo» o «desacuerdo» para opciones de los principales problemas de la comercializacién de la quinua.
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Con respecto al grado de «acuerdo» o «desacuerdo» con lo que es necesario para mejorar la cadena de valor de la quinua, las
respuestas del panel de expertos indican primero como relevante la necesidad de programas gubernamentales para estimular el
consumo (36%), seguido por el fortalecimiento de organizaciones de productores (33%), e incrementar la productividad en campo
(31%) (Figura 43). En menor importancia aparecen la promocién de nuevos usos de la quinua (28%), certificacion de productos (28%)
y redireccién del objetivo de politicas publicas de apoyo a la quinua (28%). No obstante, ante la consulta combinada de “totalmente
de acuerdo” y “de acuerdo”, la opcién de incrementar la productividad en campo representd el 89% de las respuestas, sequida por el
fortalecimiento de organizaciones productivas (88%) y desarrollo de programas de extension (86%).

Figura 43. Grado de «acuerdo» o «desacuerdo» para opciones de lo qué es necesario para mejorar la cadena de valor de la quinua.
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Educacién continua para técnicos agricolas 22% 61% 14% 3%

Re direccién del objetivo de politicas publicas de apoyo a la quinoa 28% 53% 19%
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Finalmente, ante la pregunta abierta relacionada con ¢Cual es
su precepcion de la quinua chilena?, las respuestas se centraron
en calidad de semillas, variedades y adaptacion medioambien-
tal. A continuacién, se muestra una adaptacién de las respuestas
mas comunes:

Calidad de semilla

- “Pequeiio tamano de semillas, lo cual crea algunas confusiones
en los consumidores”.

—“Mas trabajo de marketing es necesario para mostrar que la
quinua no es Unicamente un producto de Bolivia”.

—“Su grano es pequefio y de color mas oscuro que otras
variedades, siendo considerada como de menor calidad en
comparacién a la quinua boliviana, no obstante, no es cierto
desde el punto de vista nutricional”.

—“Desconocida internacionalmente a nivel de consumidores,
solo conocida por mejoradores”.

Variedades

- “Excelentes variedades tradicionales locales, las cuales
debieran diferenciarse en relacién a la quinua real boliviana”.

—-“Muy buena, no obstante mas trabajos a niveles genéticos
debieran realizarse para el desarrollo de mejores variedades”.

—“Requieren disponer de variedades de grano mas grande,
bajo en saponina. El grano pequefo no lo hace atractivo al
consumidor frente a variedades foraneas de mejor tamafo
de grano”.

- “No es accesible facilmente. No llega noticia de caracteristicas
de las variedades obtenidas”.

Adaptacién medioambiental

—“La quinua del sur de Chile tolera facilmente el calor de fin de
temporada en zonas dridas y presenta una eficiencia de uso
del nitrégeno superior a otro tipo de germoplasma”.

—“Variedades con mucho potencial,
genético y gran adaptacion climéatica”.

con gran contraste

—“Tolerante a la sequia”.

vii. Perspectivas de la cadena de valor de la industria de la
quinua a nivel nacional

A partir de los antecedentes recopilados y discusién con los prin-
cipales actores de la quinua a nivel nacional, se sefialan a conti-
nuacién las principales conclusiones de la caracterizacién del
sistema productivo y cadena de valor de la industria de la quinua
en Chile.

En una primera instancia, se puede observar que no existe una
visién clara de los objetivos productivos (factores claves de la
produccién y su calidad). Por ejemplo, se advierte la entrada de
productores al rubro de la quinua, con una gran incertidumbre del
encadenamiento comercial posterior. Debido a ello, no hay estan-
darizacién de la calidad de grano para este mercado, ya que alter-
nativamente puede servir para harinas u otro producto. En otro
caso, muchos agricultores se declaran organicos, no obstante, se
carece de certificaciones que acrediten dicho manejo para entrar
en la dimensién comercial de este tipo de alimentos. Un caso a
destacar de claridad de objetivos productivos, es la producciéon
agroecolégica en la Isla de Chiloé que promueve la preservacion
del entorno de la isla y las tradiciones asociadas a la produccion
multi rubro de la produccién agropecuaria. Esta situacién no se
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aprecia en otros lugares del pais, donde la quinua no posee una
visién clara hacia dénde dirigir los esfuerzos productivos.

La condicién de cultivo de secano aumenta dramaticamente el
riesgo inducido por la variabilidad climatica en las diversas zonas
de cultivo de la quinua. Siendo un emprendimiento riesgoso para
quienes entran al sistema productivo basado en la capacidad de
este grano para tolerar la sequia o el estrés abidtico en general.

Se observa una carencia importante de variedades de quinua
adaptadas a las diversas condiciones agroecolédgicas en Chile,
limitando asi la capacidad de conducir el manejo de cultivo en
forma mecanizada para el aumento de la eficiencia de trabajo en
campo Yy la superficie de cultivo. La Unica variedad existente en el
pais, la Regalona, presenta una eficiencia productiva comproba-
da para las condiciones de cultivo de la Regién de la Araucania.
No obstante, es una variedad subutilizada.

Existe una deficiencia de infraestructura y tecnologia de riego
que limita las posibilidades de productividad a nivel nacional, asi
como la expansién masiva como rubro agricola en areas margi-
nales. Ejemplo a destacar son las obras de riego en el altipla-
no de la comuna de Colchane, la cual involucra tecnologia de
Ultima generacién.

Hay un total desconocimiento de la estructura de costos de la
cadena de valor de la quinua a nivel de productor, lo que dismi-
nuye la capacidad de negociacién ante potenciales compradores.
La problematica de fijar un precio justo tanto para productores
y consumidores seguird siendo un cuello de botella en la gestién
comercial de este alimento. De esta manera, existe una alta
expectativa inicial por parte de los productores con respecto al

precio de venta de quinua, la cual cae drasticamente al momento
de poner en venta la cosecha.

En general, se observa una carencia de habilidades empresariales
en los productores. Esta condicionante los hace perder capaci-
dad para asumir compromisos comerciales, tales como metas de
abastecimiento y distribucién.

En forma reiterada se detecta el bajo interés en los procesos de
asociatividad de las diversas formas de organizacién en torno
al cultivo y venta de quinua. Esto es motivado basicamente por
perseguir intereses individuales por sobre el desarrollo organi-
zacional. Asi se puede observar que el éxito de corto plazo de
iniciativas basadas en quinua son mas de indole personal familiar,
mas que colectivas.

Se observa, en general, que la produccién de quinua se concentra
en manos de agricultores de avanzada edad, lo cual representa
un rango etario con poca disposicién a desarrollar innovacion.

La quinua como rubro posee una alta dependencia a subsidios
estatales y un fuerte apego al asistencialismo, provocando poca
motivacién al emprendimiento y generacién de recursos.

A nivel nacional no existe una industria consolidada para la fabri-
cacion de equipos y maquinarias para el cultivo y procesamiento
del grano de quinua.

Existe carencia de asesoria especializada y de formacién de capi-
tal humano avanzado.
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B. DETERMINACION DE LOS HABITOS Y FORMAS DE CONSUMO
DE LA QUINUA A NIVEL NACIONAL

A partir de estudios realizados por FAO®, se han descrito reciente-
mente las tendencias nacionales de habitos y formas de consumo
de quinua. El estudio consistié en una caracterizacién nacional en
base a la aplicacién de una encuesta disefiada para consumidores
de quinua via on-line.

Al analizar la informacién del estudio, se describe a la Regién
Metropolitana como la que concentrd la mayor cantidad de
encuestas contestadas: el 69% de su total. Le sigue la Regién
de Arica y Parinacota con el 7% de encuestas y luego las regio-
nes de Valparaiso, del Libertador Bernardo O’Higgins y de la
Araucania con un 4%. La Regiéon de Aysén fue la Unica que no
registré encuestas.

La distribucién etaria de los encuestados se distribuyé mayori-
tariamente dentro del rango de 20-30 afnos en un 47% de las
encuestas, seguido por el rango etario de 31-40 afos con un
27% de ellas. A partir de la distribucion de la informacién de las
encuestas fue posible observar una tendencia a la disminucién en
el porcentaje de participacién en la medida que aumenta la edad,
lo cual podria estar influido por un factor de alfabetizacién digi-
tal. No obstante, el grupo participante de mas de 41 afios repre-
sentd el 21% de los consultados. Los resultados de distribucién
de género en el estudio revelaron la participacién mayoritaria de
mujeres, representando un 69% del total, mientras que el 31%
restante fueron hombres.

6. Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacién vy la
Agricultura = FAO, “Estudio de Consumo y Nutricién en Quinoa” TCP/
RLA/3514 fase Il TCP/RLA/3407

El estudio en modalidad on-line revelé que el consumo de quinua
no estaria asociado a un factor cultural ligado a la etnicidad, ya
que el 98% de los encuestados declaré no pertenecer a algun
grupo originario (ej. aymara, atacamefio o mapuche). Los resul-
tados indicaron que un bajo porcentaje de los consumidores de
quinua si pertenecen a alguna etnia, siendo los mapuche el grupo
de mayor de participacién (1,3%) en relacién a aymaras (0,5%) y
atacamefios (0,2%).

Dado, que el consumo de quinua en Chile estd tradicionalmente
presente en comunidades indigenas, el acceso a tecnologias de
informacién y comunicacién en areas rurales seria una limitacion
importante para la cuantificacion general de la participacién étni-
ca en el consumo de este alimento en el pais.

Respecto a la relacién entre consumo de quinua e ingreso
mensual por hogar, las encuestas demostraron que el 41% de los
participantes declaré un ingreso mensual por hogar entre 1,3 y
2,0 millones de pesos, seguido de un 30% con un rango de ingre-
so mensual de entre 0,6 y 1,2 millones de pesos. No obstante, un
grupo representado por un 9% de los encuestados declaré un
ingreso entre 200 y 500 mil pesos mensuales, y un 20% ingresos
mensuales por sobre los 2 millones de pesos. A partir del analisis
de la informacién, se pudo observar ademas que el 91% de los
encuestados posee un ingreso mensual por hogar por sobre los
600 mil pesos, lo cual se correlaciona con los estratos medio y
alto de la segmentacién socioecondémica en Chile’.

Ante la pregunta ¢Por qué consume quinua?, los resultados
demostraron que la mayoria de los encuestados reconocen que
es nutritiva (44%), seguido por los atributos de su buen sabor
(25%) y facilidad de preparacién (20%).

7. AIM, 2015. http://bit.ly/1IFLZvz
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Respuestas relacionadas a esta pregunta, tales como “por razo-
nes de salud” y “estd de moda” representaron el 5y 2%, respecti-
vamente. El 4% de los encuestados declaré la categoria de “otro”,
la cual se sub dividié en respuestas relacionadas a su condicién
de alimento “sano”, “alternativa de reemplazo de la carne”, “es
saludable”, “posee un alto poder de saciedad”, “es un producto
ancestral”, “posee una alta versatilidad para diferentes prepara-
ciones culinarias”, dentro de las mas recurrentes.

En respuesta a la consulta ;Cuando comenzd a consumir quinua?,
la mayoria de los encuestados (77%) comenzd a hacerlo durante
los ultimos 5 afios, y solo un 32% declaré que lo hicieron durante
el dltimo afo. También se reveld que el 22% de los participantes
inicié su consumo hace mas de 5 afos, indicando asi una tenden-
cia al aumento de las personas que incluyen este alimento en su
dieta en el pais.

La distribucién de respuestas relacionadas al origen de la compra
de quinua en el pais revelé que la mayoria de los encuestados
(34%) declard que el principal lugar es en las cadenas de super-
mercados, seguido de un 18% en ferias, 18% en tostadurias, 11%
en tiendas orgdanicas y 11% a vendedores particulares. Solo una
fraccién minima sefialé que la adquieren on-line (2%). El 6% de
los encuestados declaré como respuesta la categoria “otro”, que
tuvo como respuestas recurrentes la “compra directa a produc-
tores (agricultores)”, “compra en la Vega Central” y “compra a
cooperativas agricolas”.

Ante la pregunta ;Qué tipo de quinua consume?, el andlisis
demostré que la mayoria usa quinua blanca (48%), sequido de
quinua amarilla (17%). El consumo de quinua roja y negra regis-
tré una baja proporcién en las respuestas, representando un 2
y 3% de las encuestas, respectivamente. La opcién de respues-
ta “no sabe de qué tipo es” estuvo representada por el 31% de

los encuestados. Es interesante destacar la alta proporcién de
esta respuesta, que en la practica indica una baja capacidad de
reconocimiento de las categorias de color de la quinua, lo cual
podria representar en parte una confusién al momento de sepa-
rar entre las variedades blanca y amarilla, que fueron las princi-
pales respuestas registradas.

En relacién a cudl seria un precio conveniente para la compra
de un kilo de quinua, los resultados seflalaron que el 51% de los
encuestados estiman adecuado pagar por un kilo entre 3 mil y 4
mil pesos, con una disminucién en la proporciéon de encuestados
que consideran conveniente pagar sobre los 4 mil pesos. Para la
opcién “otro” en la encuesta, el 9% de los participantes declard
mayoritariamente conveniente un precio de entre 2 mil a 3 mil
pesos por kilo de quinua.

Respecto a la frecuencia de consumo de este alimento, la mayoria
de los participantes (64%) dijo no consumirla todas las semanas.
Asimismo, se pudo observar una disminucién en el nimero de
encuestados en la medida que aumenta la frecuencia de consu-
mo de quinua durante la semana.

En lo que se refiere al tipo de preparaciones en el cual se consu-
me quinua en Chile, los resultados de las encuestas mostraron
que la mas frecuente fue “acompariamiento de plato de fondo”
(44%) y como “ensaladas” (32%), seguidas por como “cereal”
al desayuno (12%), “colacién” tipo snack (6%) y “postres” (4%).
En la opcién “otro”, representada por el 2% de las respuestas,
se declara frecuentemente preparaciones tales como “guisos”,
“pan” y “sopas”.

En relacién a los horarios de consumo, se observé que declararon
mayoritariamente hacerlo en horario de “almuerzo” (48%), segui-
do de “cena” (28%) y “desayuno” (11%). Una baja proporcién de
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los encuestados sefialé comerla entre horario de comidas prin-
cipales (desayuno/almuerzo/cena), no obstante, representd un
10% de las preferencia en forma conjunta. En la opcién “otro”,
destacé el consumo de quinua fuera del horario de comidas prin-
cipales para situaciones de alimentacion al aire libre (picnic) con
el 1% de las respuestas.

Respecto a la percepcién de los encuestados en relacién a lo que
se requiere para mejorar el consumo de quinua en Chile, el anali-
sis en orden de importancia revelé que las variables mas impor-
tantes fueron en una primera categoria: “informacién nutricional”
(95%) y “precio justo” (94%). En una segunda categoria aparecie-
ron las variables de: “difusion” (88%) y “recetas” (87%); y por
ultimo las de: “nuevos productos” (69%), “diferenciar produccién
organica v/s convencional” (65%) y “diferenciar producto chileno
v/s extranjero” (57%).

Conclusiones y perspectivas relativas al consumo de la quinua
en Chile

A partir de los resultados se plantean las siguientes conclusiones
relativas al consumo de quinua en Chile:

- Se observa una relacién entre la distribucién de la superficie
de cultivo de este alimento en Chile y la distribucién porcen-
tual de su consumo representado por el origen geogréfico
de los encuestados, lo cual da cuenta de un factor promotor
de la produccién local de quinua en el consumo.

- En base a la informacién de las encuestas, se observa un
reducido consumo a través de productos elaborados, lo cual
plantea el desafio de generar instancias de diferenciacién de
la produccién primaria de quinua en el pais.

- Existe la necesidad urgente por parte de los consumidores

habituales de quinua de acceder a un menor precio en el
mercado nacional.

- Considerando el valor de mercado en los principales centros

de compra de este producto (supermercados, tostadurias y
ferias) y los costos de produccién de quinua limpia a nivel
nacional, se sugiere la necesidad de desarrollar un mercado
efectivo basado en una estrategia de comercio justo.

- A partir de la informacién de los lugares en donde los consu-

midores compran quinua en el pais, se recomienda el fortale-
cimiento de la comercializacién basada en circuitos de proxi-
midad o circuitos cortos, de manera de favorecer la venta
directa de este alimento o a través de un solo intermediario.

- El mercado en tostadurias y ferias representa un equivalen-

te al poder de compra en supermercados en el pais, siendo
un referente importante para la oferta de quinua nacional
si se considera que la oferta en redes de supermercados se
basa en producto extranjero.

- Se requiere del desarrollo de una estrategia de valorizacién

y diferenciacién de los distintos tipos de quinua presentes
en Chile para lograr la diferenciacién comercial de la produc-
cién nacional.

- A partir de los resultados del estudio se recomienda consi-

derar en futuras estrategias de promocién de consumo de
este alimento, factores de distribucién etaria, género, difu-
sién de informacién nutricional, tipos de quinua presen-
te en Chile, desarrollo de sus normas de calidad, apoyo a
la determinacién de estructura de costos de la produccién,
desarrollo de circuitos cortos de comercializacién, informa-
ciéon de puntos de venta y precio para consumidores y final-
mente el desarrollo y difusion de nuevas preparaciones y
productos elaborados.
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C. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA QUINUA Y DESARROLLO
DE PRODUCTOS CON VALOR AGREGADO

i. Composicién nutricional y fitoquimica de la quinua

Diversos estudios han reportado la composicién nutricional de la
quinua, destacando en particular el valor biolégico de sus granos
debido a su alta concentracién de proteinas (£23%) (Bhargava et
al., 2007; Miranda et al., 2012; 2013), contenido de almidén vy fibra
dietaria alrededor de 60% y 13%, respectivamente (Ruales y Nair,
1994, Tapia et al., 1979; Repo-Carrasco-Valencia y Serna et al.,
2011), contenido de aceites entre 4,5-8,7% (Ruales y Nair, 19933;
Repo-Carrasco et al., 2003), siendo la proporcién de estos: 24%
oleico, 54% linoleico y 4% a-linoleico (Wood et al., 1993; Fleming
y Galwey, 1995).

Igualmente, la quinua es considerada una buena fuente de ribo-
flavina, tiamina, acido fdlico, a- y y-tocoferol, asi como también
cuenta con un mayor contenido de calcio, fésforo, magnesio,
fierro, zinc, potasio y cobre en comparacién con otros granos
(Torrez et al., 2002; Jancurova et al., 2009; USDA, 2013a; Cuadro
3). Por otra parte, cantidades significativas de componentes
bioactivos, tales como fitoesteroles, betainas, esqualeno, ecdiste-
roides, fagopiritoles, carotenoides, vitamina C y polifenoles (e.g.
kaempferol y quercetina; Cuadros 2 y 3) han sido identificados en
sus granos (De Simone et al., 1990; Berghofer y Schoenlechner,
2002; Taylor y Parker, 2002; Dini et al., 2004; 2005; Wijngaard
y Arendt, 2006; Alvarez-Jubete et al., 2010), los cuales han sido
ampliamente reportados tener efectos benéficos para la salud
(Dini et al., 2010).
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Cuadro 3. Contenido de nutrientes de Ch. quinua (USDA, 2013a).

NUTRIENTES UNIDAD  VALOR POR 100G NUTRIENTES UNIDAD  VALOR POR 100G
PROXIMAL VITAMINAS
Agua g 13,3 Tiamina mg 0,4
Energia Kcal 368,0 Riboflavina mg 0,3
Energia KJ 1.539,0 Niacina mg 1.520,0
Proteina g 141 Acido pantoténico mg 0,8
Lipidos totales (grasas) g 6,1 Vitamina B-6 mg 0,5
Cenizas g 2,4 Vitamina C, acido ascérbico total* mg 22,4
Carbohidratos, por diferencia g 64,2 Folato, total mg 184,0
Fibra, total dietaria g 7,0 Betaina mg 630,4
Almidén g 52,2 Luteina + zeaxantina mg 163,0
Calcio, Ca mg 47,0 Tocoferol, beta mg 0,1
Fierro, Fe mg 4,6 Tocoferol, gamma mg 4,6
Magnesio, Mg mg 197,0 Tocoferol, delta mg 0,4
Potasio, K mg 563,0 Acido grasos, total saturados g 0,7
Sodio, Na mg 5,0 Acido grasos, total mono-insaturado g 1.613,0
Zinc, Zn mg 3,1 Acido grasos, total poli-insaturado g 3.292,0
Cobre, Cu mg 0,6
Manganeso, Mn m9 2.033,0 Por su parte, las hojas de quinua también contienen una consi-
Selenio, Se g 8,5 derable cantidad de cenizas (3,3%), fibra (1.9%), nitratos (0,4%),

vitamina E (2,9 mg o TE/100 g), sodio (289 mg/100 g), vitamina C
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(1,2-2,3 g/kg) y 27-30 g/kg de proteinas (Bhargava et al., 2006); y
al igual que sus granos, las hojas de quinua poseen una importan-
te cantidad de compuestos bioactivos, tales como acido ferulico,
sinapinico y galico; kaempferol, isorhamnetina y rutina (Gawlik-
Dziki et al., 2013). A pesar de la naturaleza de su composicién,
una serie de factores llamados antinutricionales en sus granos,
también han sido descritos, incluyendo taninos, inhibidores de
proteasas, acido fitico y saponinas (Chauhan et al., 1992; Ruales
y Nair 1993b). Asi, la principal desventaja de la quinua ha sido
el sabor amargo de sus granos debido a saponinas presentes
en las capas externas de su semilla, el cual ha sido ampliamen-
te descrito como antinutriente debido a su fuerte actividad de
unién a minerales (Brady et al., 2007). Pese a esto, un creciente
numero de evidencias han demostrado que las saponinas podrian
tener efectos benéficos para la salud (e.g. efecto anticarcinogé-
nico y disminucion del colesterol) (Alvarez-Jubete et al., 2010;
Kuljanabhagavad et al., 2008).

Los polifenoles son metabolitos secundarios bioactivos de las
plantas que estdn ampliamente presentes en alimentos de origen
vegetal. Los tres principales tipos de polifenoles son los flavonoi-
des, 4cidos fendlicos y taninos, los cuales actian como potentes
antioxidantes (Repo-Carrasco-Valencia et al., 2010). Los polifeno-
les ademas pueden contribuir a la amargura, astringencia, color,
sabor y estabilidad oxidativa de los alimentos (Han et al., 2007;
Scalbert et al., 2005; Shahidi & Naczk, 1995).

El efecto de los compuestos fendlicos en la dieta ha sido de gran
interés en la actualidad debido a sus mudltiples propiedades,
tales como su capacidad antioxidante, proteccién cardiovascular,
antialérgica, antiinflamatoria, antiviral y actividad anticarcinogé-
nica (Nishibe et al., 1996; Dini et al., 2004, Aalinkeel et al., 2008;
Pasko et al., 2008; Khan et al., 2010). La actividad antioxidante
y presencia de compuestos fendlicos en el grano de quinua ha

sido descrita en los Ultimos aflos usando diferentes metodologias
(Zhu et al., 2001; Nsimba et al., 2008; Pasko et al. 2008, Repo-
Carrasco-Valencia et al., 2010; Miranda et al., 2013). Asi, el conte-
nido de fenoles totales y capacidad atrapadora de radicales libres
(DPPH) en sus granos, han mostrado valores promedio de 1,11 y
42,3 mg de equivalente de acido galico/g, respectivamente. Estos
valores son ampliamente superiores a los obtenidos en semillas
de cereales tradicionales como cebada, trigo, arroz y mijo (rango
entre 0,16 2 0,36 y 2,5 a 17,7 mg de equivalente de acido galico/qg,
respectivamente), revelando asi el gran potencial como sustitutos
de cereales (Asao y Watanabe, 2010; Djordjevic et al., 2010).

