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RESUMEN

La desnutricion infantil es un problema mundial que debe ser erradicado, por lo que la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) establecié 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible dentro de los cuales, el niUmero dos, se propone erradicar el hambre, asegurar
la disponibilidad de alimentos y darle sostenimiento a la agricultura. Entre las especies
peruanas altamente nutritivas, tenemos a Chenopodium pallidicaule Aellen “kafiiwa” que
se caracteriza por presentar granos muy nutritivos, pero vive restringida a zonas
altoandinas. Por tanto, nuestro objetivo fue adecuar kafiiwa a condiciones de invernadero
casero de la UNMSM, para contribuir a combatir la desnutricion infantil. El trabajo se
dividio en dos partes: i) fisiologia de la germinacion, se usaron seis variedades de kafiiwa
sometidas a cuatro diferentes concentraciones de CINa (OM, 0.1M, 0.3M, 0.5M) asi como
a tres diferentes temperaturas (5°C, 20°C, 30°C), ii) efecto de la salinidad sobre el
crecimiento y metabolismo, se trabajé con plantulas de dos variedades sometiéndolas
también a las mismas concentraciones de CINa. Los resultados muestran que para la
primera parte hubo inhibicion total de la germinacion en la maxima concentracion salina,
sin embargo, hubo una buena germinacion a la maxima temperatura, asumiéndose su
posible adaptacion a condiciones de invernadero, pero para la segunda parte se encontrd
un efecto negativo en el crecimiento y metabolismo de las plantulas conforme se
incrementa la concentracion salina. Estos resultados nos indican que esta especie no
puede adecuarse a las condiciones de invernadero, a pesar que con ella se puede contribuir

a combatir la desnutricién infantil.

PALABRAS CLAVES: aclimatacion, crecimiento, fisiologia, kafiiwa, salinidad
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ABSTRACT

Child malnutrition is a global problem that must be eradicated, so the United Nations
Organization (UN) established 17 Sustainable Development Goals, especially number
two, end to hunger, food security and better nutrition, and promote sustainable
agriculture. Among the highly nutritious Peruvian species, we have Chenopodium
pallidicaule Aellen "kafiiwa" that is characterized by its nutritious grains, but lives
restricted to high Andean areas. Therefore, our goal was to adapt kafiiwa to UNMSM
home greenhouse conditions, to help combat child malnutrition. Present work was
divided into two parts: i) germination physiology, six varieties of kafiiwa subjected to
four different concentrations of CINa (OM, 0.1M, 0.3M, 0.5M) were used as well as at
three different temperatures (5°C, 20°C, 30°C), ii) effect of salinity on growth and
metabolism, we worked with seedlings of two varieties, also subjecting them to the same
concentrations of CINa. The results show that for the first part there was total inhibition
of germination in the maximum saline concentration; however, there was a good
germination at major temperature, assuming its possible adaptation to greenhouse
conditions, but for the second part a negative effect was found in seedling growth and
metabolism as saline concentration increases. Results indicate that this species cannot
adapt to greenhouse conditions, despite the fact that it can contribute to combat child

malnutrition.

KEY WORDS: acclimatization, growth, kafiiwa, physiology, salinity



l. Introduccion

La desnutricion infantil es un problema mundial y también nacional que debe de ser

atendido con prontitud debido a las funestas consecuencias que provoca en el desarrollo del pais.

De acuerdo a las estadisticas, de acuerdo a los promedios nacionales, en Peru la
desnutricion ha ido disminuyendo, pero si vemos de manera pormenorizada la informacion vemos
que el problema sigue siendo agudo en muchas regiones del pais especialmente en las zonas
rurales.

El gobierno estd usando diversas estrategias para combatir no sélo la desnutricion sino
también la anemia, como el programa del vaso de leche, por ejemplo.

Dentro de la gran diversidad de flora presente en nuestro pais tenemos muchas especies
que han sido usadas para este fin, como la papa, camote, muchos granos de leguminosas, poaceas,
asteraceas, quenopodiaceas, etc.

Con respecto a los granos andinos que pertenecen a la familia botanica de las
Chenopodaceae, la quinua (Chenopodium quinoa) ha alcanzado una gran importancia comercial,
sin embargo, kafiiwa (Chenopodium pallidicaule), que destaca por tener mayor cantidad y calidad
de proteinas que la quinua, ademas de tener hierro, acidos grasos insaturados, vitaminas, minerales,
también es una especie que puede resistir muy bien las heladas, sequias, salinidad, alta irradiacion,
plagas, sin embargo, no ha llegado a tener la importancia de la quinua, debido principalmente a
que se comporta como una planta silvestre ya que deja caer sus granos muy rapido y a veces
germinados, provocando que su area de cultivo esté practicamente restringida a la meseta del

Collao en Puno entre 3800 a 4100 metros sobre el nivel del mar.