Recientemente se ha reportado el contenido de acidos fendlicos
en quinua (Cuadro 4), compuesto principalmente por los acidos
cafeico, ferulico, p-cumarico, p-OH-benzoico, vanilinico, galico y
cinamico (Repo-Carrasco-Valencia et al., 2010; Pasko et al., 2008).
Asimismo, el contenido de flavonoides estd compuesto predomi-
nantemente por quercetina y kempferol, mientras que algunas
variedades presentan abundantemente orientina, vitexina y ruti-
na (Pasko et al., 2008; Alvarez-Jubete et al., 2010; Hirose et al.,
2010; Repo-Carrasco-Valencia et al., 2010)(Cuadro 5).

Debido a que la presencia de flavonoides en plantas comestibles
mejora el valor nutracéutico en términos de efectos en la promo-
cion de la salud, su contenido en varias especies vegetales ha
sido recientemente publicado en linea a partir de diferentes estu-
dios (USDA, 2013b). Pese a esta valiosa herramienta, el contenido
de flavonoides de quinua adn no es considerado, a pesar de ser
un alimento funcional mas efectivo, en términos de fuente de
flavonoides bioactivos, entre granos convencionales cereales y
pseudo cereales, superando incluso el contenido de flavonoides
presente en bayas como aradndano rojo y agrio (Vaccinium vitis-
idaea y Vaccinium macrocarpon).
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Cuadro 4. Contenido total (mg/100 g) de acidos fendlicos solubles en semillas’ y hojas? de Ch. quinua.

PASKO ET AL. REPO-CARRASCO-VALENCIA GAWLIK-DZIKI ET AL.,
(2008)* ET AL., (2010)"’ (2013)%: 2
Compuesto Unidad Valor por 100 g Valor por 100 g Valor por 100 g
Acido cafeico mg 4,0 0,7 £0,4 s.d.
Acido fertlico mg s.d. 15,0 £ 3,0 76,2 + 4,2
Acido o-cumérico mg s.d. s.d. 0,23 £ 0,02
Acido p-cumarico mg s.d. 8,0+ 7,0 3,3+0,3
Acido p-OH-benzoico mg 7,7 29+0,6 1,0 £ 0,1
Acido vanilico mg 43 11,020 23+0,2
Acido galico mg 32,0 s.d. 16,3 1,2
Acido cindmico mg 1,0 s.d. s.d.
Acido clorogénico mg s.d. s.d. 3,7+0,2
Acido siringico mg s.d. s.d. 1,9 £ 0,01
Acido sinapinico mg s.d. s.d. 19,3 £ 1,13
Acido benzoico mg s.d. s.d. 0,15 £ 0,02
TOTAL mg 49,0 37,0 £ 9,0 124,4 + 7,4

T Contenido promedio de diez genotipos distintos de quinua.
* Contenido de solo un genotipo de quinua proveniente de Bolivia.
£ Contenido de solo un genotipo (cv. Faro, Chile), cultivado en Polonia obtenido a partir de tres experimentos independientes.

Recientemente, se ha reportado por primera vez en semillas de quinua el contenido de los glicésidos daidzina (4’,7-dihidroxiisoflavo-
na) y genistina (4’,5,7-trihidroxiisoflavona) y sus respectivas agliconas, daidzeina y genisteina, (Lutz et al., 2013). Estas isoflavonas son
consideradas como fitoestrégenos debido a su habilidad de unirse a receptores de estradiol (RE) (Ye et al., 2009). Diversos andlisis
de estas isoflavonas en los alimentos han determinado una gran variedad en su contenido, siendo principalmente encontrados en
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los granos de leguminosas como glicésidos de daidzeina, genisteina y gliciteina. No obstante, en harinas de cereales (avena, trigo y
maiz), la presencia de estos compuestos ha sido reportada a nivel de trazas o sin niveles cuantificables (Adlercreutz y Mazur, 1997,
Horn-Ross et al., 2000; Liggins et al., 2002; USDA, 2008). Asi, el contenido de daidzeina y genisteina en semillas de quinua a partir de
ecotipos locales de Chile ha sido reportado entre 0,7-1,15 y 0,05-0,25 mg/100 g, respectivamente; mientras que en semillas comer-
ciales de quinua el contenido de daidzeina y genisteina varié entre 0,78-2,05 y 0,04-0,41 mg/100 g, respectivamente. La concentra-
cién de estas isoflavonas en plantas, en general, depende de factores tales como diversidad genética, influencia medio ambiental,
condiciones de cosecha y procesamiento (Tsukamoto et al., 1995). Es interesante que aquellas semillas de quinua de color oscuro
provenientes de zonas altas en los Andes (altiplano) presentaron mayor contenido de isoflavonas, demostrando el potencial como
una fuente de compuestos bioactivos promotores de la salud (Lutz et al., 2013).

Cuadro 5. Contenido de flavonoides en semillas' y hojas? de Ch. quinua (mg/100 g).

PASKO ET AL. REPO-CARRASCO-VALENCIA GAWLIK-DZIKI ET AL.,
(2008)* ' ET AL., (2010)"" (2013)%:2
Compuesto Valor por 100 g Valor por 100 g Valor por 100 g
Mirecetina mg s.d. 0,5+0,5 s.d.
Quercetina mg s.d. 36,0 £ 13,0 0,68 £ 0,06
Kaempferol mg s.d. 20,0 £ 20,0 4,6 +£0,5
Isorhamnetina mg s.d. 0,4+0,7 0,31 £0,02
Rutina mg 36,0 s.d. 6,2+ 0,6
Orientina mg 107,6 s.d. s.d.
Vitexina mg 70,9 s.d. s.d.
Morina mg 8,9 s.d. s.d.
Hesperidina mg 0,2 s.d. s.d.
Neohesperidina mg 0,2 s.d. s.d.
TOTAL mg 223,8 58,0 + 13,0 11,8+ 1,2

T Contenido promedio de diez genotipos distintos de quinua.

* Contenido de solo un genotipo de quinua proveniente de Bolivia.

£ Contenido de solo un genotipo (cv. Faro, Chile), cultivado en Polonia obtenido a partir de tres experimentos independientes.
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ii. Efecto del procesamiento en el valor nutricional de la quinua

La quinua tiene sustancias amargas y saponinas que deben ser
eliminadas antes de su consumo. Tradicionalmente, el grano se
lava en agua corriente, pero este método provoca la contamina-
cién de rios y lagos. Otros métodos consisten en: retirar fisica-
mente el pericarpio y, aunque no provoca la contaminacién de los
rios, algunos de sus nutrientes se pierden. Otro es descascarar
la quinua mediante la abrasién con el uso de maquinas, siendo
posible reducir el contenido de saponinas, sin pérdida importan-
te de nutrientes. Ridout et al. (1991) compararon la eliminacién
de saponinas por lavado y la abrasién y encontraron que niveles
similares de reduccién de saponina pueden ser alcanzados por
ambos métodos.

Una combinacién de los dos métodos para la eliminacién de sapo-
ninas parece ser lo mdas adecuado: usando un corto periodo de
pulido abrasivo como primer paso y luego el lavado como segundo
paso, es posible reducir el contenido de saponinas a un nivel acep-
table sin la pérdida de nutrientes. En el futuro, puede ser posible
aplicar un método enzimatico utilizando enzimas de Eurysacca
quinuae Povolny. Sin embargo, este método todavia no se ha
comercializado (Jacobsen et al. 2003).

Existen diferentes estudios que analizan los efectos del procesa-
miento de la quinua sobre su valor nutricional, entre ellos pode-
mos referir los siguientes:

- Ruales y Nair (1993) determinaron el contenido de la fibra
dietética en muestras crudas y procesadas de la quinua,
encontrando un 13.4% de fibra dietética total para la quinua
cruda, el que fue disminuido solamente en quinua cocida,
mientras que en muestras de auto clavados y centrifuga-
dos seguia igual. Algo de la fibra soluble fue perdida duran-
te la coccién y en muestras esterilizadas la disminucién fue

probablemente debido a la despolimerizaciéon de los compo-
nentes de la fibra. Asimismo, investigaron el efecto de la
coccién por extrusién de la quinua, encontraron que aumen-
té la digestibilidad in vitro del almidén, y que no hubo ningdn
efecto adverso sobre la digestibilidad in vitro de la protei-
na, indicando que el dafio a los aminoacidos sensibles, tales
como lisina, fue minimo.

- Miranda et al. (2010) encontraron que el secado de quinua

con aire tiene efecto importante en los compuestos fenélicos,
reduciendo su cantidad, especialmente en temperaturas altas
(60, 70 and 80 °C). Sin embargo, estos autores observaron
una capacidad antioxidante mas alta en la quinua deshidra-
tada que en la fresca. Se sabe que los métodos de procesa-
miento tienen efectos variables en el contenido de compues-
tos fendlicos totales y en la actividad antioxidante de los
alimentos, en general. Estos efectos incluyen pocos o nulos
cambios, pérdidas importantes o mejoras en las propiedades
antioxidantes. El procesamiento de los alimentos puede mejo-
rar las propiedades de los antioxidantes naturales o puede
causar la formacién de nuevos compuestos con propiedades
de antioxidante, resultando en una mejora en esta capacidad.

- Repo-Carrasco-Valencia et al. (2010) estudiaron el efecto

del procesamiento en contenido de minerales (calcio, hierro
y zinc) y en su biodisponibilidad en granos andinos. Ellos
encontraron que la coccién causé reduccién en el contenido
de hierro en quinua, kafiiwa y kiwicha. El tostado ocasioné
disminucion del contenido de hierro en kiwicha, pero no en la
quinua vy la kafiiwa. En el caso de zinc, el proceso de coccién
tuvo un efecto negativo en el contenido de este mineral en
quinua y kafiiwa, pero no en la kiwicha. El tostado redujo el
contenido de calcio en quinua, pero no tuvo efecto en la kafi-
wa vy kiwicha. Si se realiza una comparacién en el contenido
de hierro, calcio y zinc en los granos andinos con el contenido
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de estos minerales en la harina de trigo sin enriquecimiento,
podemos decir que los granos andinos son mejores fuentes
de zinc, calcio y hierro que la harina de trigo.

- Repo-Carrasco-Valencia y Astuahuaman (2011) también
investigaron el efecto de la coccién con extrusién en la compo-
sicién quimica y fibra dietética en variedades de quinua. El
contenido de la humedad, de la proteina, de la ceniza y de
la fibra cruda vy fibra dietética total e insoluble fue reducido
durante el proceso de la extrusién en todas las variedades.
Sin embargo, la disminucion de la fibra dietética era significa-
tiva solamente en el caso de la variedad de Sajama. Al mismo
tiempo, el contenido de la fibra dietética soluble aumenté
durante el proceso de la extrusion. El aumento en el conteni-
do de la fibra dietética soluble fue significativo en el caso del
Blanca de Juli, de Kcancolla y del La Molina 89. Gualberto et
al. (1997) también encontré una disminucién del contenido
de la fibra dietética insoluble y un aumento en el conteni-
do de la fibra soluble durante el proceso coccién-extrusién,
debido probablemente a la alta cizalla causada por velocidad
del tornillo tan bien como a temperatura alta. La exposicién
al alto cizallamiento y temperatura causa desintegraciéon de
los componentes de la fibra creando particulas mas peque-
fas que sean solubles. Hay una transformacién de algunos
componentes insolubles de la fibra en fibra soluble durante
la extrusion.

iii. Usos y formas tradicionales de la quinua

La quinua se consume tradicionalmente como grano cocido utili-
z&dndose en sopas, quispifio, tactte y pesghe o como un reempla-
zo del arroz. El quispifio es un pan cocido hecho con harina de
quinua cruda y grasa animal, que se utiliza para viajes largos y
puede mantenerse conservado durante al menos seis meses sin

refrigeracién, manteniendo su consistencia. El tactte es una torta
pequefa hecha con harina de quinua, frita en grasa animal, de
consistencia crujiente y mantiene su sabor durante un largo tiem-
po. El pesghe es una papilla hecha con granos desaponificados de
quinua (Mujica, 1994).

La quinua también se utiliza en la medicina tradicional por sus
propiedades antiinflamatorias y desinfectantes y también como
repelente de insectos. En Bolivia, la planta de quinua se utiliza
para contusiones y luxaciones (Macia et al., 2005). Los mapuche,
en Chile, usan la quinua como un diurético, para tratar infeccio-
nes catarrales, y externamente para el tratamiento de heridas y
cortes (Houghton, Manby, 1985) y como muday, un tipo de bebida
alcohdlica hecha mediante la fermentacién de granos, el cual ha
tenido tipicamente un uso ceremonial y en celebraciones.

El grano de quinua se puede moler para hacer harina, luego del
lavado y perlado sin separar el pericarpio del germen por el tama-
Ao muy pequefio del grano. Asimismo, otros métodos de proce-
samiento son mediante la expansién que se origina al calentar
el grano en un recipiente de alta presion (cafién) generando la
“quinua pop”; y mediante la coccidén por extrusidén generando
“extruidos de quinua”.

iv. Procesamiento de la quinua y desarrollo de productos con
valor agregado

La quinua se consume en su totalidad (hojas, tallos, raices y
granos) en nutricién humana y animal, de sus hojas se puede
obtener harina, colorante, ensaladas crudas y cocidas; del tallo de
la planta se pueden obtener cenizas, concentrado para animales
y celulosa; y de los granos, saponina y el grano “perlado”, de este
ultimo, es posible obtener harina, hojuelas, extruidos, expandidos
y granola, entre otros (Figura 44).
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El almidén de quinua tiene una excelente estabilidad frente al congelamiento y la retrogradacién. Estos podrian ofrecer una alterna-
tiva interesante para sustituir almidones modificados quimicamente. Este tiene posibilidades especiales de uso en la industria debido
al pequefio tamafo del granulo de almidén, por ejemplo, en la produccién de aerosoles, pastas, produccién de papel autocopiante,
postres alimenticios, excipientes en la industria plastica, talcos y polvos antioffset.

Las saponinas que se extraen de la quinua amarga se pueden utilizar en la industria farmacéutica, cuyo interés se basa en su efecto
de inducir cambios en la permeabilidad intestinal, lo que puede colaborar en la absorcién de medicinas particulares y en los efectos
hypocolesterolémicos. Adicionalmente, se mencionan las propiedades de la saponina como antibiético y para el control de hongos
entre otros atributos farmacolégicos.

Figura 44. Usos del grano de la quinua (Adaptado de Duefas, 2014)
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Por la toxicidad diferencial de la saponina en varios organismos,
se ha investigado sobre su utilizaciéon como potente insectici-
da natural, que no genera efectos adversos en el hombre o en
animales grandes, destacando su potencial para el uso en progra-
mas integrados de control de plagas. El uso de la saponina de la
quinua como bioinsecticida ha sido probado con éxito en Bolivia.

En alimentacién humana se han estudiado diferentes procesos
tecnoldgicos con el propésito de comprender mejor el compor-
tamiento de distintas variedades de quinua en la preparacién
de productos alimenticios, tales como: quinua perlada, hojue-
las, expandidos, germinados, harina, pastas, almidén, extruidos,
refrescos, malteado, colorantes y aislados proteicos. Los siguien-
tes productos enriquecidos con quinua: pastas, pizzas, galletas,
cremas y sopas, hojuelas, turrones, granola, bebida instanta-
nea, extruidos y chocolate con harina de granos de quinua han
sido desarrollados y descrito por diferentes instituciones en sus
paises productores de Sudamérica, asi como también en paises
fuera del drea andina. Estas elaboraciones, ademas, describen el
porcentaje de participacién de harina de quinua en preparaciones
como panes con 10%, pastas con 20%, fideos de 15% a 25%, en
galletas 30%, en cremas y sopas 20%, en productos con chocola-
te 20%, en refrescos 15%, en granola y turrones 30% (Montoya-
Restrepo et al., 2005; Mujica et al., 2006).

Quinua perlada

Se entiende como quinua perlada al grano seleccionado y desa-
ponificado por medios fisicoquimicos y mecdanicos, siendo apta
para el consumo, estando libre de impurezas y factores antinu-
tricionales. El contenido de saponina en el afrecho o cubierta de
semillas de quinua representa = el 86 % del total de saponina en
el grano integral (Ando et al., 2002).

Entre variedades y ecotipos de quinua vy tipos de clasificacién,
se distinguen las quinuas dulces (con bajo contenido de sapo-
nina) y las amargas. El proceso de desamargado por escarifica-
cion consiste basicamente en el desprendimiento del episperma
mediante la friccién mecanica de los granos secos sobre una
superficie abrasiva (escarificacion) y la separacién del polvillo
resultante, mediante ventilacién, a lo que se puede afiadir un
lavado corto y secado (Tapia y Fries, 2007). En el proceso de
obtencién de harina y hojuelas de quinua y la quinua perlada, se
incluye el proceso de perlado que es el descascarado de la quinua
en seco (en descarificador) o por lavado en agua, o la combina-
cién de estos (Repo-Carrasco-V. et al., 2007).

Quinua cocida

Entre los distintos métodos de coccién de las semillas, unos
generan mayores pérdidas de proteina que otros (Cervilla et
al., 2014). Brady et al. (2007) en la evaluacién de los efectos de
varios procesos térmicos sobre harina de quinua, apreciaron que
el precondicionamiento con vapor ejercié efectos minimos sobre
el perfil quimico de la harina de quinua.

En lo que se refiere a la coccién del grano, existe una disminu-
cién en los contenidos de hierro y zinc con respecto a la quinua
cruda; en relacién a la dializabilidad, la del hierro y el calcio fue
menor en la quinua cocida y la del zinc mejoré significativamente,
no obstante, el calcio presentdé mayor dializabilidad. Los autores
describieron que durante el tratamiento térmico los granos pier-
den su integridad y esto podria conducir a una menor interaccién
entre estos minerales y los inhibidores presentes en los granos,
tales como componentes de la fibra dietética, fitatos y polifeno-
les, que forman quelatos que interfieren con la absorcién mineral.
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La textura de la quinua cocida difiere entre variedades, unas
presentaron una textura mdas dura y otras mdas suave, asimis-
mo, algunas fueron mas adhesivas y otras no tanto. Ruales y
Nair (1994a) investigaron las propiedades del almidén vy la fibra
dietética en semillas de quinua cruda y procesada; respecto a la
digestibilidad in vitro del almidén de la quinua cruda fue 22 %,
mientras que la cocida y de secado en tambor fueron 32, 45 y
73 %, respectivamente, y las saponinas no afectaron la digesti-
bilidad del almidén aunque tendian a aumentar la viscosidad en
el amilégrafo.

Respecto a la fibra dietética insoluble en las muestras no se vio
afectada por el tratamiento térmico, y en la comparacién con
la muestra cruda, la fracciéon de fibra dietética soluble se redu-
jo significativamente por la coccién (0,9 %) y el tratamiento en
autoclave (1,0 %).

Con respecto a la proteina, los mismos autores en otro traba-
jo mencionaron que los tratamientos térmicos aumentaron la
digestibilidad de la proteina en relacién a muestras de quinua
cruda y que solo la muestra cocida tratada durante 60 minutos
presentd ligeramente menor digestibilidad que la obtenida para
otras muestras tratadas con calor (Ruales y Nair, 1994b).

Tostado de la quinua

La pérdida de proteinas en el proceso de tostado también fue
evaluada por estos autores. El tostado afecté negativamente el
contenido de calcio, pero no al del hierro y el zinc; no hubo dife-
rencia significativa entre la dializabilidad del hierro y el zinc entre
los granos crudos y tostados, para el calcio si hubo al disminuir
por el tostado; la contribucién potencial del zinc y el calcio fue
menor significativamente en los granos tostados y respecto al
hierro no hubo diferencia entre tostados y crudos.

Extruidos de quinua

La extrusion de alimentos es un sistema de coccion de alta
temperatura, elevada compresién e intenso esfuerzo cortan-
te (cizallamiento) en periodos cortos; se utiliza como medio de
reestructurar material alimenticio con contenido de almidén vy
proteinas, y de esta forma elaborar diferentes tipos de alimentos
texturizados (Quiroga et al., 2014). A criterio de Dodan y Karwe
(2003), la calidad del producto extruido depende de los diversos
cambios fisicoquimicos que ocurren durante la extrusién, tales
como, la gelatinizacién, fusion del almidén e interacciones entre
componentes. En tal sentido, analizaron el efecto de la tempe-
ratura (T, 130-170 °C), velocidad del tornillo (V, 250-500 rpm) y
contenido de humedad (H, 16-24 % base hiumeda) de la materia
prima (harina de semillas de quinua) en las propiedades fisicoqui-
micas de productos extruidos de quinua.

En este grano la humedad excesiva actda como lubricante secun-
dario que impide la cocciéon adecuada de la masa por interrupcion
inducida del cizallamiento y, por otra parte, la harina de quinua
necesita un entorno de alta cizalladura para un proceso de extru-
sién efectivo.

Brady et al. (2007) expresaron que la harina de quinua sometida
a proceso de extrusiéon da como resultado un impacto significati-
vo en el perfil quimico en comparacién con harina de quinua sin
procesar. En resultados obtenidos por Repo-Carrasco-Valencia y
Serna (2011), luego de un proceso de extrusidon de semillas de
quinua de cuatro variedades, ella afectd los componentes de
humedad, proteina, grasa, fibra y cenizas disminuyendo los valo-
res, mientras que para carbohidratos aumentaron los valores, en
todas las variedades. La autora argumentd que es conocido que
los métodos de procesamiento ejercen efectos variables sobre
los compuestos fendlicos totales y la actividad antioxidante de
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muestras de alimentos, entre los cuales se incluyen: poco efecto
0 ningun cambio, pérdidas significativas o mejora en las propie-
dades antioxidantes, por lo que el procesamiento puede mejorar
las propiedades de los antioxidantes que se encuentran de forma
natural o inducir la formacién de nuevos compuestos con capa-
cidad antioxidante, lo cual se traduce en que la actividad antioxi-
dante, en general, aumenta o se mantiene sin cambios (Sensoy
et al. 2006).

Sundarrajan (2014) caracterizé quimicamente quinua, amaranto,
cafiihua y lupino antes y después del proceso de extrusién para
conocer los efectos; ensayaron 2 temperaturas (140 y 160 °C) y
harina con diferentes contenidos (20 y 50 %) en mezcla con una
harina comercial denominada “polenta” (Risenta AB, Sollentuna,
Suecia). Para quinua, el extruido 20 % presentd mayor contenido
de los &cidos grasos oleico, linoleico y linolénico a 140 °C y por
el contrario en el extruido 50 % los contenidos fueron mayores a
160 °C, este Ultimo representd el mayor contenido entre los trata-
mientos con quinua para los &cidos grasos citados. Quinua para
ambas temperaturas y porcentaje de mezcla 50 % mostré mayor
contenido de vitamina E en los extruidos que para ambas tempe-
raturas en la mezcla 20 % y aparentemente no hubo un efecto
por causa de la temperatura. Quinua para ambas temperaturas
y porcentaje de mezcla 50 % mostré mayor contenido fendlico
total en los extruidos que para ambas temperaturas en la mezcla
20 % vy el efecto de la temperatura no fue significativo. Villacrés
et al. (2013) sefalaron que el procesamiento afecta en diver-
sos grados la concentraciéon de acidos grasos, en algunos casos
positivamente y en otros negativamente. En la presentacién de
resultados para 4 variedades de quinua, la relacién acidos grasos
poliinsaturados/acidos grasos saturados disminuyé debido a la
extrusion en 3 variedades significativamente, mientras que en
una variedad fue no significativa; adicionalmente, el contenido
de vitamina E también disminuyé de manera importante en las 4

variedades, en unas mas que en otras. Es posible producir extrui-
dos a partir de granos de quinua mezclados solo con agua, sin
ningun ingrediente, y a partir de amaranto también (Gearhart y
Rosentrater, 2014).

Pan de quinua

El pan forma parte de la dieta comUn en todo el mundo (Natri et
al., 2006) y en todas las clases sociales (Osuna et al., 2006) y es
fundamentalmente elaborado con trigo, el cual es bajo en lisina.
En harinas compuestas de trigo y quinua, con miras a formula-
ciones para panificacién, a mayor incremento en la sustituciéon
parcial de quinua en relaciones porcentuales, mayores cambios
desfavorables en las propiedades reolégicas y texturales; las
variables mas significativas son la dureza, tasa de gelatinizaciéon
y retrogradacién del almidén, y la variedad de quinua empleada
influye en las propiedades (Diaz-S. y Hernandez-G, 2012; Diaz-
Salcedo, 2013). Por otra parte, favorables en términos nutriciona-
les, la quinua confiere incrementos en los contenidos de proteina,
fibra dietética y cenizas (Hofmanova et al., 2014b).

En ensayos sobre la quinua como ingrediente en la elaboracion
de pan, Stikic et al. (2012) observaron que la adicién de 20 % de
semillas resulté en un efecto positivo en las caracteristicas reolé-
gicas de la masa, el contenido de proteina en el pan se incre-
menté alrededor de 2 % vy los atributos sensoriales de los panes
fueron excelentes. Demin et al. (2013), investigaron la posibilidad
de inclusién de semillas de quinua y trigo sarraceno en varios
niveles porcentuales a la harina de trigo (20 % quinua + 10 %
sarraceno; 10 % quinua + 20 % sarraceno; 20 % quinua + 20 %
sarraceno). Como tratamientos previos las semillas fueron hervi-
das en agua (1:1,5; p/v) y enfriadas hasta 30-40 °C; con respec-
to a la reologia de las masas, la adicién de los pseudocereales
influencié caracteristicas reoldgicas, las diferencias en absor-
cion de agua encontradas fueron pequefas aunque las masas
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suplementadas absorbieron mas agua (61,25- 63,80 %) que la
masa de trigo (50 %). El ablandamiento tipico de la masa de trigo
después de 15 minutos de amasado se registré para el trigo, pero
no para las masas suplementadas con las semillas, por el contra-
rio, debido a la subsiguiente absorciéon de agua de la masa duran-
te el amasado, se produjo endurecimiento de la masa; indicando
que las diferencias en tamafio y caracteristicas estructurales vy
mecanicas de las semillas de quinua y trigo sarraceno influye-
ron significativamente en la cantidad de agua absorbida durante
la preparacién de las semillas y mas aun durante el amasado.
El resultado de las interacciones fue que el grado de endureci-
miento de la masa suplementada con 30 % de las semillas (10
% quinua + 20 % sarraceno) fue 227,5 BU (unidades Brabender),
mientras que en la masa suplementada con 40 % de semillas (20
% quinua + 20 % sarraceno) donde habia la misma cantidad de
trigo sarraceno, 20 % de quinua tuvo un efecto predominante
sobre el grado de endurecimiento (147,5 BU). El volumen especi-
fico de los panes con adicién parcial de pseudocereales al compa-
rarse con el del control (trigo) fue el mismo para 20 % quinua
+ 20 % sarraceno (4,6 mL/qg) y ligeramente mayor en las otras
2 formulaciones (4,78 y 5,35 mL/g). Los panes con sustitucion
parcial de trigo presentaron, con respecto al control, incrementos
en los contenidos de proteina (= 2,0-2,4 %), grasa (= 1,1-1,9 %),
fibra (= 0,4-0,6 %) y disminucién en cenizas y almidén; adicional-
mente, cabe destacar que hubo en los panes un incremento de
los minerales Cay P.

En pan elaborado con 100 % harina de quinua proveniente de
semillas rojas y también amarillas, Brend et al. (2012) evaluaron el
efecto del horneado sobre los compuestos fendlicos, flavonoides
y la actividad antioxidante (ensayo FRAP). De manera similar a lo
ocurrido durante la coccién de las semillas (como ya se comentd),
en el pan elaborado con semillas rojas se registraron mayores

valores en todas las determinaciones, con respecto al elaborado
con semillas amarillas, y el horneado no causé cambios significa-
tivos en los compuestos fendlicos totales. Los flavonoides tota-
les si se vieron afectados con significativa reduccién en ambos
panes, y hubo incremento en la actividad antioxidante del pan de
semillas rojas mientras que en el de semillas amarillas no se regis-
traron cambios; los autores consideraron que este incremento en
la actividad pudo deberse a productos de la reaccién de Maillard
durante el proceso térmico.

Pastas de quinua

Las pastas alimenticias (fideos, tallarines y afines) son productos
no fermentados, resultantes del amasado y moldeado de mezclas
no fermentadas, generalmente, elaboradas a partir de harina
blanca o sémola obtenida del trigo duro sin levadura y con agua
(Mujica et al., 2006).

Ademas de la convencional, puede ser enriquecida, suplemen-
tada, fortificada (Fuad y Prabhasankar, 2010). Hoy en dia, se
pueden obtener pastas a partir de una mezcla porcentual con
otras harinas, por lo que el uso de la harina de quinua en la elabo-
racién de pastas, es una alternativa promisoria en la industria
alimentaria (Mujica et al., 2006).

En estdndar del Codex Alimentarius, los términos “fortifica-
cién” y “enriquecimiento” se asumen como sinénimos y se defi-
nen como: “la adicién de uno o mas nutrientes esenciales a un
alimento, tanto si estd, como si no estd contenido normalmente
en el alimento, con el fin de prevenir o corregir una deficiencia
demostrada de uno o mas nutrientes en la poblacién o en grupos
especificos de la poblacién” (FAO/OMS, 1991).
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Astaiza et al. (2010) elaboraron pastas sustituyendo sémola de
trigo durum por harina integral de quinua en cantidades porcen-
tuales de 30, 40 y 50 % en la fase sdlida, a las que también
se les adicioné huevo en la fase liquida. Para variables culina-
rias comparando con una pasta control (100 % sémola de trigo),
encontraron que hubo incremento en el tiempo de coccién por
efecto de la sustitucidn parcial para todas las pastas (10 minutos
adicionales) y las pérdidas por coccién fueron mayores; y entre
las pastas con sustitucién parcial, la pérdida fue mayor, y el valor
porcentual de agua absorbida y de incremento en peso disminu-
yeron al incrementarse el porcentaje de sustituciéon. En base a los
resultados y los de prueba de aceptacién sensorial por consumi-
dores, seleccionaron la pasta con 30 % de sustitucién por quinua.

Slinkard (2014) formularon pastas que incluian combinaciones de
harinas de garbanzo (Cicer arietinum) y quinua (respectivamen-
te, 5:25, 10:20, 15:15, 20:10, 25:5) en sustituciones parciales de
sémola y 1 control; la masa de férmula 5:25 fue seca y dura para
trabajarla y luego de elaborada la pasta presenté mayor dureza.
Las de mayor relacién de garbanzo (20:10, 25:5) fueron de masa
mas manejables y una vez elaboradas las pasta estas presenta-
ron menor dureza; aunque hubo pérdidas por coccién, no existid
diferencias entre las formulaciones, pero si en comparacién con
el control. En el perfil de textura emulando la mordedura huma-
na entre todas las pastas no hubo diferencias significativas para
la adhesividad vy la elasticidad. En cohesividad solo la pasta con
férmula 25:5 fue la menos cohesiva y se distinguié significativa-
mente del resto de las formulaciones que conformaron un grupo
homogéneo que siguié un orden de cohesividad luego del control
(que fue el que tuvo mayor cohesividad). En masticabilidad todas
las pastas a excepcién de la férmula 20:10 fueron significativa-
mente mas masticables que la pasta control, y a mayor cantidad
de quinua en la pasta, mayor masticabilidad, lo que demostré el

efecto de la harina de quinua sobre las propiedades texturales de
pasta de sémola. En este tipo de pastas la mayor incorporacién
de garbanzo (25:5) tuvo un efecto positivo en el incremento de
la proteina, grasa, fibra y cenizas mientras que para la mayor
adicién de quinua (5:25) fue negativo, aunque al comparar la
pasta con mayor adicién de quinua versus el control, la quinua
presenté mayores contenidos de grasa, fibra y cenizas, pero no
de proteina. Después del control, la pasta con mayor adicién de
quinua (5:25) fue la mas favorecida en la prueba de aceptacién
de consumidores, adn cuando en la medicién del color esta pasta
resulté ser la mds oscura de todas.

Bebidas de quinua

El uso de la harina de quinua para procesar bebidas incluye las
fermentadas y no fermentadas, estas bebidas, poseen propieda-
des nutricionales y tonificantes satisfactorias para complemen-
tar la alimentacion humana. Las bebidas fermentadas se elabo-
ran de quinua molida, agua y saborizantes naturales (clavos de
olor, canela). El uso de granos germinados o malteados y moli-
dos aumenta la calidad de bebida; generalmente, las bebidas no
fermentadas (refrescos y néctares) se procesan de la mezcla de
quinua molida o extruida, frutas y agua (Mujica et al., 2006).

Luego de pruebas preliminares y ensayos previos en formulacién,
Cerezal-Mezquita et al. (2012) obtuvieron dos bebidas a partir
de la mezcla de extractos liquidos de lupino, quinua y algarrobo
en proporciones respectivas de bebida A 40:21:15 y B 40:25:15,
saborizadas con pulpa de frambuesa (A 20% y B 15%) y con
adicién de azucar (A 4% y B5%). En la evaluacién sensorial la
mayor aceptacion fue por la bebida A, atribuida al mayor conte-
nido de frambuesa; esta en relacién a la realizada en base a soya
utilizada como referencia superd en 2,2 veces el contenido de
proteina, en cenizas duplicd, y en lipidos y fibra fue inferior en
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3,3 vy 8,7 veces, respectivamente. Los autores concluyeron que
la bebida A es capaz de suplementar entre un 6 y 7 % del total
de las proteinas que requieren preescolares de 2 a 5 afos en su
dieta diaria y el perfil de aminoécidos de la formulacién corrobord
que la cantidad de aminoacidos esenciales aportada suplementa
el 3 % del requerimiento diario establecido por el patrén de la
FAO, excepto el triptéfano.

El-Deeb et al. (2014) usaron un extracto acuoso de semillas de
quinua para la elaboracién de una bebida fermentada y sabo-
rizada basada en la sustituciéon parcial o el reemplazo total de
leche descremada de bdufala: los tratamientos fueron: 100 %
leche (control), sustitucién de leche por extracto de quinua en
un 25 (T1), 50 (T2) y 75 % (T3), y 100 % extracto de quinua
(T4). Se adicioné aceite de coco (2 %), sacarosa (4 %), CMC (0,4
%) vainilla (0,1 %) y se utilizaron 2 especies de microorganismos
como cultivos iniciadores. El experimento se repitié 3 veces y las
bebidas se almacenaron a 5 °C £ 1 °C por 10 dias y se evaluaron
quimica, microbiolégica y sensorialmente a diferentes tiempos de
almacenamiento (0, 3, 7 y 10 dias). La acidez titulable en todas las
bebidas se incrementé durante el tiempo de almacenamiento y la
tendencia fue a ser menor a mayor contenido del extracto (prin-
cipalmente en T3 y T4), mientras que respecto al pH la tendencia
fue opuesta a la de la acidez. Los contenidos de sélidos totales
y carbohidratos disminuyeron en funcién de una mayor canti-
dad del extracto de quinua y durante todo el almacenamiento.
Entre los contenidos de proteina, grasa y cenizas del control y
de todos los tratamientos, en lineas generales, no fueron signi-
ficativas, asimismo fue observado que el contenido de grasa no
se vio afectado durante el periodo de almacenamiento. El conte-
nido de minerales disminuyd en funcién de un mayor conteni-
do del extracto de quinua, no obstante, con el hierro ocurrié lo
contrario. Los aminoacidos disminuyeron en funcién de un mayor

contenido del extracto de quinua, excepto fenilalanina, metio-
nina, histidina y leucina; los autores atribuyen la reduccién de
aminodacidos a la operaciéon de lavado de las semillas de quinua y
al proceso de elaboracién; microbiol6égicamente, el conteo bacte-
riano total fue alto en todas las bebidas después de 3 dias, dismi-
nuyd a los 7 y continud decreciendo hasta el final del periodo.
Los mohos y levaduras, inicialmente no presentes, se detectaron
en todas las bebidas a los 7 dias; en la evaluacién sensorial de los
atributos ‘flavor’, cuerpo y textura, color y apariencia, realizada
por 10 panelistas, T1 y T2 obtuvieron el mayor puntaje en tiem-
po 0 dias para todos los atributos (asumido como puntaje total)
seguido del control, a los 3 dias T1 y el control seqguido de T2, a
los 7 dias no hubo diferencias entre las bebidas, y a los 10 dias
T4, seguido de T3 y luego un grupo homogéneo conformado por
las demas bebidas.

Otros Productos

Formulacién de barras de cereales: Este proceso involucra a los
ingredientes secos y a los ingredientes del jarabe de aglutinacién.
Farinazzi-Machado et al. (2012) en la elaboracién de barras de
arroz con quinua, utilizaron de manera porcentual como ingre-
dientes secos: hojuelas de quinua (39 %) y hojuelas de arroz (6);
como ingredientes del jarabe de aglutinacién: aztcar (14 %), jara-
be de glucosa (26 %), maltodextrina (6 %), grasa vegetal (4,5 %),
lecitina de soya (2,5 %) y agua (2,5 %).

Hojuelas de quinua: El grano es previamente desaponificado
siguiendo el proceso de la quinua perlada, luego se seca hasta
humedad aproximada de 15 a 16 %; las hojuelas de quinua se
obtienen sometiendo el grano a presién entre rodillos de giro
convergente, proceso similar al laminado de la avena. El tama-
fno de las hojuelas depende de la variedad o genotipo y del uso
final que se destine, por ejemplo, un espesor entre 0,1 y 0,5 mm
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(aceptado por el consumidor) o didmetro entre 3,5y 4,5 mm. La
integridad de las hojuelas depende de la variedad o genotipo, de
la plasticidad del almidén (perispermo) del grano y la adheren-
cia del embrién al perispermo, la adherencia del embrién estd
directamente relacionada con el porcentaje de harinilla conside-
rada como pérdida. Las variedades dulces han conservado mejor
la integridad de las hojuelas, en cambio, las amargas tienden a
desintegrarse y formar mayor proporcién de la parte fina o sémo-
la que esta formada por particulas finas del embrién (proteina)
(Mujica et al., 2006; Quiroga et al., 2014).

Aislados proteicos (AP): Abugoch et al. (2008) a partir de semillas
de quinua por solubilizacién alcalina a pH 9 (AP9) vy 11 (AP11),
seguida de precipitaciéon isoeléctrica y secado spray; ambos
presentaron similar composicién en aminoacidos esenciales y
la mayoria de ellos cumplieron con el requerimiento de la FAQO/
OMS para lactantes o nifos. Los autores destacaron que el AP9
mostré buena solubilidad proteica en comparacion con el AP11, y
por el contrario, el AP11 presentd mayor capacidad de absorcién
de agua, y ambos aislados mostraron valores similares de capa-
cidad de retencién de agua. De esta manera, se puede decir que
el pH tiene una influencia sobre la relacién estructura-funcién
encontrada para los aislados de quinua. Con la extraccién a pH
9 se favorecié la estructura y solubilidad, mientras que el AP11
fue mas desnaturalizado que el AP9 presentando menor solubili-
dad, con favorable capacidad de absorcién de agua. Los autores
sugirieron que el AP9 se puede utilizar como ingrediente en bebi-
das nutritivas, y el AP11 como ingrediente en salsas, salchichas
y sopas.

Chocolate oscuro: Schumacher et al. (2010) ensayaron la adicién
de 12, 16 y 20 % de quinua en el desarrollo de chocolates oscu-
ros. La concentracién de proteina de los productos aumenté con

el crecimiento porcentual de quinua; el producto con 20 % de
quinua mostré 9 % de incremento en vitamina E y la cantidad de
polifenoles disminuyd de 23,5 a 18 umol de pirocatequina/g; la
cantidad de aminoacidos esenciales mejoré en las muestras con
quinua; para cisteina, tirosina y metionina se registré un aumento
de 104, 72 y 70 %, respectivamente en el chocolate con 20 %
de quinua. El patrén de aminoacidos fue segun los estadndares
de la Organizacién Mundial de Salud adecuado para la nutricién
humana; el chocolate con quinua fue aceptado por el 92 % del
panel sensorial y todas las muestras presentaron un indice de
aceptacion por encima del 70 %, por lo que los autores sefialaron
que la quinua podria ser usada en los niveles evaluados en el
trabajo, agregando un potencial beneficio para la salud al choco-
late oscuro.

Cereales instantdneos y barra energéticas: En la industria alimen-
taria, el expandido se usa para elaborar productos alimenticios
como cereales instantaneos de desayuno y barras energéticas.
Se define como expandido de quinua, a la quinua perlada que ha
pasado por un proceso de expansion, es decir, cambios bruscos
de temperatura y presién que hacen se produzca este fenédme-
no. La humedad de los granos de quinua antes de someterse a
expandido varia por recomendaciones entre 10 y 15 %, por lo
que es requerido estandarizar el porcentaje de humedad 6épti-
mo previo al proceso, lo que involucra a la cantidad de agua, el
tiempo de remojo y el secado (Mujica et al., 2006; Quiroga et al.,
2014). En comparaciones de procesos realizadas por Villacrés et
al. (2013) en semillas de 3 variedades de quinua, el expandido
provocé disminucién significativa del contenido de vitamina E.

Harina de quinua: Se obtiene de la quinua perlada por un proce-
so de molienda, adquiriendo la forma de una harina integral y
un tamizado con el objeto de obtener harina de caracteristicas
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granulométricas similares a las industriales; o bien, es el resultado
del proceso donde la quinua desaponificada es molida a presién
y friccién y luego sometida a ventilado para obtener mejor pulve-
rizaciéon y obtener material de calidad panificable. Este se puede
utilizar en casi todos los productos de la industria harinera y la
factibilidad es la adicién de 10, 15, 20 y hasta 40 % de harina de
quinua en el pan, 40 % en las pastas, 60 % en bizcochos y hasta
70 % en galletas (Mujica et al., 2006; Quiroga et al., 2014).

Sopas crema: Bonamino et al. (2009) utilizaron harina elaborada
a partir de semillas de quinua sin coccién en razén de haber brin-
dado resultados esperados respecto a la capacidad de gelifica-
cion del almidén, y en la elaboracién de sopa instantanea obser-
varon que, la harina elaborada a partir de semillas de quinua
cocidas por calor seco no fue apta, dado que al contacto inme-
diato con el agua (a 80 °C) se formaron grumos, mientras que
la harina elaborada a partir de semillas quinua cocidas por calor
humedo durante 20 minutos, al contacto con agua a (80 °C) no
formd grumos, pero sedimenté rdpidamente, por lo que adicio-
naron goma (Ceratonia siliqua) para mantener la estabilidad de
la suspensién.

Galletas: Villarroel et al. (2009), utilizando la metodologia Taguchi,
desarrollaron una galleta (didmetro 6,6 cm; espesor 0,7 cm) a
base de harina desgrasada de avellana (Gevuina avellana Mol.)
y harina de quinua. La formulacién incluyé: almidén de papa,
azlcar, bicarbonato de amonio, bicarbonato de sodio, canela
molida, chocolate granulado, esencia de limén, huevos, leche
semidescremada, margarina, ralladura de limén y sorbato de
potasio. La galleta elaborada en comparaciéon con una galleta
comercial se caracterizé por presentar mayores contenidos de
proteina, fibra, cenizas, y los autores comentaron que la acepta-
cién entre personas de 10 a 39 aflos fue mayor que entre perso-
nas de 40 a 70 anos.

Biopeliculas de almiddén de quinua: Con nanoparticulas de oro
fueron desarrolladas por Pagno et al. (2015). Las nanoparticulas
mejoraron las propiedades mecanicas, opticas y morfoldgicas,
manteniendo las propiedades de barrera y térmicas sin cambios
cuando se compard con una biopelicula estandar; asimismo, exhi-
bieron fuerte actividad antibacterial contra patégenos alimenta-
rios con inhibicién del 99 % frente a Escherichia coliy 98 % frente
a Staphylococcus aureus.

Yogurt: Se ha encontrado que la adicién de quinua molida no
afecta el crecimiento microbiano y el producto final presen-
té mayores contenidos de proteina y grasa (Arenas-Suescun et
al., 2012).

v. Recomendaciones nutricionales sobre usos y diferentes de
formas de consumo de la quinua

La quinua puede ser utilizada en multiples formas y también
ser recomendada para diferentes grupos especificos. La quinua
extruida o en forma de harina es un excelente producto para
infantes, por la calidad de su proteina y su grasa, satisface
los estdndares del Codex Alimentarius, pero al igual que todo
alimento a base de granos para infantes, es necesario que se
fortifique con vitamina A, hierro y zinc para que se considere un
alimento completo.

La quinua podria ser incluida en dietas para ayuda alimentaria,
donde aportaria un buena calidad de proteina y grasas, contie-
ne fibra necesaria para una buena funcién gastrointestinal,
pero si es destinada a nifios, no debe estar en forma de grano
entero que es mas dificil de digerir y debe esta fortificada con
algunos micronutrientes.
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Asimismo, se recomienda incorporar preparaciones a base de
quinua en la dieta de las familias de pacientes celiacos, diabéticos
0 vegetarianos ya que contribuiria a que tengan una alimenta-
ciéon con una buena calidad de proteina y grasa, e incrementen el
consumo de micronutrientes importantes como tiamina, folatos
y vitamina E.

Por su alto contenido de proteinas y aminodacidos esenciales, la
quinua podria ser usada en alimentos para nifios, mujeres emba-
razadas, deportistas y demds personas que necesiten alimenta-
ciéon con proteinas de alta calidad nutricional. En quinua destaca
especialmente el alto contenido de lisina, un aminoacido esencial
para nifios en crecimiento, para quienes se podrian desarrollar
productos, como por ejemplo papillas, bebidas (leche de quinua),
snacks, galletas y barras; y para deportistas bebidas proteicas y
barras energéticas y proteicas en base de quinua.

Las variedades que tienen bajo contenido de amilosa, podrian
utilizarse en panaderia y pasteleria porque tendrian un efecto de
mantener los panes suaves durante mayores tiempos.

Variedades con alto contenido de fibra dietaria podrian ser
usadas en alimentos en los que se quiere aumentar su contenido,
por ejemplo, barras nutritivas y cereales de desayuno.

En general, el contenido de calcio, hierro, magnesio y zinc en
quinua es mayor que el de estos minerales en cereales comunes
como el trigo, arroz y maiz. La quinua podria aportar estos mine-
rales nutricionalmente importantes en la dieta de niflos, mujeres
embarazadas y ancianos.

Todas las variedades de quinua son relativamente buenas fuen-
tes de aceite y de los acidos grasos insaturados, beneficiosos

para la salud y podrian ser usadas con ese propdsito en la cocina
y en los aderezos para las ensaladas.

vi. Perspectivas futuras de los usos de la quinua

El aumento en el interés de las propiedades nutricionales y medi-
cinales de la quinua, asi como en la generacién de productos con
valor agregado en base a su uso ha resultado en un aumento
sostenido de publicaciones durante los dltimos 25 afios, inclu-
yendo estudios cientificos, patentes y solicitudes de patentes
(Bhargava et al. 2006; Graf et al., 2015).

En la actualidad se encuentran disponibles varios subproductos
elaborados o semielaborados, aunque generalmente a precios
mas elevados, por lo que en muchos casos se vuelven inalcanza-
bles para la mayor parte de la poblacién.

Entre los productos elaborados o semielaborados estan los
llamados «cereales» que estan listos para consumir y que gene-
ralmente se toman como desayuno; entre ellos estan los cereales
inflados, extrusados, en copos, rallados y cereales calientes, a
los que se les agrega un liquido caliente para consumirlos, y las
papillas reconstituidas.

De los granos enteros y de harina de quinua se preparan casi
todos los productos de la industria harinera. Diferentes pruebas
en la regién andina, y fuera de ella, han mostrado la factibilidad
de adicionar 10, 15, 20 y hasta 40% de harina de quinua en pan,
hasta 40% en pasta, hasta 60% en bizcochos y hasta 70% en
galletas. Su principal ventaja como suplemento en la industria
harinera, estd en la satisfaccion de una demanda creciente en el
ambito internacional de productos libres de gluten.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



Actualmente, hay una necesidad de obtencidon de alimentos
concentrados proteicos de alta calidad. La proteina estd concen-
trada especialmente en el embrién de la semilla de quinua que
contiene hasta un 45% de ella. El embrién puede separarse del
resto de la semilla y el embrién concentrado luego puede utilizar-
se directamente sobre el alimento para nifios, por ejemplo, para
obtener una recuperaciéon rapida del nivel nutritivo de los nifios
que sufren de malnutricién y adultos, como las mujeres embara-
zadas en una diversidad de platos.