Por estas razones en el presente trabajo nos propusimos demostrar que la adecuacion de
Chenopodium pallidicaule “kafniwa”, es una alternativa para ser usado como un alimento de gran
valor nutritivo para combatir la desnutricién infantil en la costa central del Peru.

Para conseguir este objetivo se planted trabajar en dos fases, en la primera se sometieron
semillas de 6 variedades de kafiiwa a diferentes concentraciones de cloruro de sodio (CINa) y a
diferentes temperaturas, en la segunda se trabaj6 con las plantulas de dos variedades (la que mejor
respondié a los tratamientos y la que peor respondid) que fueron sometidas a las mismas
concentraciones salinas.

Los resultados nos indicaron que si bien las semillas pueden germinar a altas
concentraciones salinas, las plantulas son afectadas negativamente al incremento de la salinidad,
por lo que su adecuacion al invernadero de la UNMSM en Lima no puede realizarse, teniendo en
cuenta que también las plantulas fueron atacadas por dos tipos de plagas, cosa que no ocurre en el
altiplano porque no estan presentes a esa altitud, por lo que recomendamos que se amplie su area
de cultivo en las diferentes zonas altoandinas del pais junto con la implementacion de programas

de fitomejoramiento.



1.1  Planteamiento del problema

Segun la UNICEF (2011) alrededor de 200 millones de nifios menores de 5 afios sufren de
desnutricion cronica y el 13% de desnutricion aguda. En Perd, si bien la desnutriciéon cronica
infantil, ha ido disminuyendo hasta llegar al 12,1% en el 2020 (INEI, 2021), para el 2015 tuvo un
incremento llegando al 14.4% (INEI, 2021), agudizadndose el problema en las zonas rurales (Repo-
Carrasco, 2003; UNICEF - Oficina Regional para América Latina y el Caribe, 2006; Ministerio de
Salud, 2014) que para el 2018 lleg6 al 25.7%, mientras que para ese mismo afio en las zonas
urbanas bajo al 7.3% (INEI, 2018) y para el afio 2020 llegd 24.8% en la éreas rurales y 7.2% en
areas urbanas (INEI, 2021).

Por otro lado, en la costa del Pert, como consecuencia de la aridez de los suelos, la
acumulacién de sales al no haber pendientes de terreno, un mal drenaje de los suelos (MINAGRI,
2002) y sumado a esto una deficiente aplicacion de las politicas agrarias se provoca la pérdida de
suelos, principalmente debido a la salinizacion (Eguren, 2012), llegando a afectar 306,701 ha de
terrenos de cultivo (MINAGRI, 2002).

Por otro lado, en nuestro pais tenemos a la kafiiwa (Chenopodium pallidicaule), especie
altoandina con alto valor nutritivo, inclusive mejor que la quinua, es reemplazada por especies
foraneas con poco valor nutritivo (Apaza 2010), este reemplazo es consecuencia de lo laborioso
que es obtener los granos (National Research Council, 1989), problemas sociales debido a la
migracion hacia las ciudades, inadecuada infraestructura para el riego, baja demanda de los granos
y bajos precios (Enrique Ruiz 2003), haciendo que el cultivo de la kafilwa esté practicamente
restringido a las zonas del altiplano punefio (a partir de 3800 metros de altura) (Apaza, Vidal.

2010).



1.2 Descripcion del problema

La desnutricion infantil, desde la gestacidn hasta los 3 afios de vida, es una causa importante
de dafios en el crecimiento, dafios en la capacidad de aprendizaje y como consecuencia la sociedad
recibira personas con discapacidad y trayendo como consecuencia disminucion de la fuerza laboral
del pais (Segura, Montes, Hilario, Asenjo y Baltazar, 2002; UNICEF, 2006; UNICEF, 2011;
Beltran y Seinfeld, 2009; Horton y Hoddinton, 2014; MINSA, 2014).

Las causas son diversas, la pobreza, las malas politicas en el asistencialismo a las
comunidades més pobres, inseguridad alimentaria que provoca disminucion de la disponibilidad
de alimentos para estas comunidades (Segura, Montes, Hilario, Asenjo y Baltazar, 2002; FAO,
2011; UNICEF, 2011; MINSA, 2014; UNSCN, 2017; FAO, OPS, WFP y UNICEF, 2018; Zufiiga,
2019).