D. ESTRATEGIA DE APROVECHAMIENTO Y POTENCIALIDAD DE
LAS PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LA QUINUA

A partir de la recopilaciéon de informacion primaria y secundaria,
asi como de informacién bibliografica especializada, se realizd un
analisis de posibles estrategias de aprovechamiento y descripcién
actualizada de las potencialidades de las propiedades nutricio-
nales de la quinua. Para esto se considerd informaciéon de sus
diferentes ventajas y desventajas en el contexto de su consumo
y propiedades nutricionales, analizando si estas corresponden
a caracteristicas propias de la especie y su industria, asi como
de caracteristicas de sustitutos y/o grados de “sustituibilidad”.
Considerando el andlisis de esta informacién se sugerird o reco-
mendara un conjunto de acciones con el fin de obtener los mejo-
res resultados para su aprovechamiento.

i. Estrategias potenciales de aprovechamiento de las propieda-
des nutricionales de la quinua

Las caracteristicas y propiedades nutricionales de este cereal,
permiten que sea apto para el consumo de las personas de todas
las edades, inclusive en el ambito clinico puede ser recomendada

en pacientes con diversas patologias. El consumo de quinua en
Chile se ha incrementado a través del tiempo, lo que se ve refleja-
do principalmente por el aumento de su importaciéon (FAO-ALADI,
2014; Munoz 2013). Es posible inferir que el uso de este alimento
podria ser mayor en estratos socioeconémicos mas altos y menor
en los mas bajos, debido a su costo elevado, ademas del desco-
nocimiento de cémo prepararlo e incluso de su existencia, tal
como es evidenciado en el estudio de consumo realizado por FAO.
Es por esto que es necesario dar a conocerla, destacando tanto
sus propiedades como beneficios, y de esta manera aumentar su
consumo Yy produccién nacional.

La quinua es un grano caracterizado por un elevado contenido de
proteinas y buena calidad de la misma respecto a cereales (alto en
lisina, aminoacido limitante en los cereales) (Nowak et al., 2016;
Padron et al., 2014; Vega-Galvez et al., 2010). Diversos estudios
han reportado su potencial biolégico y funcional en la prevencién
y tratamiento de diversas enfermedades (e.g. cardiovasculares,
inflamatorias, intolerancia al gluten e inclusive cancer). Esto se
debe a la presencia de compuestos bioactivos, asi como su alto
nivel nutricional. Adicionalmente, es rica en almiddén, fibra dieta-
ria, aceites esenciales y compuestos bioactivos tales como ribofla-
vina, calcio, tiamina, acido félico, fésforo, magnesio, fierro, zinc,
potasio, vitamina C y polifenoles como quercetina y kaempferol,
entre muchos otros. Asi, se ha observado que estos compuestos
poseen efectos benéficos para la salud previniendo el desarrollo
de enfermedades crénicas no transmisibles y atenuando los efec-
tos de enfermedades crénicas ya instaladas (Fuentes & Paredes-
Gonzdlez, 2014).

Algunos estudios han investigado las propiedades de la quinua
en distintas enfermedades. Simnadis y colaboradores, realiza-
ron una revisién respecto a sus efectos fisioldgicos en ratones,
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observando que ella podria influir en el peso corporal e ingesta
alimentaria mediante la regulacién de hormonas que controlan
el apetito, disminucién de grelina y aumento de colecistoquinina
postprandial, y aumentando la sensacién de saciedad; ademas,
asociaron el consumo de quinua con una menor adiposidad
corporal (menores niveles de leptina) y reduccién de la expresion
de adipoquinas (Simnadis et al., 2015).

Otro estudio realizado en ltalia, evalué la seguridad de 11 varie-
dades de quinua para pacientes celiacos provenientes de Perd,
Bolivia, Chile, Dinamarca, Holanda, Italia y Estados Unidos; conclu-
yendo que este alimento puede ser consumido por personas con
enfermedad celiaca debido a la ausencia de proteinas de gliadina
y baja afinidad de unién con la IgA sérica de pacientes celiacos.
Sin embargo, existieron diferencias de inmunorreactividad contra
los anticuerpos antigliadinas, sugiriendo que sélo variedades de
quinua confiables deben ser seleccionadas para su inclusién en
productos libres de gluten (Pefias et al., 2014). Zevallos y colabo-
radores el afo 2014, demostraron el consumo diario de 50 g de
quinua durante 6 semanas por 19 sujetos con enfermedad celia-
ca, generd una tendencia positiva hacia la mejora de pardmetros
histoldgicos y serolégicos, junto con un leve efecto hipocoleste-
romiante (disminucién de 4,6 a 4,3 mmol/L de colesterol total,
de 2,46 a 2,45 mmol/L de colesterol LDL, de 1,8 a 1,68 mmol/L
de colesterol HDL y 0,80 a 0,79 mmol/L de triglicéridos) (Zevallos
et al., 2014). En otro estudio, 27 pacientes con enfermedades
cardiacas en Brasil, tratados por 120 a 200 dias con ingesta de
granos procesados de quinua, demostraron su efecto positivo en
el perfil lipidico, disminuyendo significativamente los niveles de
colesterol total de 203,4 £ 51,7 a 155,7 £ 49,1 mg/dL, triglicéridos
de 216,9 + 124,8 a 160,2 * 83,5 mg/dL y colesterol LDL de 118,2
+ 50,4 a 102 £ 22,0 mg/dL de los pacientes (Oliveira, 2015).

A pesar de lo anteriormente expuesto, aln se requieren de estu-
dios cientificos en humanos que evallen los efectos de este
grano en la dietoterapia de diversas patologias, como por ejem-
plo diabetes y obesidad y bajo indice glicémico de la quinua,
estrés oxidativo y las propiedades antioxidantes atribuidas al
consumo de este pseudocereal, entre otros. Ademas, de incluir
la quinua en los listados de alimentos permitidos y prohibidos
de enfermedades, por ejemplo, podria ser un alimento prohibido
para pacientes con hiperkalemia debido a su alto contenido de
potasio y recomendado en cuadros de constipacién por su eleva-
do contenido de fibra (Nowak et al., 2016; Padron et al., 2014;
Vega-Galvez et al., 2010).

En el dmbito de instituciones hospitalarias, el elevado costo
comercial de la quinua podria ser poco atrayente para su compra
por parte de empresas concesionarias de alimentacién en distin-
tos establecimientos, ademas de no ser un alimento lo suficien-
temente versatil para su utilizacién en todo tipo de regimenes
basicos (sin residuos, liviano, comun), a diferencia del arroz, trigo
y papas (Tabla 6), por lo que su consumo debe recomendarse
en pacientes de atencién ambulatoria que no tengan problemas
gastrointestinales y que puedan adquirirla sin problemas.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



Tabla 6. Comparacion de precios, aplicabilidad en regimenes basicos y recomendacién en patologias de arroz, fideos, papas y quinua

COMPARACION ARROZ FIDEOS DE TRIGO** PAPAS QUINUA***
Precio por Kg producto 1102 1.460 730 13119
(pesos chilenos)*
Sin residuos Sin residuos Liviano
Aplicabilidad en regimenes basicos Liviano Liviano , Comun
. , Comun
Comun Comun
Recomendacién en Enfermedades . . . .,
. .. Si Si Si Si
Crénicas no transmisibles

Elaboracién propia.

* Fuente ODEPA (2016), excepto precio por Kg de quinua.

** Precio estimado a partir de 400g de producto

**x Precio promedio estimado por 1Kg de producto en supermercados.

En Chile existen diversas iniciativas destinadas a la poblacién para contribuir a mejorar su salud y estado nutricional, especificamen-
te el Programa de Alimentacién Complementaria, en el cual se entregan alimentos (leches, bebidas lacteas y sopas crema) a nifios
hasta los 6 afios, mujeres embarazadas y nodrizas, y adultos mayores en consultorios publicos que cumplan con sus controles de
salud al dia. Dentro de la composicién de algunos de los productos administrados en este programa, se incluyen harinas hidrolizadas
de cereales y legumbres (Tabla 7); si bien algunos no especifican la cantidad a utilizar, establecen un aporte nutricional determinado
(Tabla 8). Si la quinua fuera considerada en estos productos, mejoraria sus propiedades nutricionales aumentando la calidad proteica,
aporte de fibra y micronutrientes, y disminuyendo la necesidad de fortificacién con micronutrientes (CENABAST, 201225 ¢ dve)8,

8. Revisar en Referencias.
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Tabla 7. Cereales y leguminosas utilizados en productos de
alimentacién complementaria.

Tabla 8. Aporte energético y nutricional de los productos LPC,
LPM, BLAD, CAD, MS por 100g de producto.

PRODUCTO INGREDIENTE PRODUCTO LPC LPM BLAD CAD MS*
Leche Purita Cereal (LPC) Harina de trigo Energia (Kcal) 448 392 404 396 4n
Proteinas (g)** 17 18 18 13 12
Leche Purita Mama (LPM) Harina de trigo
Lipidos (g) 18 10 10 1 15
Bebida Lactea Anos Dorados (BLAD) Harina de trigo
Carbohidratos (g) 54,5 57,5 60 61,2 57
. Harina de trigo, arroz , arvejas o
Crema Aflos Dorados (CAD) lentejas Fibra (g) 2 s/i s/i 3 4
Harina de arroz y garbanzos Sodio (mg) 400 500 540 280 230
. . * Minimo de 20% de harinas
bl B (b hidrolizadas de cereales y 10% Calcio (mg) 900 | 1300 = 1000 = 400 | 400
minimo de harina de leguminosas
Fésforo (mg) 600 1166 800 400 320
Magnesio (mg) 90 250 300 150 72
En jardines infantiles y colegios municipales y subvencionados
por el Estado, la quinua podria ser incorporada en la alimentacién Hierro (mg) 6.2 s/i 5.6 4.2 5
de Iactan'tes, preescola.lr.es y esco'lares,. ?torgan.(jo variedad en las Zinc (mg) 6 75 12 3 4
preparaciones y permitiendo la inclusién de nifios con enferme-
dad celiaca, a los que actualmente no se les permite traer alimen- * Calidad proteica exigida: 80% minimo en relacién al patrén aminoacidico
tos desde su hogar durante las horas de almuerzo, siempre y del preescolar (producto MS) y adultos (productos BLAD y CAD) segin FAO/
d d d I did T OMS/UNU 1985, mientras que para LPM, un 90% del patrén aminoacidico del
cuando se resguaraen todas aquellas medidas necesarias para adulto. s/i: Sin informacién

evitar la contaminacién cruzada en la manipulacién de alimentos
(MINEDUC, 2015).
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Actualmente, la quinua en Chile no sélo se vende en su forma
natural (perlada) o como harina, también se expende en forma
de cereales para el desayuno: hojuelas de quinua, quinua inflada,
avena con quinua, entre otros; mezclas para preparaciones dulces,
leche, barras de cereal y galletas (la gran mayoria importados),
las cuales son comercializadas en supermercados, ferias y tien-
das locales, a un mayor precio que un producto equivalente sin
quinua. Uno esperaria que al comparar un producto que contiene
quinua respecto al mismo tipo que no la tiene, el primero posea
un mayor contenido de proteinas y fibra respecto al segundo, sin
embargo, no siempre es asi y podria deberse a que el contenido
de quinua agregado es muy bajo, como es declarado en algunos
cereales de avena y quinua y galletas, equivalentes a un 7% de
quinua en el total del producto. En el resto, la quinua aparece en
primer lugar o al final del listado de ingredientes, como debe ser
declarado de acuerdo al reglamento chileno de etiquetado nutri-
cional, donde se establece que el orden en los cuales se indican
los ingredientes determina los que se encuentran en mayor y
menor proporcién. Barras de cereal, mezclas de preparaciones
dulces y leche declaran la quinua dentro de los primeros lugares.

Una forma de incorporar la quinua a la alimentacién cotidiana
es a través de la elaboracién de alimentos que mezclen distintos
ingredientes con tal de disminuir su costo y mejorar su calidad
proteica, mediante la incorporacién de este grano en una propor-
cion determinada que mejore la calidad y aporte del producto.

El aflo 2010, Astaiza y colaboradores demostraron que al reem-
plazar un 30% de sémola por harina integral de quinua, mds
la adicién de zanahoria en la elaboracién de pastas, mejoraba
su valor nutricional aumentando la cantidad de fibra y cémpu-
to aminoacidico (de un 55,2% a un 72,4% siendo el amino&ci-
do limitante la lisina), y disminucién de carbohidratos (Astaiza

et al., 2010). El mismo afio Cerezal y colaboradores, elaboraron
dos formulaciones a base de una mezcla de harinas de cereales
(maiz, quinua y arroz) y lupino, diseflado para lactantes entre 6 a
24 meses con enfermedad celiaca. Resultando dos productos que
cubrian el 15% de los requerimientos de proteinas de un lactante
con una dieta mixta, de bajo contenido de prolaminas (menor a
20 ppm) y sensorialmente aceptable por un panel de expertos y
nifos entre 6 a 24 meses de jardines infantiles de Antofagasta
(Cerezal et al., 2011).

Otro estudio realizado por los mismos autores el afio 2012, formu-
laron dos modelos de bebidas de alto contenido proteico a partir
de algarrobo, lupino y quinua para nifios entre 2 a 5 anos, en una
proporcién de lupino, quinua y algarrobo de 40:21:15 (férmula A)
y 40:21:10 (férmula B); ademas de la adiciéon de pulpa de fram-
buesa y azlcar de 20% y 4%, respectivamente para la férmula
Ay 15% de pulpa y 5% de azlcar para la férmula B; obteniendo
una bebida con un contenido proteico de 1,36%, suplementando
entre el 6-7% de los requerimientos de proteinas para preescola-
res entre 2 a 5 afos, y un perfil aminoacidico capaz de suplemen-
tar el 3% de lo establecido para el patrén de la FAO, a excepcién
del triptéfano (Cerezal et al., 2012).

Estrategias utilizadas por otros paises para incentivar el consu-
mo de frutas y verduras podrian ser usadas para fomentar la
inclusién de la quinua en la dieta chilena, tales como talleres
educativos a escolares y apoderados respecto a las propiedades
nutricionales y beneficios de su consumo por sobre otros cerea-
les, ademas de talleres de sus preparaciones (ensaladas, platos
de fondo, postres, panaderia y pasteleria); incentivo y subsidio
para su cultivo; eventos con el sector de la agricultura y peque-
nos productores; utilizar personas famosas para fomentar la
inclusién de la quinua en la alimentacién a través de medios de
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comunicacion (personajes de la televisién, modelos, cantantes,
etc.); elaboracién de recetarios y material educativo. Incluso de
acuerdo a la nueva ley aplicada el 27 de junio del afio 2016 en
Chile, respecto a la prohibicién de la venta de productos altos en
calorias, hidratos de carbono, grasas saturadas y sodio en esta-
blecimientos educacionales, podria fomentarse la elaboracién de
productos a base de quinua para colaciones y almuerzos, y de
esta manera contribuir al fomento de una alimentacién saludable
y combatir la obesidad en el pais.

Prada y colaboradores, el afio 2009, evaluaron el impacto de
dos estrategias para aumentar el consumo de frutas y verdu-
ras en Lebrija, Colombia. Una de ellas consistié en un curso de
alimentacién saludable por un restaurante comunitario, con once
talleres semanales dirigido a las y los encargados de la alimen-
tacién familiar, que incluian discusiones sobre el tema del taller,
relacién entre alimentacién, salud y enfermedad, caracteristicas
nutricionales de recetas preparadas, manipulacién de alimen-
tos, planificacion de minutas y manejo eficiente de la compra
de alimentos; ademds de visitas domiciliarias. La otra interven-
cién estaba dirigida a los alumnos, mediante contactos semana-
les en las aulas de clase con sesiones educativas respecto a las
propiedades nutricionales de los alimentos e importancia de una
alimentacién saludable, junto con preparaciones y degustaciones
sanas, y contacto indirecto con el grupo familiar, mediante comu-
nicaciones escritas semanales, llamadas telefénicas y encuentros
presenciales en reuniones mensuales. Ambas estrategias logra-
ron aumentar el consumo de frutas y verduras respecto a fami-
lias control. La primera estrategia aumenté el consumo de 1,43
y 0,39 porciones al dia de frutas y verduras, a 1,91 y 1 porciones
al dia, respectivamente. Por otro lado, la otra estrategia aumentd
el consumo de frutas y verduras de 1,56 y 0,85 porciones al dia,
a 1,81 y 0,86 porciones al dia, respectivamente; mientras que el

grupo control tuvo un consumo basal de frutas y verduras de
1,49 y 0,49 porciones al dia, y otro posterior de 1,34 y 0,8 porcio-
nes al dia, respectivamente (Prada y Herran, 2009).

Otro estudio del afio 2013, elaborado por Fretes y colaboradores
realizé intervenciones educativas durante 3 meses en familias de
ninos preescolares y escolares respecto al consumo de frutas,
verduras y pescado. Consistieron en seis talleres de cocina para
los encargados de la preparacién de alimentos en el hogar, utili-
zando fotos y videos. Como resultado, los adultos aumentaron
en 135,8 g el consumo de frutas, 19,5 g el de verduras y 10,2
g de pescado, mientras que, los niflos aumentaron su consumo
en 92,1 g, 65,9 g y 5,2 g de frutas, verduras y pescado al dia,
respectivamente. Esta experiencia permite concluir que el nucleo
familiar es fundamental en la formacién de habitos alimentarios
de los niflos y que es necesaria su incorporacién en procesos
educativos (Fretes et al., 2013).

ii. Evidencia cientifica respecto a las potencialidades nutricio-
nales de la quinua en la prevencién de enfermedades no trans-
misibles y en el tratamiento de enfermedades crénicas

A continuacién, se presenta una revisién acerca del estado del
arte respecto a la evidencia publicada del impacto del consumo
de quinua en la prevencién y tratamiento de enfermedades créni-
cas no transmisibles:

—Resultados de busqueda en base de datos de evidencia
cientifica Epistemonikos (www.epistemonikos.org): Esta
macrobase de datos permite busquedas en 30 bases de datos
a nivel mundial, para identificar revisiones sistematicas y sus
estudios primarios incluidos. Las palabras clave de blsqueda
utilizadas fueron “quinoa” o “quinua”. Aqui solo dos estudios
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genéricos fueron identificados que Unicamenente mencionan
las propiedades de la quinua como parte de otros granos
utilizados en el area de los Andes, sin hacer referencia
concreta a ensayos clinicos randomizados especificos con
respecto a las propiedades de la quinua en la salud humana.

—Resultados de busqueda en base de datos de evidencia
cientifica Trip (www.tripdatabase.com): Este es un motor
de busqueda que permite identificar la mejor evidencia
disponible a nivel mundial con la que responder a preguntas
clinicas desde la perspectiva de la medicina basada en
evidencia. En esta base, se identificaron 39 estudios, de los
cuales 6 corresponden a guias de practica clinica (GPC) que
incluyen entre sus recomendaciones el consumo de quinua
con fines nutricionales. Por ejemplo, se recomienda el estudio
de quinua en la GPC de terapia Nutricional de los expertos
de la Asociacién Canadiense Diabetes. Del resto de los
estudios identificados, 27 corresponden a estudios primarios,
5 a revisiones sistematicas en curso y solo uno a un ensayo
clinico controlado.

Debido a que no se encontraron revisiones sistematicas con
respecto al impacto del consumo de quinua en el dmbito de
prevencién y uso en enfermedades crénicas no transmisibles se
procedié a realizar una busqueda en bases de datos genéricas.

- Resultado de busqueda en las bases de datos Medline y Lilacs:
La base de datos Medline contiene referencias bibliograficas
de los articulos publicados en unas 5.500 revistas médicas
desde 1966. Las palabras clave de busqueda utilizadas
fueron “quinoa” o “quinua”. Aqui se obtuvo un registro de
516 articulos, sin embargo, solo 60 de ellos hacen referencia

del uso de quinua en seres humanos siendo el resto estudios
en animales, en cultivos celulares de origen animal, de
caracterizaciéon fisicoquimica, estabilidad de preparados
nutricionales que contienen quinua, entre otros. De los 60
estudios identificados en seres humanos, solo 26 han sido
publicados en los Ultimos 5 afios y solo uno corresponde
a resultados publicados de un ensayo clinico controlado
(Metabolic parameters of postmenopausal women after
quinoa or corn flakes intake-a prospective and double-blind
study®). En este estudio, 35 mujeres con exceso de peso
consumieron 25 gramos de quinua en hojuelas o maiz en
hojuelas, observandose una reduccién del colesterol total
(de 191+35 a 181+28mg/dl), colesterol LDL (de 129%35
a 121+26mg/dl) y un incremento en los niveles de GSH
(de 1,78+0,4 a 1,91+0,4umol/l). Ademas, se identificd un
reporte de casos de 50 pacientes celiacos que consumieron
50 g de quinua por un periodo de seis semanas como parte
de su dieta libre de gluten. Al término del estudio se observé
una mejora en los pardmetros seroldgicos y e histoldgicos
de los pacientes sin exacerbacién de su condicién basal. El
resto corresponde a estudios misceldaneos que comprenden
desde revisiones a estudios de formulaciones nutricionales
para consumo humano. También es interesante sefialar que
se ha reportado una reaccién de anafilaxia a quinua, debido a
una reactividad cruzada con otros cereales como trigo (Hong,
J. et al, 2013).

—La base de datos Lilacs comprende la literatura cientifica
técnica en salud, producida por autores latinoamericanos vy
del Caribe y publicada en los paises de la América Latina y
Caribe, a partir de 1982. En esta se encontraron 31 estudios

9. Carvalho, F.G. et al (2014)

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



publicados, de los cuales 9 fueron realizados en humanos.
No obstante, solo uno de ellos se refiere al uso de este grano
en suplementaciéon alimentaria preescolar en nifios entre 4
y 5 afos de edad de una porcién alimentaria con base en
harina de quinua (200 g/dia). Los resultados de este estudio
no fueron posibles de obtener desde la base de datos debido
a la antigliedad de la publicacion: 1994.

Debido a la escasa cantidad de estudios con respecto al uso de
quinua en estudios clinicos se procedié a identificar potenciales
estudios en curso.

—Resultados de busqueda en plataforma de registros
internacionales de ensayos clinicos (ICTRP) de la OMS: Esta
red proporciona registros de ensayos clinicos prospectivos
con el objetivo de intercambiar informacién y trabajar de
manera conjunta, a fin de establecer la mejor practica para
el registro de un ensayo clinico. En esta base se identificaron
3 ensayos clinicos en seres humanos, utilizando las palabras
claves “quinoa” o “quinua” a nivel mundial. Estos ensayos
tienen como objetivos investigar los efectos del consumo de
quinua en lipidos sanguineos y adiponectina circulante en
pacientes con sobrepeso y obesos en pacientes entre 18-65
anos (Australia); el aporte de vitamina B12 de una dieta
suplementada con quinua en personas con dieta vegetariana
y/0 vegana, por al menos 1 afo, que presentan malnutricién
asociada a vitamina B12 entre 18-60 afios (Alemania); vy
el efecto del consumo de suplemento dietario de quinua
de diferentes variedades en indice glicémico y saciedad
en un grupo de sujetos sanos con sobrepeso entre 18-65
anos (Espafa).

—Resultados de busqueda en la base de datos de ensayos
clinicos (clinicaltrials.gov): Es una base de datos que contiene
informacién sobre los estudios clinicos con apoyo publico y
privado que se llevan a cabo en los 50 estados de Estados
Unidos y en 192 paises en una amplia gama de enfermedades
y condiciones. El sitio web es mantenido por la Biblioteca
Nacional de Medicina (NLM) de los Institutos Nacionales de
Salud (NIH). En esta base fueron identificados 2 estudios
utilizando las palabras clave “quinua” o “quinoa”. De ellos, uno
corresponde a los efectos en el indice glicémico y saciedad
(previamente identificado en la base de datos de la OMS) vy el
otro estudio consideré la utilizacién de panes que contienen
quinua en la sintomatologia de personas con sindrome de
intestino irritable.

iii. Conclusiones relativas al aprovechamiento y potencialida-
des de las propiedades nutricionales de la quinua

Es necesario implementar acciones permanentes de caracteriza-
cién de los factores que determinan el consumo de quinua en el
pais. Estas acciones permitirdn mantener una actualizacién de
estadistica basica asociada a la produccién y consumo nacional,
asi como de servir de apoyo para el disefio e implementacién de
estrategias de promocién de su consumo.

Se sugiere el uso de medios de comunicacién masivos para la
difusiéon de las propiedades nutricionales de este alimento vy la
promociéon de su consumo, asimismo la implementaciéon de
programas educativos dirigidos a la poblacién respecto al conoci-
miento de sus origenes, variedades, propiedades nutricionales y
técnicas culinarias para su preparacién, entre otras.
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Se recomienda incluir a la quinua en los diversos programas
de alimentacién saludable del gobierno, como una manera de
promover la variacién dentro de la dieta habitual.

La evidencia cientifica respecto al efecto de la inclusién de este
alimento en la dieta de personas con enfermedades crénicas y en
la prevencién de enfermedades es escasa, por lo que es necesa-
rio incentivar la investigaciéon bdsica y aplicada para conocer el
potencial de la quinua en la prevencién y como ayuda en el trata-
miento de enfermedades crénicas no transmisibles.

Asimismo, es necesario investigar en areas de elaboracién de
alimentos y preparacién de productos en base a este grano, como
una manera de aumentar la cadena de valor de materias primas.
Finalmente, es preciso buscar estrategias que disminuyan su
precio para facilitar su adquisicién y elaboracién de productos
saludables de consumo habitual, que mejoren la calidad de la
alimentaciéon y contribuyan a tener un mejor aporte nutricional.
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Il. CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA DE LA

QUINUA A NIVEL INTERNACIONAL

A. TENDENCIAS Y PERSPECTIVAS DEL COMERCIO
INTERNACIONAL DE LA QUINUA

i. Principales productores de quinua

En el contexto internacional, ha sido posible notar un aumento
progresivo de la produccién y demanda por el grano de quinua.
Se estima que el 80% de la produccién mundial esta concentra-
da en Bolivia, Perl y Ecuador, donde este grano ha sido parte
de la base productiva y alimentaria de pueblos precolombinos
que han habitado los diversos pisos agroecolégicos de los Andes
de Sudamérica.

El interés de la comunidad mundial por las propiedades nutricio-
nal de este alimento y de los derivados que se pueden generar a
partir del grano, ha llevado a un notable aumento en la superficie
destinada a este cultivo (Figura 45). La dindmica de este aumento
de superficie no solo se observa en los principales paises produc-
tores, sino también en varios otros del cono sur, tales como: Chile,
Argentina, Brasil y Colombia. Incluso fuera de las fronteras del
continente americano se han generado diversas investigaciones
y ensayos productivos de diversa escala, para introducir el culti-
vo de la quinua para convertirse en una alternativa viable para
la agricultura, limitada hoy en dia por los fenémenos de cambio
climatico y degradacién de suelos.

Figura 45. Produccién de quinua en Per, Bolivia y Ecuador (2015).
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ii. Principales exportadores de quinua

El comercio mundial de la quinua ha experimentado un creci-
miento significativo en el pasado reciente y es a partir del afio
2006 cuando se aceleran las exportaciones desde la regién
(FAO-ALADI 2014). Debido a este fendmeno la Organizacion
Mundial de Aduanas ha introducido la Enmienda 2012 del Sistema
Armonizado de Designacién y Codificacién de Mercancias una
apertura especial para este producto (subpartida 10.08.50). Este
importante paso ha permitido identificar con mayor claridad los
distintos movimientos de este grano a nivel mundial.

Durante el afio 2015 el comercio mundial de quinua ascendié a
322 millones de ddlares, caracterizado por la concentracién de la
produccién, asi como el destino de la misma. Asi, el 89,3% de las
exportaciones mundiales se originan en los paises productores
de Sudamérica y en menor medida participa de las exportaciones
paises de Norteamérica con un 6,6% vy la Unién Europea con un
4,0%, respectivamente, aunque en estos dos Ultimos casos gran
parte de las ventas corresponden a reexportaciones. En la Figura
46, se observa la supremacia de los paises de Sudamérica. No
obstante, paises como Bolivia, Perd y Ecuador son los que se
hacen cargo sobre el 50% de las exportaciones.

Figura 46. Principales exportadores de quinua a nivel mundial (2015).
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de estadisticas de UN COMTRADE.

iii. Principales destinos de la quinua

En cuanto a los principales destinos de quinua, un porcentaje
importante se concentra en Estados Unidos (39%) (Figura 47). Y
bastante alejado se ubica Canada con un 11,4% de las compras
mundiales. Finalmente, le siguen Francia, Alemania, Paises Bajos,
Reino Unido, Italia, Australia, Espafia, Bélgica y Brasil.

Las exportaciones regionales de este producto, considerando
como tales las ventas externas conjuntas de Bolivia, Ecuador y
Perd, han experimentado un fuerte y sostenido crecimiento en
las Ultimas dos décadas. En valores corrientes pasaron de 700 mil
délares en el afio 1992 a 111 millones de délares en 2012, lo que
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representa un incremento acumulativo anual de 28,8%, llegando
al afio 2015 a 257 millones de ddélares. Ademas, es importante
destacar que el ritmo de crecimiento de las exportaciones regio-
nales de quinua no ha sido estable: este se ha acelerado a lo
largo del periodo 1992-2012, lo que fue caracterizado por una
multiplicacién de ventas de 4 veces durante los primeros diez
afnos, mientras que entre 2002 y 2012 fue de 39 veces. Posterior
al Ano Internacional de la Quinua declarado por FAO, ha existido
una importante contraccion (periodo 2014-2015) en el valor de
las exportaciones mundiales desde 464 millones de délares en
2014 a 322 millones en 2015, lo que representa una caida de 31%
del valor.

Figura 47. Principales importadores de quinua a nivel mundial (2015).
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Segun FAO - ALADI 2014, las exportaciones regionales de quinua
también han experimentado un fuerte incremento. En efecto,
ellas pasaron de 600 toneladas en 1992 a 37 mil toneladas en
2012, lo que representa un crecimiento acumulativo anual del
22,8%. Este ritmo de expansién fue bastante inferior al registra-
do por los valores exportados debido a la mejora que evidencié
el precio de la quinua durante este periodo. Pese a la variacién
negativa del valor exportado durante los dos ultimos afios, el
volumen exportado se ha caracterizado por un aumento decre-
ciente debido a la disminucién de estas en Bolivia de 35 mil tone-
ladas en el 2013 a 25 mil toneladas durante el 2015.

Respecto al destino de las exportaciones regionales de quinua,
Estados Unidos ha representado histéricamente el mercado
mas importante, asi en el periodo 1992-1996 abarcd el 34% de
las importaciones, concentrando a mas de la mitad (56%) en el
periodo 2008-2012 (FAO-ALADI, 2014) (Figura 48). La aparicién
reciente de nuevos mercados de relevancia, tales como Canada,
Francia, Alemania, Paises Bajos, Reino Unido, ltalia, Australia,
Espafia, Bélgica y Brasil, han producido que durante el afio 2015
Estados Unidos represente solo el 39% de las importaciones.
Segun informacion de Nielsen Research Group la tendencia del
consumo de quinua en paises del hemisferio norte ha aumentado
considerablemente. En un periodo de 52 semanas (agosto 2012
— agosto 2013), las ventas de productos que contienen quinua
aumentaron 127% en Canad4, 33% en Israel, 196% en Holanda y
64% en Estados Unidos.
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Figura 48. Destino de las exportaciones regionales de quinua.
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La concentracion de las exportaciones de quinua en el mercado de los Estados Unidos es un rasgo comun a las ventas externas de
los tres proveedores mas importantes de la regién andina, teniendo una distribucién del valor de las exportaciones durante el afio
2015 de 56,4% para Bolivia; 46,3% para el caso de Perl y 33,1% para Ecuador (Figura 49).
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Figura 49. Destino del valor de las exportaciones de quinua de los principales paises productores.
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En lo que respecta a la distribucién por destino del resto de las
exportaciones se presentan algunas diferencias durante el afo
2015. Bolivia tiene otros compradores importantes como Francia
(9,4%), los Paises Bajos (6,9%) y Canada (6,8%) (Figura 49). Por
su parte, Ecuador registra una gran concentracién del resto de
sus ventas en el mercado aleman (25,4%), al tiempo que Peru
presenta una estructura mas diversificada entre Canadd, los
Paises Bajos, Reino Unido, Italia, Alemania y Francia, todos ellos
con participaciones inferiores al 10%.

Finalmente, cabe destacar que PerU es el pais que accede actual-
mente a mayor cantidad de mercados con sus ventas de quinua.
En el afio 2015 registré exportaciones a 70 paises. Por su parte,
Boliviay Ecuador accedierona 43y 11 mercados, respectivamente.

iv. Evolucion del precio de exportacién de la quinua

Considerando las cifras manifestadas por la FAO, el precio de las
exportaciones regionales de quinua se mantuvo relativamente
estable entre 1992 y 2007, ubicdndose en el rango de 1,1 a 1,3
ddlares por kilogramo. En los dos afos siguientes experimentd
un fuerte crecimiento que lo llevd a ubicarse en 2,9 délares el
kilogramo en 2009. Posteriormente, se volvié a estabilizar y fina-
lizd el periodo analizado en torno a los 3 ddlares por kilogramo
(FAO-ALADI). Durante los aflos 2013 y 2014 el precio interna-
cional de la quinua experimentd una fuerte alza, alcanzando un
valor cercano a los 6 délares por kilogramo y un precio promedio
interno en los 3 principales paises exportadores de 4,2 (2013) y
5,6 (2014) délares por kilogramo (Figura 50). No obstante, duran-
te el aflo 2015 el precio internacional y regional experimenté una
fuerte disminucién en el precio, alcanzando los 5 ddlares el kilo-
gramo a nivel mundial y los 4,3; 3,4 y 3,9 ddlares en Bolivia, Perd

y Ecuador, respectivamente. Durante el afio 2016 la disminucién
fue alin mas marcada, llegando, por ejemplo, durante el mes de
marzo en Bolivia un precio de 2,75 ddlares el kilogramo.

Figura 50. Evolucién del precio de exportaciéon de quinua (2011 - 2015).
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La comparacién de los diferentes precios de exportacién, segin
mercado de destino, muestra que existen diferencias aprecia-
bles entre algunos de los mismos. En un extremo se destacan
las colocaciones en Australia las que, segun cifras del afio 2015,
obtienen valores unitarios (7,1 délares por kilogramo) significati-
vamente superiores al promedio (4,2 ddlares por kilogramo). Por
el contrario, el valor de las exportaciones a paises como Estados
Unidos y Canada registraron los menores precios (3 y 1,3 ddlares
por kilogramo, respectivamente) (Figura 51).
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A su vez, los restantes mercados principales de destino de la
Unién Europea, exhiben valores unitarios con una alta variacion:
Paises Bajos (3,7 ddélares por kilogramo); Alemania (6 ddlares por
kilogramo); Francia (5,6 délares por kilogramo) y Reino Unido
(4,3 délares por kilogramo). Finalmente, cabe destacar que las
diferencias de precios mencionadas, donde se destaca el alto
valor en el mercado australiano y el bajo precio en paises como
Estados Unidos y Canada representan una variacién importante a
la estabilidad observada desde la subida del precio internacional
hasta antes del Afio Internacional de la Quinua del 2013.

Figura 51. Precio de exportacién de la quinua
segun mercado de destino (2015).
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La presente seccién se desprende del andlisis de la caracterizacion
de la cadena de valor de la industria de la quinua a nivel nacional
e internacional, ademas, se basa en la informacién generada vy
analizada en talleres de trabajo desarrollados para el estudio. La
informacién recogida y resumida se funda en una mirada global
de desafios y oportunidades para este alimento como producto
en el contexto nacional.

A. ANALISIS DE TENDENCIAS Y DRIVERS DE LA QUINUA
EN CHILE

Para iniciar el desarrollo de este punto, debemos indicar que las
herramientas metodoldégicas utilizadas para acercarnos al analisis
de tendencias y drivers para la quinua son: Matriz de McKinsey y
Matriz de Ansoff.

La Matriz de McKinsey se utiliza ampliamente y desde la década
de los 70 con el propdsito de analizar las oportunidades de creci-
miento y expansién de un producto de un cierto mercado. En
el caso de la quinua chilena, el propésito de utilizar esta matriz
radica principalmente en la importancia de establecer un primer
escenario claro donde quede de manifiesto, por una parte, lo
atractivo del mercado (variable exdgena donde no se tiene inje-
rencia) y, por otra parte, el posicionamiento competitivo o forta-
leza competitiva del producto (variable endégena, sobre la cual
se pueden realizar acciones).

De acuerdo al analisis realizado en el presente estudio, se posi-
ciona a la quinua chilena en relacién con sus competidores mas
fuertes actualmente, en un contexto de mercado que debido a
sus caracteristicas ofrece una oportunidad que no esta exenta de
riesgos. De esta manera, se establece el posicionamiento actual

del producto chileno como “bajo”, en comparacién al camino ya
recorrido por sus actuales competidores (Peru y Bolivia) y que
debido a su desarrollo interno (inversién actual, cadena de valor,
desarrollo de marca, etc) no presenta mayor fortaleza competiti-
va ya que no cuenta (comparativamente) con una posicién domi-
nante en el mercado, no transa grandes volimenes, no tiene
mercados cautivos, no tiene relaciones de largo plazo con sus
clientes, entre otros.

Por otra parte, se establece el grado de “interés” o “atraccion”
que suscita el mercado en el cual se desenvuelve la dindmica de
la quinua. En este estudio se declara con un nivel de interés o
atraccién mediano, considerando los niveles de rentabilidad, el
nivel de sofisticacién de un producto o servicio en particular, el
potencial de desarrollo (o diferenciacién) del producto o servicio
que permite alejarse de una condicién de “commodity” que podria
resultar poco atractiva en un escenario de volUmenes acotados.
En este sentido el mercado es medianamente atractivo, porque si
bien el producto es mas bien cercano a un commodity y con limi-
tado potencial de sofisticacién (en comparacién con un produc-
to tecnoldgico, por ejemplo). Por otra parte, los volimenes han
crecido sostenidamente durante los Ultimos afios agrandando la
torta que estd por repartirse entre aquellos actores que sean
capaces de poner sus productos en las manos de sus clientes.
Todo esto posiciona al mercado en una condicién media.

La Matriz de Ansoff, por su parte, es ampliamente utilizada en
empresas para proyectar la estrategia de crecimiento depen-
diendo de dos factores fundamentales: el mercado es cono-
cido o desconocido y el producto es conocido o desconocido.
Dependiendo de la combinacién de estos dos factores se elige la
estrategia y, por ende, las acciones a realizar en pos de avanzar
con éxito en la estrategia de crecimiento.
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De acuerdo con lo sefalado en el estudio de la quinua chilena,
se establece como punto de partida el desarrollo del producto
en el mercado local, para poder ir creciendo y de forma gradual
avanzar, abarcando mads clientes en nuevos mercados, lo que
implica ampliar los frentes de desarrollo de nuevos mercados en
nuevas localidades.

Al combinar las dos matrices anteriormente expuestas, se logra
enriquecer el analisis estratégico para cada escenario elegido
en el caso de un eventual crecimiento y desarrollo de la quinua
chilena, tanto en el mercado local como en la conquista de
nuevos mercados.

En un principio se combina el débil posicionamiento estratégi-
co de la quinua chilena (comparativamente) con el mercado
conocido que corresponde al mercado local donde se pretende
fundamentalmente difundir y sentar las bases de una industria
que requerird de una base de consumo fuerte y cercana para
sostener posteriormente una posicién de mayor competencia en
mercados mas alejados.

En la medida que se va avanzando en el fortalecimiento del desa-
rrollo del mercado local se da inicio al desarrollo de los mercados
mas alejados, donde se comienza con alianzas con socios regio-
nales con el objeto de llegar con una propuesta mas robusta y
validada en cuanto a marca y despliegue de producto.

Ambas herramientas de andlisis entregan, en conjunto, un esce-
nario enriquecido en cuanto a recomendaciones de forma inde-
pendiente o por separado, ya que estas dos herramientas se
complementan y permiten combinar distintos elementos en un
solo analisis.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, hemos considerado
que la metodologia para el desarrollo del este andlisis y poste-
rior documento se basa en “Technology RoadMaping” elaborado
metodolégicamente por Cambridge University, el cual establece
como primera condicionante para el desarrollo del proceso de
RoadMaping, la identificaciéon de las grandes tendencias y direc-
trices de corto, mediano y largo plazo que enfrentara la materia
en cuestién.

La técnica de Roadmapping Tecnolégico es utilizada por diversas
industrias para apoyar el proceso de planificacién estratégica.
Esta técnica ha sido adaptada y aplicada en una gran variedad de
contextos industriales como, por ejemplo, la industria de semi-
conductores y automotriz en el Reino Unido, como también para
los sectores productivos estratégicos de Canada.

Un Roadmapping Tecnolégico puede tomar diversas formas,
pero un genérico RT se tangibiliza en un grafico de tiempo que
comprende una serie de capas que se suelen incluir perspectivas
comerciales y tecnoldgicas. EIl Roadmapping Tecnolégico permi-
te prever la evolucién de los mercados, productos, tecnologia y
sus articulaciones en un mismo enfoque, tal como muestra la
Figura 52:
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Figura 52. Esquema de un Radmapping Tecnoldgico genérico, que muestra cémo la tecnologia puede ser alineada
con el desarrollo de productos y servicios, estrategias de negocios y oportunidades de mercado.
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Fuente: Centro de Administracién Tecnolégica Universidad de Cambridge UK.
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i. Desarrollo del analisis f) Ambito regional y cultural: Corresponde a los elementos
que estan asociados a los limites geograficos que establece

El desarrollo del andlisis de las tendencias y directrices que se una “regiéon”", y adicionalmente a los elementos que en esta
presentan para la quinua en Chile, se expresa en diferentes regiéon son propios de una unidad cultural, su interaccién,
ambitos: propagacién, difusién y modificacion.

i g) Otros ambitos: Otros ambitos no considerados en las
a) Ambito social: Considera elementos relativos al efecto en las descripciones anteriores.

comunidades y personas que las componen, su interrelaciéon
y la manera en cémo el colectivo de personas se beneficia
o afecta producto de las diferentes condicionantes que se
puedan presentar.

b) Ambito tecnologia: Se relaciona al efecto de las tecnologias
(blandas o duras) que se vean involucradas en los diferentes
procesos, necesidades de esta, su desarrollo, implementacién,
acceso, entre otras.

c) Ambito medio ambiente: Corresponde a los elementos que
en su conjunto de componentes fisicos, quimicos, biolégicos
y sociales capaces de causar efectos directos o indirectos, en
un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades
humanas'®.

d) Ambito econémico: Considera los elementos de interaccién
propios de un sistema econdmico (recursos y necesidades) vy,
en particular, cdmo la quinua ofrece un espacio de desarrollo
econdmico para comunidades y personas.

e) Ambito politico-legal: Se relaciona a los mecanismos a través
de los cuales las personas y comunidades interactdan con los
niveles centrales del Estado. Asi también, lo legal esta asociado
a las regulaciones pasadas, actuales y futuras que permitirdn
dar cumplimiento a los marcos regulatorios vigentes.

11. Territorio que constituye una unidad homogénea en un determinado
10. Definicién ONU, Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio aspecto por circunstancias histéricas, politicas, geogréficas, climaticas,
Ambiente de Estocolmo en afio 1972. culturales, lingtisticas o de otro tipo.
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ii. Analisis de tendencias

Segmento tendencias y drivers: Ambito social

CORTO PLAZO
2017 - 2019

La quinua depende de subsidios estatales.

MEDIANO PLAZO
2019 - 2026

La quinua se transforma en un commodity
atractivo para distintas zonas del pais,
incorporandose mas y nuevos agricultores.

LARGO PLAZO

2026 - 2036

La quinua chilena entra a competir con su par de
Bolivia, Perd y Ecuador aumentando cada afio su
volumen exportado y la cantidad de paises a los

que exporta.

.

Escaso incentivo al productor por el bajo
precio de la quinua.

Aumento de incentivos por mayor estabilidad
del precio de la quinua en torno a USD 3,00.

La mayor produccién en volumen de la quinua
chilena hace que los costos en maquinarias y otros
insumos especificos para su siembra, cosecha y
tratamiento posterior se hagan mas rentables y
disminuya, por ende, su costo de capital.

Ausencia de programas de capacitacién y
asistencia técnica en quinua.

Aparicién de programas sociales y locales con
énfasis en la produccién de quinua chilena.

Mayor preparacién en capital humano,
capacitacion e 1+D a lo largo de toda la cadena de
valor de la quinua.

Carencia de organizaciones campesinas
adecuadamente organizadas.

Existencia de cooperativas organizadas en
torno a la quinua en las zonas de mayor
produccién.

Aparicion de las primeras firmas de privados
con apoyo de capital en el mercado de la quinua
para consumo nacional, pero principalmente
exportacioén.

Bajo interés de productores en procesos
de asociatividad.

Generacién de un Consorcio Nacional de

la quinua que agrupe territorialmente a
productores del norte y de la zona centro-sur
del pais.

Agricultores que hoy se dedican a la
produccién de quinua son mayores de
50 afos.

Desarrollo de iniciativas de fomento
concursables para ser desarrolladas por
jévenes.
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Segmento tendencias y drivers: Ambito tecnologia

CORTO PLAZO

2017 - 2019

MEDIANO PLAZO
2019 - 2026

LARGO PLAZO
2026 - 2036

Irregularidad en la produccién de quinua.

Introduccién de pocas variedades de quinua.

Nuevas variedades de quinua y desarrollo de
la industria alimentaria en base a productos de
la quinua.

Sin sofisticacion en el desarrollo de productos.

Desarrollo de subproductos a partir de
la quinua.

Quinua con capacidad de mejorar
calidad alimentaria de otros alimentos (materia
prima).

Diversificacién de los productos y
subproductos en torno a la quinua.

Carencia de investigacién y desarrollo en
maquinaria para las fases de campo y
poscosecha de la quinua.

Falta de maquinaria especializada para la fase
de cosecha de la quinua (grano limpio).

Desarrollos incipientes en cuanto a maquinaria
especializada, incentivada por mayores
volumenes y mayor regularidad de produccién.

Industria emergente en torno a la quinua
impulsada, en parte, por el [+D y las
inversiones en capital.

Escasa infraestructura de riego para la
produccién de quinua.

Sofisticacion de sistemas de riego

Segmento tendencias y drivers: Ambito medio ambiente

CORTO PLAZO

2017 - 2019

MEDIANO PLAZO
2019 - 2026

LARGO PLAZO
- 2036

« Adaptabilidad de quinua a terrenos
degradados, con diferenciaciéon hacia sistemas
productivos organicos y/o convencionales.

Enfoque hacia dos grandes mercados: el
organico para consumo humano directo y
el industrial para elaboracién preferente de
subproductos.
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Segmento tendencias y drivers: Ambito econémico

CORTO PLAZO

2017 - 2019

Baja superficie y productividad del cultivo
de la quinua.

MEDIANO PLAZO
2019 - 2026

« Aumento en el consumo nacional de quinua.

LARGO PLAZO
2026 - 2036

Productos de alto valor agregado para
atender necesidades producto de alergias
alimentarias y desarrollo de productos
para la industria cosmética y farmacéutica
(segmentacion de mercados).