Segun Segura, Montes, Hilario, Asenjo y Baltazar. (2002) y Sobrino M, Gutiérrez C, Cunha
AJ, Davila M, Alarcén J. (2014), la desnutricion infantil esta dividida en:

- Desnutricion aguda, pérdida del peso con respecto a la talla del nifio pero que puede
estar asociado a enfermedades infecciosas

- Desnutricion cronica, pérdida de la talla con respecto a la edad del nifio

- Desnutricion global, pérdida de peso con respecto a la edad del nifio

La desnutricion también estd asociada a una deficiencia en los niveles de hierro en la sangre
0 anemia, por esta razén también se monitorea constantemente el avance de esta enfermedad
(UNICEF, 2006; MINSA, 2014; Sobrino M, Gutiérrez C, Cunha AJ, Davila M, Alarcén J., 2014).

Otro problema que esta incrementandose a nivel mundial es el sobrepeso de los nifios,
debido principalmente a la ingesta de alimentos ricos en carbohidratos y lipidos, trayendo como

consecuencia el aumento excesivo de peso Y la predisposicion a enfermedades metabdlicas como



diabetes, hipercolesterolemia, hipertension, etc. (UNICEF, 2006; FAO, 2011; FAO, 2014; FAO y
OPS, 2017; FAO, OPS, WFP y UNICEF, 2018; UNSCN, 2017)

Todas estas caracteristicas mencionadas son usadas como indicadores de desarrollo de un
pais, pero también se deberia tener en cuenta para saber como la sociedad protege a su nifiez.

Por estas razones la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) establecid, a fines del
siglo XX, unos objetivos para erradicar esta condicion de vida y otras que amenazan a muchas
naciones pobres, les Ilamo objetivos del milenio, y se esperaba que en 15 afios se hayan disminuido
0 eliminado los problemas mundiales; el 2015 revisaron los indicadores y vieron que habian
funcionado pero faltaba mas trabajo para llegar a erradicar los problemas més algidos del planeta,
por eso se propuso la Agenda al 2030 para el Desarrollo Sostenible con 17 objetivos y 169 metas
e indicadores que al cabo de 15 afios mas pudieran conseguir estos beneficios.

Para mejorar la disponibilidad de alimentos de alto valor nutritivo se tendria que hacer uso
de mayor area cultivable.

Pero el agro en el Peru atraviesa por serios problemas, especialmente en la costa en donde
como consecuencia de la aridez de los suelos, la acumulacion de sales al no haber pendientes de
terreno y sumado a esto un mal drenaje de los suelos (MINAGRI, 2002) y deficiente aplicacion de
las politicas agrarias se provoca la pérdida de suelos, principalmente debido a la salinizacion
(Eguren, 2012), llegando a afectar 306,701 ha de terrenos de cultivo (MINAGRI, 2002).

Sin embargo, en la sierra se cultivan especies vegetales con gran valor nutritivo en sus
granos (semillas), pero que no pertenecen a la familia Poaceae, sino mas bien de la familia
Amarantaceae, estos son la quinua (Chenopodium quinoa), Kafiwa (Chenopodium pallidicaule),

Kiwicha (Amaranthus caudatus).



De éstas especies, la kafiiwa (Chenopodium pallidicaule), con altos contenidos de
nutrientes, inclusive mejores que la quinua, esta siendo reemplazada por especies importadas ricas
en carbohidratos y con poco valor nutritivo, sumado a esto, el cultivo de la kafilwa esti
practicamente restringido a las zonas del altiplano punefio (a mas de 3800 metros de altura) (Apaza,
Vidal. 2010). Esto sucede, entre otras cosas, debido al desconocimiento de la fisiologia de esta
especie en su ambiente de origen y con mayor razon al total desconocimiento de la fisiologia de
kafiiwa bajo condiciones de suelos salinos sodicos de la costa.

Todo esto nos lleva a una inseguridad alimentaria en la costa que ocasiona falta de
alimentos nutritivos principalmente para los pobladores més pobres en las zonas rurales,

incrementandose asi los porcentajes de desnutricion en nifios menores de 5 afios de esta region.

1.3 Formulacién del problema
Problema general
— ¢La adecuacion de Chenopodium pallidicaule “kafiiwa” a las condiciones salino sodicas
de la costa central del Peru es una alternativa para ser usado como un alimento de gran

valor nutritivo para combatir la desnutricion infantil en esta region?