Escasa agregacion de valor en materia prima y
posibles subproductos de la quinua.

« Certificacién por origen/procesos /preparacién
como elemento diferenciador para el
consumidor final y desarrollo de prototipos
para la industria cosmética y farmacéutica.

Potencial de uso en poblacién de alimentacién
vulnerable (adultos, nifios, embarazadas,
alérgicos) y escalamiento en industria
cosmética y farmacéutica.

Ausencia de metodologias de costeo en la
produccién de materias primas y generaciéon
de productos procesados.

Oportunidad de aumento efectivo de la
produccién nacional para industrializar su
produccién por zonas geograficas.

Utilizacién de la quinua en diversos nichos
comerciales, tales como alimento para
enfermos de diabetes y otras patologias no
transmisibles, asi como también para personas
y nifios que presentan alergias alimentarias.

Variabilidad de precio final basada en
asimetrias de informacién al consumidor (se
indican certificaciones que no se acreditan u
origenes del producto que no son tales).

Disminucién de intermediarios, basado en
mayor presencia de productos certificados y
marcas de valor en el mercado.

Consolidaciéon de disponibilidad de maquinarias
especializadas para el desarrollo de materias
primas y de productos derivados de alta
calidad y que posean certificaciones y sellos.

Captura de valor la hace el intermediario y no
el productor.

Aumento de marcas con participacion
de capital en la produccién y
comercializacién de quinua.

11l. ANALISIS ESTRATEGICO DE LA QUINUA

WWW.FIA.CL |

060

103



104

CORTO PLAZO
2017 - 2019

Ausencia de una certificacién de
calidad/origen de producto que
esté validada.

Segmento tendencias y drivers: Ambito politico y legal

MEDIANO PLAZO
2019 - 2026

Mayor conciencia del valor estratégico de la quinua en
el mundo y las posibilidades de Chile de transformarse
en un actor clave en su produccién y comercializacién
dadas sus condiciones naturales y credibilidad
comercial en el mundo.

LARGO PLAZO

2026 - 2036

» Quinua como cultivo estratégico para favorecer
y fortalecer su consumo en todos los segmentos
sociales, en base a calidad nutricional y condiciones
Unicas de produccién.

Ausencia de politicas publicas
de apoyo y fomento al cultivo de
quinua.

Consolidacion de la Mesa de la Quinua como instancia

de apoyo a las politicas publicas del sector, asi como el
comienzo de la construccién y desarrollo de marca de

Quinua Chilena a nivel nacional e internacional.

Se intensifica la produccién y consumo nacional.
Se diversifica su uso en distintos segmentos, desde
gourmet hasta alimento basico masivo, llegando a
aplicaciones médicas y nutricionales (productos de
valor agregado).

Inexistencia de liderazgo estatal
para posicionar la Quinua Chilena.

Politicas de fomento al desarrollo de quinua en Chile.

Quinua Chilena posicionada como
producto estratégico.

Falta de valorizacién y
posicionamiento del grano de
quinua mediante sellos de calidad
/valor nutricional/origen, etc.

Desarrollo de marcas en base a sellos de origen,
estudios de determinacion de calidades nutricionales
y aptitud para transformacién industrial de materias
primas y subproductos (saponinas).

Corto Plazo

2017 - 2019

» Carencia de habilidades empresariales en

productores de quinua.

Segmento tendencias y drivers: Regional y cultural

Mediano Plazo
2019 - 2026

Largo Plazo
2026 - 2036

- Mayor interés de productores con capital debido al mercado
atractivo detras de la quinua en el contexto internacional.

« Identificar &mbitos de uso de quinua en base
a las caracteristicas de plantacién por zonas

(estudio y caracterizacién).

« Identificacién de la quinua con lo
altiplanico, propio y originario.

« Incentivos para el arraigo de la poblacién asociada a
la produccién de quinua para presentarla como una
oportunidad de desarrollo para jévenes.
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Segmento tendencias y drivers: Ambito otros

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

2017 - 2019 2019 - 2026 2026 - 2036

» Baja disponibilidad a crecer en superficie GG [Pt e LN

. . » Expansioén de la superficie de produccién de complementa con otras actividades
de produccién de quinua por parte de . ., . . . . .
. , . quinua desde la regién de Arica y Parinacota territoriales a lo largo de todo el pais (turismo
comunidades autéctonas (comunidades e . . -
hasta Los Lagos. étnico, turismo cultural, turismo gastronémico,

he) del del pais. .
[ G STRG CIRET entre otras actividades de desarrollo).

iii. Conclusiones del andlisis de tendencias y driver de la quinua

Cada uno de los siete &mbitos presentados, ofrece una serie de desafios/oportunidades para ser abordados en escalas de tiempo de
corto, mediano y largo plazo, lo cual implica reconocer oportunidades de implementacién de acciones que permitan lograr mejorar
el desempefio de diferentes variables (asociadas a los &mbitos descritos) con el fin de recorrer un camino que permita desarrollar de
manera sostenible, creciente y constante el mercado de la quinua en Chile.

B. CONTEXTO DEL POTENCIAL DE LA QUINUA EN CHILE

En primer lugar, el potencial competitivo se define segin Graham Kenny'?> como el grado en que las declaraciones de la estrategia
tienen la capacidad de entregar una ventaja competitiva, esto es posicionarse en un nivel superior comparado con los competidores
en ciertos factores estratégicos.

Si individualizamos los factores sobre los cuales Chile tiene un potencial estratégico se debe hacer referencia al factor climatico, el
cual es un elemento de gran importancia estratégica en las dos principales zonas productoras del pais - altiplano y zona centro sur-,
debido a que posee, para el caso del altiplano, un clima frio y seco, caracteristico de las zonas productoras en los paises andinos como
Peru y Bolivia que son a la vez los principales productores de la quinua y los mayores competidores de Chile en esta industria. Por su
parte, la zona centro y sur poseen un clima templado mediterrdneo a lluvioso, respectivamente, en donde se desarrolla la quinua de
la costa o tierras bajas, recurso genético nativo de esta zona del pais, que ha servido para el desarrollo de la industria en paises de
latitud similar, tales como Canada, Estados Unidos, Inglaterra, Holanda, Dinamarca y Alemania, entre otros.

12. Ver en http://www.strategicfactors.com/resources/Strateqy%20-%20Competitive%20Potential%20-%20Graham%20Kenny.pdf
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En segundo lugar, se debe mencionar como factor estratégico el
mayor indice de desarrollo industrial que posee Chile, que al igual
que Perd superan ampliamente a Bolivia, uno de los principa-
les exportadores de quinua, pero que va cediendo terreno en la
industria a su principal contendor hoy que es PerU. En este punto
ya se denota la primera diferencia que se marca con Bolivia, ya
que este pais debe realizar una gran inversién en recursos para
igualar el indice de desarrollo industrial tanto de Chile como
de Perd.

Tal como se ha indicado previamente, tanto Pert como Bolivia no
cuentan con una transformacién de materias primas altamente
sofisticada, coordinada ni organizada, por lo que le dejan una
brecha de desarrollo libre a Chile, que de ser aprovechada podria
significar una ventaja importante estableciendo una barrera difi-
cil de igualar a la competencia de estos dos paises y, en cambio,
constituyéndose en una ventaja competitiva clara que tanto los
sectores publico como privado podrian aprovechar de explotar.

Por otra parte, el crecimiento explosivo que ha tenido la expor-
tacién de quinua en los dltimos 20 afos constituye un incen-
tivo importante, pues da cuenta de una porcién cada vez mas
atractiva de mercado para quien tenga la capacidad de proveer
voliumenes de produccién cada vez mayores de un producto que
no tiene gran sofisticacién y sobre el cual se estan comenzando
a realizar descubrimientos de nuevas aplicaciones que podrian
abrir nuevos y mas rentables mercados en torno a su producciéon
como negocio central.

Estos son solo algunos aspectos relevantes a la hora de determi-
nar el potencial competitivo que tiene que desarrollar la industria
de la quinua en Chile, asi como invertir en desarrollar una indus-
tria que tiene un importante espacio para crecer por delante.

De acuerdo a los documentos y estudios realizados, el potencial
negocio de la quinua para Chile es atractivo. Si bien Bolivia y Perud
lideran y concentran la produccién y exportacién de este alimen-
to, existen espacios a través de los cuales Chile puede desarrollar
ventajas competitivas que le permitan hacerse de una marcay un
prestigio que le favorezcan capturar participacién de mercado a
tasas crecientes afo a afo.

Lo anterior depende de varios factores. En primer lugar, es
importante entender las condiciones en las cuales se cultiva la
quinua y que Chile cuenta con las condiciones naturales para
desarrollar ampliamente su cultivo y produccién en el territorio
nacional subdividido en dos 4reas importantes de desarrollo: en
el altiplano norte del pais y en la zona centro-sur. Actualmente, el
centro productivo de la quinua esta en los alrededores del Lago
Titicaca en Bolivia y en Perd a 3.800 msnm en un clima frio y
seco. Chile, a su vez, tiene una extensién considerable del macizo
de los Andes, por lo que cuenta con un importante factor a su
favor en la zona altiplanica norte y en dreas de pampa en el Valle
Central, asi como un amplio territorio que comprende zonas de
secano costero/precordillera y Valle Central de la zona centro-sur,
en todas las cuales posee condiciones climatolégicas favorables.

Durante el afio 2014, Peru le arrebaté a Bolivia el primer lugar
como exportador de quinua a Europa y crecié durante el afo
2015 a una tasa mucho mayor que la boliviana. Este desempefo
puede estar soportado por una mayor industrializacién de Peru
y un menor acceso al capital y la tecnologizacién por parte de
Bolivia, que ve amenazado su cetro como principal productor y
exportador de este grano. Chile, al igual que Perd, tiene un mayor
indice de desarrollo industrial comparado con Bolivia, asi como
mayor acceso a capital y tecnologias lo que lo hace un compe-
tidor directo de Perd. En el mediano vy largo plazo Perd y Chile
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podrian disputarse la participacién de mercado que actualmente
domina Bolivia, el cual de no encontrar alguna forma de diferen-
ciarse, pronto podria verse sobrepasada por mayores disponibi-
lidades, mayores volimenes vy distintas variedades que permitan
competir de mejor manera.

Otro elemento que hace a Perd un competidor importante es su
diversificacién de mercados, debido a que ha sido capaz de abrir
mercados en mas de 50 paises, lo cual le brinda una enorme
oportunidad de aumentar las cantidades en cada uno de esos
paises. Bolivia, por su parte, solo vende a 36 paises. Sin perjuicio
de lo anterior, el principal importador de quinua es EE.UU. con un
56% del total de toneladas (FAO, 2013).

A partir de los antecedentes estadisticos mundiales es posible
deducir que en los Ultimos 20 afos la exportacién de quinua ha
sufrido un crecimiento explosivo, debido principalmente a la utili-
zacion de sus granos para consumo humano, sin despreciar el
uso medicinal y farmacéutico, cosmético, entre otros. Claramente
los estudios que respaldan los altos beneficios nutritivos de este
producto y sus potenciales usos medicinales, junto con la tenden-
cia mundial de consumo de productos naturales y saludables han
permitido que la quinua ingrese a mercados nuevos con una tasa
de crecimiento creciente.

En este contexto, es importante desarrollar ventajas competitivas
no solo a nivel de cadena de produccién, con costos mas bajos, o
disponibilidades aseguradas, sino que también a partir de mejo-
res y mayores variedades que permitan diversificar la transfor-
maciéon de materias primas, que a la vez posean certificacion
orgdnica, denominacién de origen y con trazabilidad respecto de
la huella de carbono y huella hidrica de lotes producidos. Esto,
fundamentalmente porque los segmentos de consumidores son
mas cercanos a los productos naturales y amigables con el medio

ambiente por lo que estan dispuestos a pagar por conocer estas
condiciones y saber que el alimento que consumen se cultivd de
forma amigable con el medio ambiente.

Tanto Perd como Bolivia cuentan con una produccién de quinua
medianamente coordinada y organizada, aun dependen de
pequefos agricultores con escasa preparacion técnica, con
predios de tres hectdreas en promedio, donde la produccién
no es homogénea en cuanto a calidad. Todos estos elementos
constituyen una debilidad que Chile puede aprovechar y abordar
el mercado con un producto homogéneo, de alta calidad, con
diversas variedades, con volumenes interesantes y con marge-
nes mas altos, derivado de inversiones en capital que permitan
aumentar las rentabilidades por hectarea, mejorar los tiempos de
cultivo, disminuir insumos y posicionar una marca pais asociada a
un producto de alta calidad.

De acuerdo a las directrices que se identifican en el andlisis de
las tendencias (herramienta base de Roadmap Tecnolégico de la
industria) la quinua debe sofisticarse al nivel de poder suplir sin
problemas distintos segmentos de clientes, desde el consumo
masivo de un alimento fundamental, con caracteristicas altamen-
te nutritivas para nifios o adultos mayores, hasta suplir las nece-
sidades de las industrias médicas, farmacoldgicas y/o cosméticas
gue si bien podrian no demandar grandes volimenes en un prin-
cipio, si requieren de una alta calidad en sus insumos, y un sumi-
nistro disponible continuo y garantizado. Para lograr este nivel de
sofisticacion es necesario industrializar el proceso, invertir en I1+D,
adquirir conocimiento especifico no solo de las caracteristicas de
la quinua como cultivo, sino del tratamiento poscosecha con el
objeto de conocer el producto y poder entregarlo en todas sus
versiones a cualquiera de los segmentos de clientes en tiempo
y forma.
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Por otra parte, es necesario comenzar a desarrollar estrategias
de marketing para crear una marca pais en torno a la quinua, con
el objeto de inculcar y dar a conocer las bondades del producto
y de sus beneficios nutricionales y como alimento suplementario
para personas que padecen alergias alimentarias, diabetes, etc.
De esta forma se crea un consumo interno que, aunque incipien-
te, sienta las bases de un consumo fijo a futuro, lo cual permite
manejar los excedentes de produccién que no han podido ser
comercializados tanto interna como externamente, o que la cali-
dad o calibre no cumpla con los contratos internacionales y desti-
narlos a consumo interno a un costo de transporte y logistico
comparativamente mas bajo.

C. POSICIONAMIENTO DE LA QUINUA

Para poder definir si la quinua producida en Chile puede respon-
der a la légica de un producto diferenciado o a la de un commo-
dity, nos apoyaremos en la matriz McKinsey (General Electric), la
cual esta formada por dos ejes (Posicién Competitiva / Atractivo
del Sector), lo que se presenta a continuacién:
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Atractivo del Sector

Posicién Competitiva

N

A
PROTEGER POSICION

e Crecer al maximo posible.
« Sostener fortalezas.

CRECER SELECTIVAMENTE

« Invertir en segmentos atractivos.

* Neutralizar la competencia.

< Aumentar rentabilidad via
productividad.

PROTEGER Y REORIENTAR
* Ganar.

« Concentracién en
segmentos atractivos.
» Defensa de fortalezas.

Fuente: Elaboracién propia

M

INVERTIR PARA CRECER

e Desarrollo selectivo de fortalezas.

» Refuerzo de areas vulnerables.

GANAR SELECTIVAMENTE
« Invertir en segmentos de buena
rentabilidad y bajo precio.

GANAR
» Proteger posicién en
segmentos rentables.
» Perfeccionar productos.
» Minimizar inversion.

CRECER SELECTIVAMENTE
* Especializacion alrededor de
fortalezas limitadas.

» Neutralizar debilidades.
» Retirarse si no hay crecimiento.

EXPANDIR SELECTIVAMENTE
O COSECHAR
» Expandir a bajo riesgo y si no
bajar la inversién y racionalizar.

DESINVERTIR
» Vender maximizando el efectivo.
» Reduccién de costos fijos.

En el eje de la X encontramos la “Posicion Competitiva” mientras que en el eje “Y” esta ubicado el “Atractivo del Sector” (mercado).
En el eje de “Posicién Competitiva” debemos valorar la capacidad de nuestro producto para competir contra otras opciones existentes
en el mercado y clasificarlo en uno de sus tres cuadrantes: baja (B), media (M) o alta (A).

Por otra parte, en el eje “Y” de “Atractivo del Sector” como bien indica su nombre, consideraremos el atractivo del sector o mercado
en el que queremos que opere nuestro producto, para posteriormente también clasificar el resultado en uno de sus tres cuadrantes:

(B) bajo, (M) medio o (A) alto.
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A partir de lo mencionado en el parrafo anterior, podemos definir
a priori que la quinua producida en Chile se podria ubicar en el
eje Y “Atractivo del Sector” en la categoria “M” (media). Por otra
parte, si buscamos en el eje X “Posicién Competitiva”, podemos
establecer que la quinua chilena se puede ubicar en la categoria
“B” (baja).

En consecuencia, la interseccién de ambos ejes nos daria como
resultado que estariamos en el punto en donde deberiamos
“Expandir selectivamente o cosechar resultados”, lo que impli-
ca de acuerdo a la matriz de McKinsey, deberiamos estar en un
punto donde se incrementa la operacion, pero con bajo riesgo de
inversién o eventualmente deberiamos tener como opcién redu-
cir la inversiéon y racionalizar los recursos.

Todo lo anterior refiere a la situacién actual, considerando la
competencia que tiene el producto quinua en Chile por parte de
los productores peruanos y bolivianos.

Si tomamos lo anterior como una situacion base conservadora,
nos tenemos que preguntar ;Cémo somos capaces de movernos
en el eje Y “Atractivo del Sector®, desde la categoria M (Media) a
la categoria A (Alta) y asimismo en el Eje X “Posicién Competitiva”,
partiendo en la categoria B (Baja), para movernos luego a la cate-
goria M (Media)? Lo anterior nos ofreceria dos escenarios:

- Primer Escenario: Movernos evolutivamente en el eje “Y",
hacia arriba, donde pasariamos a tomar una condicién (cate-
goria) que nos indicaria que debemos invertir en segmentos
de buena rentabilidad con precios bajos, lo cual es una tarea
que sin duda permitiria mejorar el detalle y transparencia
de los costos del producto y ademas sincerar los margenes
que aplican los distribuidores versus el precio de compra a
productores locales.

- Segundo Escenario: Movernos en el eje “X", hacia la izquier-
da, nos dejaria en una posicién competitiva “Alta”, en donde
la indicacién de la matriz nos llevaria a crecer al maximo
posible para abarcar la mayor porcién del mercado que
permita nuestra capacidad y por otro lado nos obligaria a
invertir en sostener las fortalezas ya sean competitivas o
comparativas que hayamos logrado desarrollar.

Estos dos escenario por separado, nos permiten intersectar los
ejes de “Posicién Competitiva” (eje X) con el eje “Atractivo del
Sector” (eje Y), la matriz nos entregaria como recomendacién
que debiésemos desarrollar un proceso de Crecimiento Selectivo
(“Crecer Selectivamente”), en donde deberiamos invertir en
segmentos atractivos (que reporten mejor valor /rentabilidad);
enfocandonos en neutralizar a la competencia (atenuar) y mejo-
rar la productividad en el proceso fabril del producto para mejo-
rar la rentabilidad o margen.

Finalmente, un tercer escenario posible (considerando un esce-
nario muy favorable para la quinua chilena), puede ocurrir si nos
desplazarnos mas hacia arriba en el eje Y “Atractivo del Sector” y
a su vez mantenemos la posicién en la escala del eje X “Posicién
Competitiva” en la categoria A (Alta), nos dejaria con la recomen-
dacion de “Proteger la Posicién” alcanzada, expandiendo al maxi-
mo posible la capacidad de crecimiento y con la recomendacién
de mantener o sostener las fortalezas construidas (lo cual implica
planificar inversiones ad-hoc para sostener este escenario).

D. OPORTUNIDADES DE LA QUINUA CHILENA
De acuerdo a las condiciones de entorno (mercado) y tomando solo

una definicién, por ejemplo quinua como producto que queremos
hacer crecer en el mercado, podemos considerar una estrategia

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



de diversificacién del producto, para lo cual “Igor Ansoff”, publicd
en 1957, su articulo “Estrategias para la diversificacion” en HBR
(Harvard Bussines Review). Desde entonces y durante muchos
anos se ha presentado a las empresas la “Matriz de Ansoff”'3, que
posiciona la cartera de oportunidades o de proyectos de innova-
cién de una organizacién en un grafico cartesiano donde los ejes
representan la lejania o cercania del producto y del mercado que
se pretenden abordar.

Penetracion en
el mercado

Desarrollo de
productos

o
)
(%
<]
c
o
o

o
a
<
U
[
w
=

Desarrollo o
segmentacion
de mercados

Diversificacion

No conocido

13. La Matriz de Ansoff, también conocida como Matriz Producto/
Mercado o Vector de Crecimiento, creada por Igor Ansoff en 1957

sirve para identificar oportunidades de crecimiento en las unidades de
negocio de una organizacién. En otras palabras, expresa las posibles
combinaciones producto/mercado (o unidades de negocio) en que la
empresa puede basar su desarrollo futuro. Esta matriz describe las
distintas opciones estratégicas, posicionando las mismas segun el andlisis
de los componentes principales del problema estratégico o factores que
lo definen.

En general, y dado que estamos basandonos en incrementar las
oportunidades de negocios de la quinua chilena en el mercado
local, consideramos entonces que la diversificacién del negocio
basado en producto, la Matriz de Anssof nos propone recorrer un
camino mas o menos horizontal o mds o menos vertical (elegir
entre diversificar en mercado o hacerlo en base a producto/servi-
cio), pero nunca avanzar hacia variaciones drasticas en diagonal, es
decir, asumiendo al mismo tiempo incertidumbres en el mercado
y en el producto/servicio. Lo anterior se muestra a continuacion:

PRODUCTO

Conocido

Conocido

Desarrollo de
productos V

m

Si combinamos el andlisis basado en la matriz de “McKinsey”
(General Electric) y la “Matriz de Anssof”, podemos aventurar

MERCADO

Desariollo o
segmel tacion
de mel cados

No conocido
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algunas conclusiones que pueden ser elementos interesantes a sostener para la determinacién del plan de desarrollo para la

quinua chilena:

Primera Fase: Difusion del producto y prospeccién de clientes

McKinsey

Anssof

Posicién Competitiva Baja

Crecer selectivamente:
* Especializacion alrededor de
fortalezas limitadas.
» Neutralizar debilidades.

Mercado Conocido — Producto/
Servicio No Conocido

Desarrollar producto/servicio

Expandir la informacién del producto a través de canales de
ventas propios o de terceros (asociaciones estratégicas) para
posicionar marca de producto/servicio.

Segunda Fase: Primeras ventas y prospeccién de clientes

McKinsey

Anssof

Ganar Selectivamente

* Invertir en segmentos de buena
rentabilidad y bajo precio.

Mercado Conocido — Producto/
Servicio Conocido

Penetracion en el mercado

Optimizar costos de producto/servicio en base a estrategias
de diferenciacion por precio y modelo de negocios basado
en captura de valor en corto plazo para el cliente.

Expandir marketing del producto y aumentar visibilidad
de la marca.

Construir casos de éxito en base a marketing del cliente.

Tercera Fase: Ventas recurrentes y expansion local.

McKinsey

Anssof

Invertir para crecer

» Desarrollo selectivo de fortalezas.

» Refuerzo de areas vulnerables
(Capital humano especializado).

Mercado Conocido — Producto/
Servicio Conocido

Penetracion en el mercado

« Incremento en marketing relacional local (expansion).

» Reclutar nuevos talentos para incrementar la capacidad
cobertura del negocio.

« Implementacién atencién y posventa a clientes
(Customer Relationship Management).

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA




Cuarta Fase: Incremento ventas recurrentes y expansion regional.

McKinsey Anssof » Posicionamiento de marca y campafa de marketing
expansivo a la region.
Crecer Selectivamente Mercado Conocido - Producto/Servicio * Busqueda e identificacion de potenciales socios regionales.
« Invertir en segmentos atractivos. No Conocido « Prospeccion de nuevos clientes.
« Neutralizar a la competencia. » Upgrade de tecnologias para la produccién.

Desarrollo o segmentaciéon de mercado.

« Aumentar la rentabilidad via Participacién en eventos regionales reconocidos por la
productividad. industria o el mercado.

E. MERCADOS OBJETIVOS
i. La quinua en Chile

El mercado objetivo inicial a nivel de “Bussines to Bussines” (B2B) o “empresa a empresa” sobre el que se podria considerar desem-
barcar, pensando en un producto con denominacién de origen chileno asi como con los subproductos asociados puede ser:

- Grandes companiias productoras de insumos para la industria de alimentos: Productores de aditivos, complementos y materias
primas semi elaboradas o elaboradas requeridas por la industria de alimentos.

- Compainias fabricantes de alimentos saludables asiaticas, europeas y norteamericanas: Empresas fabricantes de productos de
alto valor agregado con foco en nutricién saludable o requerimientos de alimentos especiales (libres de gluten, alimentos para
celiacos, diabéticos, entre otros).

- Compainias fabricantes de alimentos preparados: Empresas dedicadas a la fabricacién de alimentos preparados y de consumo
inmediato orientadas a publico masivo que deban cumplir con regulaciones de aportes nutricionales, azlcares y grasas y que,
por ende, necesiten sustituir elementos por otros que no alteren de manera significativa las propiedades organolépticas y de
palatabilidad del producto final.

- Compainias fabricantes de alimentos preparados para bebés y nifios: Empresas dedicadas a fabricar alimentos para consumo
inmediato de este segmento que deben cumplir regulaciones estrictas en términos de aportes nutricionales.

Abordar un mercado “Bussines to Consumer” (B2C) o “Empresas a Consumidores”, en esencia implica que el mas atomizado (se distri-
buye de manera unitaria y extendida a lo largo de un territorio), donde el desafio estd en encontrar un mecanismo de distribuciéon que
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permita llegar al consumidor final sin alterar de manera signifi-
cativa el precio final del producto. Las alternativas que aparecen
como opciones a analizar son:

Centro de Distribucion Regional: Esto implicaria disponer de un
espacio acondicionado para recibir despachos de los productores
desde los puntos de produccién ubicados en diferentes zonas del
pais, de manera de poder consolidar volimenes de quinua, en
formatos de transporte de entre 20 Kg. a 50 Kg. (sacos). Este
punto es fundamental para poder contar con un lugar donde los
comercializadores (business) puedan abastecer del producto a un
precio adecuado a clientes finales (consumers), manteniendo la
trazabilidad de origen de la quinua desde el productor.

Este centro permite romper las asimetrias que introducen los
intermediarios que compran la quinua directo al productor (en
la zona o localidad donde ella se produce), a un precio que no
permite distribuir el valor de manera compartida (genera asime-
trias en la captura de valor, donde el productor “gana menos” y
el intermediario “gana mas”). Esta alterntiva puede ser funcional
para ciudades que son capitales regionales y, por lo tanto, ofre-
cen concentraciones de habitantes por sobre los 300 mil.

Centro de Distribucién por Ciudad: Estos deberian ser luga-
res de menor tamafo que los centros regionales, dado que se
asocian a la capacidad de comercializar la quinua en forma-
tos de menor tamafio (por definir) comparativamente a la de
distribucién regional.

El sentido de estos centros -inicialmente en ciudadades de mas
de 100 mil habitantes- es llegar a un precio base que permita a
los distribuidores locales abastecerse del producto sin sacrificar
costos de stock o almacenamiento. De esta manera no se obliga
al o los distribuidores por ciudad a mantener un stock significativo

de quinua (lo que flexibiliza la necesidad del pequefio distribuidor
para que pueda disminuir o incrementar su stock de quinua en
funcién de la demanda que él construya).

En ambos tipos de Centros no se debe vender al consumidor
final, dado que esto pone en riesgo la viabilidad de los peque-
nos distribuidores y, por ende, la disponibilidad del producto de
manera distribuida. Si desaparecieran los distribuidores locales,
los consumidores finales se verian obligados a subir un nivel y
comprar directo al Centro de Distribucién, obligdndolos a despla-
zamientos y a aumentar el formato y tamafo de su compra.

ii. Priorizaciéon de mercados a abordar

Dado que los mercados a abordar por parte del producto quinua
en sus diferentes niveles presentan reglas de negocios distintos
entre si, se considera que priorizar el esfuerzo, ya sea de pros-
peccién, penetracién o comercializaciéon en el mercado es funda-
mental para optimizar el uso de los recursos que permitan gene-
rar valor en la cadena. Por lo anterior se propone ordenar de
manera ascendente los mercados a abordar:

TERCER NIVEL
Consumidores finales (masivos)

SEGUNDO NIVEL
Distribuidores de productos y
alimentos saludables

PRIMER NIVEL
Empresas transformadoras
de alimentos

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



MERCADO

DESCRIPCION

Primer Nivel:
Empresas transformadoras
de alimentos

Corresponde a empresas con operaciones en Chile que mantienen en su pool de productos la quinua como materia prima
que permite la fabricacién de nuevos productos de mayor valor agregado y que, ademas, les permiten abrir nuevos
espacios en el mercado para competir con productos sustitutos importados.

En este punto es importante indicar que estas empresas deben tener un tamafio mediano, ya que esto facilita la apertura
de conversaciones que hagan crecer el valor de la cadena de abastecimiento y la calidad del producto.

Se estima que estas empresas productoras de alimentos son receptivas al desarrollo de productos que les permita mejorar
su pool de productos y, en particular, aprovechar el canal de distribucién que tienen, de manera que la inserciéon de uno
nuevo no resulta compleja.

Segundo Nivel:
Distribuidoras de productos
saludables

Estas empresas tienen como foco la distribucidon de productos. En general, tienen una capacidad de cobertura regional y
en algunos casos nacionales. Su negocio se basa en tener un pool de productos amplios para satisfacer la demanda de sus
clientes. En este sentido, es fundamental que las empresas distribuidoras tengan interés en integrar productos saludables.
Las reglas de negocios en este segmento obligan a que el precio al que se ofrece el producto a las empresas distribuidoras
considere que hay un porcentaje que estas capturan, y por otra parte, se debe clarificar cual seréa el precio de venta a sus
clientes. Habitualmente son negociaciones que se basan en volumen, por lo cual volimenes bajos de oferta de productos
basados en quinua podrian jugar en contra del interés del distribuidor de contar con los productos basados en este grano.

Tercer Nivel:
Consumidores finales

El consumidor final masivo es la cispide de una pirdmide de esfuerzo comercial. Para llegar a este nivel se puede optar a
través de sistemas de distribucion tipo retail, el cual garantiza una amplia disponibilidad del producto para el consumidor
final, pero requiere de una inversién importante en stock y en capital que permita pagar la logistica de abastecimiento de
cada uno de estos lugares y, ademas, cubrir los gastos asociados a las reglas de negocios enfocadas en venta en retail.
Por otra parte, si las reglas de negocios de los mecanismos de retail son elevadas para poder acceder al mercado, se
puede optar por un modelo mas atomizado que permita llegar con el producto quinua a locales comerciales pequefios
gue actian como almacenes. Para esto es clave la logistica de distribuciéon o en su defecto la capacidad de llegar con el
producto a través de distribuidores.

Como se puede ver, este nivel puede perfectamente reunir el esfuerzo de niveles anteriores, por lo cual el esfuerzo de
ventas a consumidor final, sin duda, no es un tema trivial y requiere consolidar fases previas.
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F. ACCIONES ESTRATEGICAS PARA DESARROLLAR EL MERCADO
DE LA QUINUA CHILENA

i. En camino a la estrategia

Dado el andlisis de los puntos anteriores en donde se ha conside-
rado la revisién de las oportunidades para la quinua chilena, asi
como de los potenciales mercados objetivos y luego su prioriza-
cién, se puede avanzar a definir una declaracion estratégica que
permita establecer cémo se puede desarrollar el mercado de la
quinua en Chile.

La declaracién estratégica que se puede presentar para el desa-
rrollo del mercado de la quinua en Chile corresponde a: “Ofrecer
al mercado productos y subproductos derivados de la quinua con
gran sofisticacion y elaboracion, resultado de procesos altamente
tecnologizados y diversificados, siendo capaces de entregar gran-
des volumenes de un producto de alta calidad y diferenciacion”.

De esta manera, la propuesta de desarrollo de la quinua chilena
se aleja intencionalmente del producto “commoditizado” de sus
competidores Per( y especialmente Bolivia donde los niveles de
tecnologizacién no son altos, y los bajos precios redundan en
bajos pagos a la mano de obra poco especializada. Chile debe
establecer la diferencia y la principal barrera de entrada de lograr
los mismos niveles de precios bajos en un producto estandar v,
por otra parte, debe ser capaz de ofrecer productos especializa-
dos y orientados a distintos nichos de mercado, dependiendo de
las necesidades y calidades de cada cultivo.

En este sentido, la visién de Chile para el desarrollo de la quinua
deberia ser: “Nutrir al mercado nacional e internacional con la
quinua y sus derivados de la mds alta calidad, estableciendo un
Sello de Origen pais reconocido en todo el mundo”.

La misién de Chile, por ende, deberia ser: “Poner a disposicién del
mercado nacional e internacional la quinua y sus derivados de la
mayor calidad con el propdsito de satisfacer la demanda crecien-
te de todos los nichos de mercado existentes”.

Por lo tanto, para la priorizacién de las acciones sugeridas a nivel
operativo y con el propésito claro de lograr los resultados espe-
rados, se debe realizar lo siguiente:

Ambito social:

1. Establecer un programa de subsidios enfocados en desarrollar
tecnologias de produccién.

2. Generar alternativas de uso vy diversificaciéon de la quinua con
el propésito de desarrollar una gama de productos diversos
y de mayor valor agregado, aumentando las posibilidades de
captura de valor para pequenos y medianos productores.

3. Fomentary potenciar el desarrollo de cooperativas campesinas
y entregar beneficios al cultivo y proteccién de la quinua.

4. Invitar alos centros de conocimiento (Centros de investigacién,
universidades y centros de formaciéon técnica) a desarrollar y
transferir conocimiento sobre la produccién de la quinua a
los productores.

Ambito tecnologia:

1. Elaborar programas de desarrollo e innovaciéon en producto
y proceso de toda la cadena de valor asociada a la quinua
con el propésito tanto de diversificar, como de sofisticar su
propuesta de valor.

2. Fortalecer y fomentar la produccién de quinua chilena con
el propésito de establecer una base de produccién robusta,
regular y confiable.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



3 Abrir canales de programas de CONICYT para la investigacién
y desarrollo por parte de universidades.

4. Generar planes de asistencia técnica para el desarrollo de
equipos mecanicos de apoyo a la cosecha, poscosecha y
limpieza de la quinua.

Ambito medio ambiente:

1. Desarrollar un catastro de potenciales terrenos productivos
disponibles para el cultivo de la quinua, de manera de
determinar el potencial real de su expansién en el pais.

Ambito econémico:
1. Generar un programa de asistencia técnica a agricultores de
la quinua.

2. Generar estrategias de comercio justo.

3. Generar informacién para el mercado, indicando la cadena de
produccién y comercializacién de la quinua.

4. Acordar con escuelas de Agronomia y Economia el desarrollo
de tesis de pregrado y posgrado para desarrollar metodologias
de costeo y precio.

Ambito politico y legal:

1. Invitacién a escuelas de Ciencias Politicas y desarrollo de
politicas publicas a explorar el desarrollo de politicas de
fomento y apoyo a la produccién de la quinua.

2. Convocar a PROCHILE para una mesa de trabajo para
posicionar a la quinua chilena en el mundo.

3. Generar un programa de certificacién de origen.

4. Conformacién de organizaciones de productores de quinua
con apoyo de ONGs y organismos internacionales (Ejemplo:
FAO) para fortalecer la economia circular y el comercio justo.

ii. Oportunidades para el desarrollo de mercado de la quinua

Ya entendidas las opciones para el desarrollo del mercado de la
quinua chilena para el mercado local, nos basaremos en el anali-
sis de tendencias y drivers generados, lo cual nos permitira esta-
blecer un conjunto de posibles acciones que permitan incremen-
tar las oportunidades en el mercado para la quinua chilena en
funcién de las escalas de tiempo de corto, mediano y largo plazo.
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Segmento tendencias y drivers: Segmento social

CORTO PLAZO 2017 - 2019

AcCCION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

ESFUERZO / RIESGO

» La quinua depende de

Establecer un programa de subsidios

campesinas fuertes.

cooperativas campesinas.

productores por zonas geograficas.

. enfocados en desarrollar tecnologias Tecnologizacién en la produccién. Medio
subsidios estatales. -,
de produccién.
Generar alternativas de uso y diversificacion . .
. . . , Mejora en el precio de compra,
» Escaso incentivo al productor de la quinua con el propésito de desarrollar . .,
. . . ) e debido a la agregacién de valor en Alto
por el bajo precio de la quinua. una gama de productos diversificados y de . . )
el producto intermedio y final.
mayor valor agregado.
Invitar a los centros de conocimiento
» Ausencia de programas de (centros de investigacion, universidades y Transferencia de conocimiento y
capacitacion y asistencia centros de formacién técnica) a desarrollar y generacion de nuevos espacios Medio
técnica en quinua. transferir conocimiento sobre la produccién de capacitacion.
de la quinua a los productores.
« Inexistencia de organizaciones Fomentar y potenciar el desarrollo de Creacién de cooperativas de Alto

MEDIANO PLAZO 2019 - 2026

ACCION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

ESFUERZO / RIESGO

» La quinua se transforma en un
commodity atractivo para distintas

Promover denominacién de origen como

torno a USD 3,00.

reducir costos e integrar tecnologia.

cadena de valor.

P . . . . o Sello de Origen Medio
zonas del pais, incorpordndose mas y mecanismo de diferenciacién.
nuevos agricultores.
» Aumento de incentivos por mayor o ., Mejorar rentabilidad para
L . ) Optimizar el proceso de produccién para .
estabilidad del precio de la quinua en productores y en toda la Medio
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MEDIANO PLAZO 2019 - 2026

« Apariciéon de programas sociales y

AccION / CONDICION

Generar imagen de marca basada en

RESULTADO ESPERADO

Reconocimiento por parte del

ESFUERZO / RIESGO

locales con énfasis en la produccién . o, . ) . Bajo
. . estrategias de denominaciéon de origen. cliente final.
de quinua chilena.
« Existencia de cooperativas Generar asociacién de cooperativas, de
organizadas en torno a la quinua en manera de consolidar el mercado como Consorcio de la quinua. Medio

las zonas de mayor produccién.

alternativa al producto importado.

LARGO PLAZO 2026 - 2036

» La quinua chilena entra a competir con su
par de Bolivia, Perd y Ecuador aumentando

AccION / CONDICION

Aumento de la superficie cultivada y

RESULTADO ESPERADO

Aumento del volumen

ESFUERZO / RIESGO

" . tecnologizacién de las operaciones de de produccién nacional Alto
cada aflo su volumen exportado y la cantidad L .
., cosecha y limpieza. de quinua.
de paises a los que exporta.
» La mayor produccién en volumen de la
uinua chilena hace que los costos en . .. .
q . q e Equipos y maquinas de sembrado, cosecha Oferta de equipos y
magquinarias y otros insumos especificos para . . ; P
. . . y limpieza se vuelven equipos de lista en maquinas para mercado Alto
su siembra, cosecha y tratamiento posterior X . L . . .
. L inventario de comercializadoras de equipos. de la quinua ampliado.
se hagan mas rentables y disminuya, por
ende, su costo de capital.
« Mayor preparacién en capital humano, . . Nuevas aplicaciones de
L Universidades y CFT generan programas de . . . .
capacitacion e 1+D a lo largo de toda la ) quinua en la industria Medio
. nuevos uso de quinua. . . -
cadena de valor de la quinua. alimentaria y cosmética.
« Aparicién de las primeras firmas de privados L .
P p' P Programa de exportacién de quinua elaborada @ Oferta exportadora
con apoyo de capital en el mercado de s i .
. . y de sus subproductos dirigida a mercados especifica de la quinua Alto
la quinua para consumo nacional, pero L . .
o . ., objetivos con alta capacidad de pago. chilena.
principalmente destinado a exportacion.
11l. ANALISIS ESTRATEGICO DE LA QUINUA www.riact | @ OO
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Segmento tendencias y drivers: Ambito tecnologia

CORTO PLAZO 2017 - 2019

ACCION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

ESFUERZO / RIESGO

Fortalecer y fomentar la produccién . -,
. . . . Capacidad anual de produccién con costos
de quinua chilena con el propésito de . . S
. ., y precios conocidos apoyados inicialmente
* Irregularidad en la establecer una base de produccion o .
., ) . por programas de subsidios estatales y Medio
produccién de quinua. robusta, regular y confiable que ) . . -
. . . posteriormente cambiados por inversion
asegure una cierta calidad y nivel de . . . .
-, privada de los distintos actores de la industria.
volumen de produccién.
Desarrollar programas de Desarrollo Productos y subproductos con un alto grado
e Innovacién en producto y proceso de sofisticacién, con un Sello de Origen y
de toda la cadena de valor de los posicionamiento de marca fuerte, asociados
« Sin sofisticacién en el productos y subproductos asociados a la propuesta de valor chilena, acompafado Alto
desarrollo de productos. a la quinua con el propésito tanto por supuesto de una campafa de marketing
de diversificar, como de sofisticar internacional con el propdsito de dar a conocer
la propuesta de valor de la quinua los elementos diferenciadores de la industria
chilena. de quinua chilena.
Abrir canales de programas de
CONICYT para la investigacion y
. L desarrollo por parte de universidades.
 Carencia de Investigacién
y Desarrollo en maquinaria . . .
Invitar a CFT y a Universidades a . . .
para las fases de campo y . L Primeros equipos y patentes relacionadas
. desarrollar memorias en el disefio y . . ,
poscosecha de la quinua. . . con equipos y procesos realizados en el pais .
. desarrollo de equipos y maquinas para P . Medio
» Falta de maquinaria . . . con aplicacién directa y exclusivamente en la
T la industria de la quinua. . . . .
especializada para la fase industria de la quinua chilena.
de cosecha de la quinua . P
o Generar planes de asistencia técnica
(grano limpio). .
para el desarrollo de equipos
mecanicos de apoyo a la cosecha,
poscosecha y limpieza de la quinua.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



MEDIANO PLAZO 2019 - 2026

ACCION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

ESFUERZO / RIESGO

-, Generar programas de investigaciéon . .
 Introduccién de pocas L . Nuevas variedades de quinua para
. . cientifica que permita obtener nuevas . . Alto
variedades de quinua. ) produccién nacional.
variedades.
. . Generar lineas de desarrollo de prototipos . . -
* Quinua con capacidad de . P P Prototipos de alimentos que utilizan
. . . . de alimentos con las empresas productoras . .
mejorar calidad alimentaria . ) quinua como materia base.
. de alimento, enfocadas exclusivamente en el
de otros alimentos licacién de | - Medi
. . uso y aplicacién de la quinua. R . . edio
(materia prima). y aplic - q : Informacién publica validada referida
Generar difusion de uso de saponina .
» Desarrollo de subproductos . . . al uso de saponina como elemento
. K mediante estrategia de comunicacion
a partir de la quinua. . de valor.
masiva.
» Desarrollos incipientes, Fomentar el desarrollo y/o adquisicion de . L
L L . Lineas completas de maquinaria de
en cuanto a maquinaria magquinaria especializada enfocada a resolver s .,
. . ) e . Ultima generacion para cada una de las
especializada, incentivada ineficiencias en los procesos productivos ., .
, . L ) etapas de produccion de la cadena de Medio
por mayores voliumenes de la quinua, con el propdsito de mejorar . . .
. ) L. ) valor de la quinua, disponibles para ser
y mayor regularidad de los volumenes de elaboracion y reducir los adquiridas
., ) uiridas.
produccién. costos del producto final.
» Escasa infraestructura de Incorporacién de tecnologias de riego que Optimizar la capacidad de riego en
riego para la produccién optimicen infraestructura de transporte de base a tecnologia de transporte de Alto
de quinua. agua para riego de plantaciones de quinua. agua a costos competitivos.
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LARGO PLAZO 2026 - 2036

AcCION / CONDICION

 Industria emergente en torno a la Aumentar el uso de tecnologia en

RESULTADO ESPERADO

Tecnologia que rodea la produccién
de quinua como materia prima y

ESFUERZO / RIESGO

subproductos en torno a la quinua. subproductos de la quinua.

especializados.

quinua impulsada, en parte, por el [+D y la elaboracién y transformacién ) . . Alto
. . . . producto final adquiere relevancia
las inversiones en capital. de la quinua. . z
gracias a los volimenes del mercado.
. . Inversién en I+D y generacién de Aparicién de nuevas patentes para
» Nuevas variedades de quinua y . . . . -
) . . propiedad intelectual e industrial procesos de transformacién de .
desarrollo de la industria alimentaria en . . Medio
. para proteger los nuevos la quinua y nuevos registros de
base a productos de la quinua. .
desarrollos. variedades vegetales.
Nuevos segmentos de mercado s .
. e . Ampliacién del mercado de la quinua
« Diversificaciéon de los productos y integran los productos y ) L.
a sectores mas genéricos y menos Alto

Segmento tendencias y drivers: Ambito medio ambiente

MEDIANO PLAZO 2019 - 2026

AccCION / CONDICION

» Adaptabilidad de quinua a terrenos
degradados.

Implementar catastro de posibles
terrenos disponibles.

RESULTADO ESPERADO

Mapa de superficies candidatas para

ser productoras de cultivos de quinua.

ESFUERZO / RIESGO

Bajo

LARGO PLAZO 2026 - 2036

AccCION / CONDICION

» Enfoque a dos grandes mercados:’
el organico para consumo humano
directo, y el industrial masivo para
consumo preferente de subproductos.

Programa de imagen de
exportacion de quinua chilena.

RESULTADO ESPERADO

Posicionamiento de Sello de Origen de

la quinua chilena.

ESFUERZO / RIESGO

Alto

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA




Segmento tendencias y drivers: Ambito econémico

CORTO PLAZO 2017 - 2019

ACCION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

ESFUERZO / RIESGO

« Escasa agregacién de valor en Generar un programa de asistencia Agricultores capacitados Medio
materia prima y posibles subproductos técnica a agricultores de la quinua. en el desarrollo de nuevas
de la quinua. alternativas de productos.
» Ausencia de metodologias de costeo Acordar con escuelas de Agronomia Metodologias validadas en Baja
en la produccién de materias primas y y Economia el desarrollo de tesis de centros educacionales de
generacién de productos procesados. pregrado y posgrado para desarrollar formacién universitaria.
metodologias de costeo y precio.
» Variabilidad de precio final basada en Generar informaciéon al mercado Generar informacién en prensa Media
asimetrias de informacion al consumidor indicando la cadena de produccién escrita de circulacién nacional y
(se indican certificaciones que no se y comercializacién de la quinua. canales de comunicacién digital.
acreditan u origenes del producto que no Sensibilizar al mercado de su origen.
son tales).
» Captura de valor la hace el intermediario y Generar estrategias de Presentar la quinua como un Baja
no el productor. comercio justo. cultivo propio de la agricultura
familiar campesina.

MEDIANO PLAZO 2019 - 2026

AcCCION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

ESFUERZO / RIESGO

« Aumento en el consumo nacional Incorporacién en programas de alimentacién Nuevos menu de alimentacion Medio
. . i

de quinua. de JUNAEB y de JUNJI. en base a quinua.

« Certificacién por origen/procesos Obtencién de sellos de produccién organica,
/preparacién como elemento sello de produccién sustentable, indicacion Sellos de diferenciacién. Alto
diferenciador para el consumidor final. geografica o denominacién de origen.

» Oportunidad de aumento de la - . Mapa georreferenciado que

o . . L Identificar zonas con capacidad de . g g N . .
superficie para industrializar la L ) ) identifica zonas con potencial Bajo
., L desarrollar cultivo industrial de quinua. . .
produccién por zonas geograficas. de produccién industrial.
11l. ANALISIS ESTRATEGICO DE LA QUINUA www.riact | @ OO

123



RESULTADO ESPERADO ESFUERZO / RIESGO

AcCION / CONDICION

MEDIANO PLAZO 2019 - 2026

Campafa de publicidad
basada en precio final que dé
cuenta de la no interferencia
de intermediarios que no

Estrategia de difusién basada en cadena de
valor que va del productor, transformador y
cliente final (sin intermediarios).

» Disminucién de intermediarios basado
en mayor presencia de productores
como marca de valor en el mercado.

Medio

agregan valor al producto.

LARGO PLAZO 2026 - 2036

AccION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

ESFUERZO / RIESGO

» Productos de alto valor agregado para
atender necesidades surgidas de alergias Posicionar a la quinua mediante . . .
. . ~ . . Campafas en medios masivos
alimentarias y desarrollo de productos campanfas de publicidad dirigida a ey . . Alto
. . . . P (televisién, diarios, revistas).
para la industria cosmética y farmacéutica sectores de mercados especificos.
(segmentaciéon de mercados).

+ Potencial de uso en poblacién de Programas de nutricién basados Servicios publicos integran la quinua
alimentacién vulnerable (adultos, nifios, en entrega de quinua a poblacion en sus esfuerzos de entrega de Alto
embarazadas, alérgicos). vulnerable. alimentos a poblacién vulnerable.

e . Generacién de informacion
« Utilizacién como alimento para enfermos de L . . L
. . L cientifica que valide las ventajas Papers, publicaciones y resultados
diabetes y otras patologias no transmisibles. . Alto
L P de usos de la quinua en personas en congresos.
Enfoque a aplicaciones médicas.
con enfermedades.
. L Desarrollar programas de subsidio Incentivos tributarios o subsidios
» Mayor desarrollo de equipos y maquinarias .. . . . L. .
o ., . de compra o beneficios tributarios para la integracién de tecnologia a la Alto
especializados para la produccién de quinua. L . L .
para maquinaria para la quinua. produccién de quinua.
L, Atraer a grandes compafiias de Quinua chilena incorporada a la
* Aumento de marcas con participacién de . " . . . .
. -, o, alimentos para utilizar quinua matriz de materias primas para la
capital en la produccién y comercializacién . . . . Alto
de quinua chilena en su portafolio de fabricacién de alimentos con alto
q ’ materias primas. valor nutricional.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA




Segmento tendencias y drivers: Ambito politico y legal

CORTO PLAZO 2017 - 2019

ACCION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

ESFUERZO / RIESGO

« Ausencia de una certificaciéon de Generar un programa de certificacion Acreditacién de programa de Medio
calidad/origen de producto. de origen. denominacién de origen ante entidad
estatal.
» Ausencia de politicas publicas de Invitacion a escuelas de desarrollo de Propuesta de politicas publicas para Bajo
apoyo al cultivo. politicas publicas de universidades fomentar el cultivo de quinua en
chilenas a explorar desarrollo de regiones del pais.
politicas de fomento y apoyo al cultivo.
« Inexistencia de liderazgo estatal Convocar a PROCHILE para desarrollar Disefio de un programa de promocién Alto
para posicionar la quinua chilena. una mesa de trabajo y subcomité de la quinua chilena y sus atributos.
para posicionar la quinua chilena en el
mundo.
- Falta de valorizacién y Conformacién de organizaciones Generar un sello que permita Alto
posicionamiento del grano de productores de quinua y ONGs diferenciar a la quinua producida en
de quinua mediante sellos de interesados en fortalecer la economia Chile de la importada.
calidad, valor nutricional, origen, circular y el comercio justo.
etc.

MEDIANO PLAZO 2019 - 2026

» Mayor conciencia del valor estratégico de la

ACCION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

Presencia en ferias

quinua en el mundo y de las posibilidades
de Chile de transformarse en un actor clave

Disefiar una estrategia de difusién

internacionales (Alimentaria,

ESFUERZO / RIESGO

., e global de la mano de un programa Expo Food, etc.) de alimentos Alto
en su produccién y comercializacién dadas I -, .
. S de difusion y promocion. de productos basados en quinua
sus condiciones naturales y de credibilidad chilena
. i .
comercial en el mundo.
11l. ANALISIS ESTRATEGICO DE LA QUINUA www.riact | @ OO
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MEDIANO PLAZO 2019 - 2026

» Desarrollo de marcas en base a Sellos
de Origen, estudios de determinacién

AccION / CONDICION

Disefio e implementacién de

RESULTADO ESPERADO

Desarrollo de actividades
de promocién en eventos,

ESFUERZO / RIESGO

de calidades nutricionales y aptitud para L . organizadas por embajadas en Alto
L. . ) programa de difusién internacional. , . .

transformacion industrial de materias paises de destino definidos como

primas y subproductos (saponinas). estratégicos.
Disefio de programas de asistencia

. . técnica y asistencia comercial .
 Politicas de fomento al desarrollo de quinua . Y . Programas liderados por FIA,

orientada a agricultores y a Alto

en Chile.

empresas transformadoras de
alimentos.

CORFO, PROCHILE.

LARGO PLAZO 2026 - 2036

ACCION / CONDICION

RESULTADO ESPERADO

ESFUERZO / RIESGO

* Quinua como cultivo estratégico, para Incorporacion de la quinua al Programa Quinua integrada en el Alto
favorecer y fortalecer su consumo en Nacional de Alimentos Saludables. Programa Nacional de
todos los segmentos sociales. Alimentos.

 Se intensifica produccién y consumo La oferta de quinua se promueve Aumento del consumo de Alto
nacional. Se diversifica su uso en transversalmente a todos los sectores quinua per céapita.
distintos segmentos, desde gourmet sociales mediante campafias de
hasta alimento basico masivo, pasando alimentacién saludable, desde la educacién
por aplicaciones médicas y nutricionales. prebdasica hasta la educacién superior.

* Quinua chilena posicionada como Se define la quinua como parte de Chile Potencia Alto

producto estratégico.

los cereales prioritarios con alto valor
nutricional y como un elemento central
en la estrategia de Chile como Potencia
Agroalimentaria 2030.

Agroalimentaria integra a
la quinua como producto
estratégico.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA
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A partir de las acciones estratégicas analizadas en el apartado —Apertura de linea de investigacion especializada para valorar
anterior, a continuacién se presentan tres iniciativas que recogen la quinua y sus aplicaciones (grano, hoja, saponina).

acciones relacionadas al desarrollo de la industria de la quinua en
Chile (Figura 53) en funcién de las escalas de tiempo de corto,
mediano y largo plazo.

—Prototipos de alimentos que utilizan quinua como materia
base.

— Aparicién de nuevas patentes para procesos de transformacién
de la quinua.

A. CONSORCIO DE DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA QUINUA - Aumento en el nimero de publicaciones cientificas y patentes

relacionadas a acciones de I+D.
La presente iniciativa se enmarca en el fortalecimiento del desa-

rrollo tecnolégico, econdmico y productivo de la quinua, a través
de la creacién de un Consorcio de Desarrollo Tecnoldgico. De esta
forma, se busca impactar en el mejoramiento de la competitivi-
dad y la generacién de nuevas oportunidades de negocios, basa- 2. Implementar un programa de comercio y marketing

dos en la creacion, transferencia y comercializacion de conoci- - Fomento a la creacién y fortalecimiento de cooperativas de
miento aplicado en el rubro de la quinua. productores de quinua por zonas geogréficas.

—Propuesta de politicas publicas para fomentar el cultivo de la
quinua en el pais.

Objetivos y resultados —Generacién de sellos de calidad y origen (diferenciacién).

—Mejoramiento de la rentabilidad para productores y toda la
1. Implementar un programa de Investigacién y Desarrollo (I+D) cadena de valor.
que apoye la innovacion tecnolégica en el sector productivo de

) — Oferta exportadora especifica de quinua chilena.
la quinua.

—Ampliacién del mercado de la quinua a sectores mas genéricos

—Nuevas variedades de quinua para produccién nacional por o
y menos especializados.

zonas (norte, centro, sur).

—Validacién de manejos agrondémicos en las diferentes areas ~Posicionamiento de sello quinua origen chileno.

de cultivo de la quinua. —Desarrollo de estrategias de comercio justo.

—Mapa georreferenciado que identifique zonas productivas y —Campanfas de difusién en medios masivos (televisién, diarios,
areas con potencial para la produccién de quinua. revistas).

— Validacion de equipos y maquinas para el cultivo y poscosecha - Disefio de un programa de promocién de la quinua chilena y
de la quinua. sus atributos.

—Nuevas aplicaciones de quinua en la industria alimentaria - Generar un sello que permita diferenciar a la quinua producida
y cosmética. en Chile de la importada.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



—Presencia en ferias internacionales (como Alimentaria, Expo Food, etc.) de alimentos de productos basados en quinua chilena.
—Desarrollo de actividades de promocién en eventos organizados por embajadas en paises de destino definidos como estratégicos.
—Quinua integrada en el Programa Nacional de Alimentos.

—Aumento del consumo de quinua per céapita.

- Chile Potencia Agroalimentaria integra a la quinua como producto estratégico.

Figura 53. ClUster de la quinua en Chile.

Instituciones de apoyo |

ODEPA

Servicios de apoyo |

Insumos

Investigacion

N EqunPos .y
magquinarias
CORFO

4N

Sector financiero

CONADI

—> Acopiadores, seleccién, limpieza,
pre-empaque y empaque

Transporte

PROCHILE

Certificacion de calidad

Alimento crudo
Asistencia técnica
i Disefio y produccién S el £ e o Promocién de exportaciones
Univ. + Inst. Inv de empaque N T

Mercado nacional Mercado internacional Politicas pudblicas
Instituciones Po—— | Mercado nacional |
Internac y ONGS 0 0N

Municipalidades

|||||||

Importadores

Fuente: Elaboracién propia.
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Impactos esperados

La iniciativa busca fortalecer la relaciéon entre centros de inves-
tigacién, organizaciones campesinas/agricultores y empresas
privadas para el mejoramiento de la competitividad de la indus-
tria de la quinua en Chile, basada en negocios productivos y
tecnoldgicos a partir de investigacion cientifica de vanguardia.

Alcances

Se proyecta que el Consorcio de Desarrollo Tecnoldgico de
la Quinua esté integrado por Universidades e Institutos de
Investigacion como contraparte en I+D; Cooperativas Agricolas,
Asociaciones Gremiales y Empresas como contraparte comer-
cial; asi como por instituciones de apoyo, tales como ODEPA, FIA,
CORFO, INDAP, PROCHILE, GOREs, Municipalidades, entre otros;
organizados desde la Regién de Tarapacd hasta la Regién de
Los Lagos.

Recursos necesarios

Respecto al financiamiento, para el caso de los consorcios tecno-
|6gicos agrarios, se espera que sea un caso replicable a consorcios
ya constituidos, via instrumentos CORFO, FIA, CONICYT y GORE
(Fondo de Innovacién para la Competitividad) por un monto de
al menos 2.500.000.000 de pesos chilenos, para una duracién de
5 anos.

En relacién a los items financiables, la iniciativa debe considerar
el financiamiento de actividades de innovacién empresarial que
permitan generar lineas de investigacién cientifico-tecnolégica
de mediano y largo plazo, segun el analisis de competitividad
descrito anteriormente, conducentes al desarrollo de proyectos

que tengan impacto en el mercado nacional e internacional. Al
mismo tiempo, considerar el financiamiento de actividades de
implementacién de tecnologias e innovacion, las cuales deberan
estar relacionadas con las lineas de investigacion y proyectos del
consorcio (Objetivos 1 y 2), asi como actividades que apunten
al desarrollo de una estrategia de proteccién de la propiedad
intelectual e industrial y aquellas necesarias para la operacién y
funcionamiento del Consorcio.

B. INNOVACIONES ADAPTATIVAS EN TECNOLOGIAS APROPIADAS
PARA LA MECANIZACION DEL CULTIVO, POSCOSECHA Y
TRANSFORMACION DE LA QUINUA

Objetivos y resultados

1. Desarrollar tecnologias apropiadas para la mecanizacion del
cultivo de la quinua

—Generacién de maquinas sembradoras/abonadoras
—Generacién de maquinas cosechadoras/trilladoras

—Generacién de sistemas de riego usando energia fotovoltaica

2. Desarrollar tecnologias apropiadas para la mecanizacion de la
poscosecha de la quinua

—Generacién de maquinas seleccionadoras
—Generacién de maquinas despedregadoras
—Generacién de maquinas escarificadora

—@Generacién de maquinas de lavado y secado

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



3. Desarrollar tecnologias apropiadas para la mecanizacion de la
transformacién de la quinua

—Generacién de méaquinas para tostado
—Generaciéon de maquinas para laminado
—Generacién de maquinas para extrusiéon
—Generacién de méaquinas para expandido
—Generaciéon de maquinas para panificacién
—Generacién de maquinas para pastas

—Generacién de méaquinas para envasado

Impactos esperados

La presente iniciativa busca resolver dos aspectos centrales que
evitan el desarrollo de un mercado masivo de la quinua chilena.
El primero se relaciona a la falta de tecnologia adecuada para
los procesos de siembra, cosecha, trillado y limpieza preliminar
del grano de quinua en bruto; y el sequndo a la falta de tecnolo-
gia adecuada para el beneficiado e industrializacién del grano de
este producto.

Alcances

La estrategia de la iniciativa considera dar prioridad al desarrollo
de tecnologias de producciéon mas limpias para el beneficiado del
grano de quinua en bruto, a fin de que las organizaciones campe-
sinas y/o empresas tengan la capacidad de responder al incre-
mento sostenido de la demanda para la venta de quinua en arti-
culacién con el Consorcio de Desarrollo Tecnoldgico de la Quinua.

Recursos necesarios

Para el caso de desarrollo de tecnologias apropiadas para la
mecanizaciéon del cultivo, poscosecha y transformacién de este
alimento se considera posible la articulacién de diversos instru-
mentos de financiamiento, por un monto de inversién de al
menos 800 millones de pesos chilenos en 2 afios de ejecucion de
la propuesta.

C. PROGRAMA NACIONAL DE EXTENSION Y CAPACITACION
EN QUINUA

Objetivos y resultados

1. Desarrollar e implementar un programa de extension y capaci-
tacién profesional en el cultivo de la quinua en Chile.

—Desarrollar acciones permanentes de extensién en las
diferentes areas de produccién de quinua en Chile (dias de
campo, siembras y cosechas comunitarias, manejo integrado
del cultivo, entre otras).

—Transferencia de conocimientos del cultivo de la quinua hacia
profesionales de la agricultura que responda a las necesidades
de los diferentes territorios de produccién en el pais.

—Disefio de programas de asistencia técnica y asistencia
comercial orientada a agricultores de cobertura nacional.

—Generacién de nuevos espacios de capacitacién hacia
agricultores.

IV. INICIATIVAS PARA LA IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIA DE DESARROLLO
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2. Desarrollar e implementar un programa de extension y capaci-
taciéon en gastronomia basada en quinua chilena.

—@Generacién de una red nacional de chefs que utilicen la quinua
como material base de preparaciones culinarias.

—Desarrollo de nuevos menus de alimentaciéon en base a
quinua.

— Desarrollar acciones permanentes de extensién de actividades
gastrondmicas a lo largo del pais.

—Disefio de programas de asistencia técnica y asistencia
comercial orientada a empresas transformadoras de
alimentos.

—@Generacién de nuevos espacios de capacitacién gastronémica
en base a quinua.

Impactos esperados

La presente iniciativa busca revertir la falta de conocimiento
técnico en profesionales que asisten técnicamente a agricultores
productores de quinua en los diversas agroecosistemas a lo largo
del pais. Asimismo, busca influir positivamente en el aumento del
consumo de este alimento a nivel nacional, mediante la creaciéon
de nuevas preparaciones que mezclen aspectos culinarios tradi-
cionales, transformaciones de materia prima y/o combinacién de
diversos ingredientes.

Alcances

El disefio del programa de capacitacidon profesional va dirigi-
do principalmente hacia la red de profesionales que desempe-
fa sus labores en INDAP, dado que es la principal instituciéon de
cobertura nacional que asiste a la mayoria de los productores
de quinua en el pais, representando un modelo de transferencia
de alto impacto hacia ese grupo a nivel nacional. Por su parte, la
seccion gastrondmica, mediante el trabajo con la red de chef que
usan quinua en sus preparaciones permitira posicionar la imagen
de este grano como producto versatil, altamente nutritivo y de
facil preparacion. Todas estas actividades serdn articuladas en
conjunto con el Consorcio de Desarrollo Tecnoldgico de la Quinua.

Recursos necesarios

La presente iniciativa contempla el trabajo articulado de activida-
des de extensién y capacitacion en aspectos de cultivo y gastro-
nomia de la quinua, con una representacién presupuestaria apro-
ximada de al menos 400 millones de pesos chilenos en 2 afios de
ejecuciéon de propuesta.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA



CONSIDERACIONES FINALES

Como se establece claramente en el andlisis estratégico realizado  ¢) La entrega de conocimientos técnicos y preparaciéon en el

a lo largo del reporte y en particular en las brechas encontradas manejo de los campesinos y fuerza de trabajo técnica de
en el Roadmapping Tecnoldgico y, por otra parte, en las activida- la primera linea encargada de ejecutar, proteger, y llevar
des sugeridas para abordar una estrategia clara de desarrollo de adelante los procesos de cultivo, crecimiento, cosecha,
la quinua chilena, la estrategia declarada requiere de tres pilares industrializacién y comercializaciéon y venta de los productos
fundamentales sobre los cuales sostenerse, puesto que si alguno en base a la quinua.

de ellos falla, queda en serio riesgo de no resultar.

Estos tres pilares fundamentales son:

a) El desarrollo de conocimiento intensivo y profundo a través de
investigacion y desarrollo de alta calidad en torno a la quinua,
sus subproductos, sus derivados, sus potencialidades, sus
aplicaciones, sus funcionalidades, entre otros.

b) El desarrollo y/o adquisicién de equipos y maquinaria
especializados, de alto grado innovador, enfocados a resolver
la gran variedad de desafios de eficiencia en los procesos
de produccién a lo largo de toda la cadena de valor de la Estrategia

. ., .. Desarrollo
quinua desde la etapa de seleccién y preparacién de los Quinua
terrenos, hasta el empaquetamiento del producto en un
packaging amigable con el medio ambiente y atractivo para

. . . . . Competencias Equipamiento
el consumidor final (dependiendo del tipo de producto, si es Tarfeas Tecnolégico

enfocado al consumidor final o si es en formato de insumo

para otros productos).
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Si bien es cierto que por si mismas, las iniciativas “b” y “c” no son
capaces de “implementar” una estrategia completa de desarrollo
de la quinua para Chile, si son parte basal de la estrategia que
-de acuerdo a los andlisis realizados- aprovecha y saca partido
de gran manera de las debilidades y brechas de los competidores
mas importantes (Perl y Bolivia) y, por otra parte, aprovecha y
saca ventaja de las fortalezas y oportunidades que tiene Chile en
comparacién con estos dos paises mencionados.

Al analizar detenidamente, la iniciativa “a” tampoco es capaz de
“resolver” o “implementar” por si sola la estrategia para desa-
rrollar y ganar la posicién a Perl y Bolivia, considerando que
apunta basicamente al desarrollo de conocimiento especifico
y avanzado sobre aquellos aspectos y elementos de la quinua

que le permitirian diferenciarse (en un contexto estratégico) de
sus competidores con productos mas cercanos al “commodity”.
Desarrollando Unicamente la componente de |+D propuesta en
la iniciativa “a” tampoco se resuelve el problema de competir de
manera completa y absoluta.

Por consiguiente, y a modo de conclusién, las tres iniciativas
resuelven de forma conjunta la propuesta estratégica desarrolla-
da para Chile, fundamentdndose en los argumentos construidos
a partir del andlisis del contexto del mercado en los Ultimos 20
anos y las tendencias y directrices en el corto, mediano y largo
plazo para establecer una industria de la quinua que sea capaz de
competir tanto en precios como en diferenciacién con aquellos
competidores que hoy ostentan una posicién dominante.

POTENCIAL COMPETITIVO DE LA QUINUA CHILENA
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ANEXO 1

Magquinaria LV, 12 Febrero 0995 Temuco - Chile.

Fuente: Sepulveda, A.J., Thomet |. M, Palazuelos, F. P; Mujica, M.A. (2003) La Kinwa Mapuche, recuperaciéon de un cultivo para la
alimentacién. CET-Sur, Fundacién para la Innovacién Agraria (Ministerio de Agricultura), Chile.

SEMBRADORA CERO LABRANZA DE QUINOA

Funcién Sembradora de Quinoa

Dimensiones 1,860m.ancho,2.20m.largo,1.50m.alto
FPeso 250kg. Aproximado

Rendimiento 2H2s por dias

Caracteristicas Técnicas:

- Maquina construida en acero laminado.

- Tolva fertilizante y de semillas de 150 It. c/u.

- Dosificadorde fertilizantes de &0 a 500 kg./ ha.

- 7 hileras y cinceles vobrocultivador, graduable de 1& a 54 cm.

« Tiro para bueyes/ caballos o tractor pequefio de 20/30 hp.

= Comando motriz accionado por cadenas, polea y correa tipo V.
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TRILLADORA DE QUINOA

Funcién Trilladora especialmente disefiada para Quinoa
Dimensiones 0,85m. ancho, 3.50m. largo, 1.70m.alto

Feso 350kq. Aproximada

Rendimiento 3 quintales por hora

Caracteristicas Técnicas:

MZgquina construida en acero laminado.
Cilindro trillador y céncavocon dedos de acero.
Folea y correa tipo V.

Harnero despajador desmontable.

Eje con dos ruedas aro 14",

Soplador con flujo de aire regulable.

* Motor a gasolina/ petréleo.

» Altura de trabajo de 50cm.del suelo.

SELECCIONADORA DE SEMILLAS

Funcion Limpia y separa granos de Quinoa por calibre
Dimensiones 0,70m.ancho,1,10m. largo 1.40m.alto
Rendimiento 150/kq. por hora

Caracteristicas Técnicas:

- M&quina construida en acero laminado.
Folea de Transmisién de aluminio.
Ejes de acero montados en rodamientos sellados.
Motor eléctirco de 2 hp. Monofésico.
Alimentacién de semilla graduable.
- Flujo de soplado graduable, con salida.

para 3 calibres de grano por gravedad.
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TOSTADORA DE QUINOA

Funcién Tostar la quinoa para facilitar el desaponificado
empleando este método, |z cscara se desprende
facilmente obteniendo mas de un 90% de granos
pelados.

Rendimiento 80 Kg. / Hora

Caracteristicas Técnicas:

»  Motor eléctrico con reductor de velocidad 1/60 - 1.5 hp.

- Velocidad de trabajo del cilindro tostador 30 rpm.

. Fuente de calor gas licuado con instrumento de regulacion calor.
. Termocupla para regular la temperatura y termometro de control.
« Extractor de gases de turbina con regulacion de flujo.

LAVADORA DE QUINOA

Funcién Lava el grano para quitar el resto de saponina
Dimensiones 0.60m. didmetro por 1.0m. altura
Rendimiento 140 Kg. / hora

Caracteristicas Técnicas:

= Motor eléctrico de 1/2 hp.

= Depésito de agua en acero inoxidable de 250 It. de capacidad.
= Aspas revolvedoras de acero inoxidable.

- Depésito de alimentacion.

* Reloj control opcional.

DESAFONIFICADORA DE QUINOA

Funcidn Quita la cascara aprovechando este componente
para la industria cosmetoldgica.

Dimensiones 0,50m. de diametro por 1,0m. largo
Rendimiento 250/kg. por hora

Caracteristicas Técnicas:

Cilindro ensamblado desmontable.
Soplador tipo turbina regulable.

Motor eléctrico de 5 hp.

Cicldn capturador de saponina.
Revestimiento interior con malla trenzada.
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