1.4.  Antecedentes

A) Soto, J y Carrasco, E. (2008) Estudio del valor real y potencial de la biodiversidad de
los granos andinos (quinua, cafiahua y amaranto) en Bolivia.

En el presente documento, financiado por Biodiversity International, International Fund for
Agricultural development (IFAD) y por la Fundacién PROINPA, se hace un anélisis de las
especies olvidadas y subutilizadas, consideradas a menudo como ‘cultivos menores’ porque tienen
un valor inferior al de los cultivos tradicionales referido a produccion y a valor mercantil a nivel

mundial.



Entre estas especies se encuentran cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), amaranto
(Amaranthus caudatus L.) y quinua (Chenopodium quinoa Willd.), las cuales representan una
enorme riqueza en la agrobiodiversidad peruana, ya que pueden contribuir a mejorar los ingresos
per capita, la seguridad alimentaria y la nutricion.

El objetivo de este documento fue demostrar con datos técnicos, sociales y econdmicos la
importancia de estos granos andinos en la generacion de ingresos y su contribucion en la mejora
de la calidad de vida y el bienestar de los agricultores y otras personas que dependen de su
produccion, transformacion y consumo.

El estudio se desarrollé a través de consultas bibliograficas sobre la relevancia econémica
de los tres granos andinos, su importancia en la seguridad alimentaria, en la nutricion y la economia
campesina. También, se describen las caracteristicas de cada cultivo, el valor nutritivo y los usos
en la alimentacion y medicina.

Se hace mencion, ademas, a:

- La agroindustria de los granos Andinos a nivel nacional, los avances en la
elaboracion de productos transformados intermedios (harinas, hojuelas, pipocas, pito y api) y en
la elaboracion de productos terminados (fideos, galletas, granolas y muslis).

- Las caracteristicas de las cadenas productivas y sus flujos, la identificacién y mapeo
de los actores involucrados. EI mercado, los canales de comercializacion y las oportunidades de
mercado externo. Las oportunidades futuras para los granos andinos a nivel nacional y su relacion
con el Plan Nacional de Desarrollo. Estrategias para la promocion en mercados a nivel
internacional, la sostenibilidad de las oportunidades de mercado.

- El biocomercio de los granos andinos, sus implicancias en la coleccion, produccion,

transformacion y comercializacion. La emision y aplicacion de las leyes encaminadas al cuidado



del ambiente y las restricciones tanto para sus productos, como para los envases y empaques que
utilizan. Las caracteristicas y condiciones para la exportacion, ademas de las principales fuentes
de informacion de mercado.

B) Tapia M, Gandarillas H, Alandia S, Cardozo A, Mujica A, Ortiz R, Otazu V, Rea J,
Salas B y Zanabria E. (1979) La quinua y la kafiiwa, cultivos andinos

Este libro trata sobre diferentes aspectos concernientes al cultivo y produccion de quinua y
la kafiiwa. Es una revision exhaustiva (hasta ese afio) de la informacion disponible y que no esta a
la mano del personal técnico involucrado en el cultivo de estas dos especies.

Para conseguir la informacion los autores tuvieron que viajar a diferentes destinos, desde
Colombia hasta el norte de Argentina y Chile.

Los autores resaltan el valor, no solo nutritivo sino también socioeconémico del cultivo de
estas dos especies; resaltan la gran adaptabilidad a condiciones climaticas dificiles, y por tanto
estas especies estan Ilamadas a solucionar parte de los problemas de alimentacion de nuestros
pueblos, enfatizando que se deberian aprovechar estos recursos, asi como también, promover el
cultivo de estas especies.

En la segunda parte del libro se trata exclusivamente sobre la kafiiwa (Chenopodium
pallidicaule) enfocando diferentes aspectos como sus relaciones histéricas y distribucion, en
donde, por ejemplo, se menciona que no se tienen datos arqueoldgicos que nos informen desde
cuando se cultiva esta especie, aunque también mencionan que esta especie estuvo muy
relacionada con la cultura Tiahuanaco; también se consideran los aspectos botanicos como son la
morfologia de la planta, tanto de sus 6rganos vegetativos como reproductores, y que su cultivo es
intenso en el norte del departamento de Puno; también dan informacidon sobre el valor nutritivo de

la especie, como por ejemplo que sus semillas poseen 15,3% de proteinas y ademas es rico en



aminoacidos esenciales; con respecto a las labores agricolas mencionan las épocas de siembra y
cosecha, y como debe de realizarse cada una de ellas; y terminan mencionando las posibilidades
de poder usar esta especie en la industria de la panificacion, en gastronomia y como alimento para
animales (los tallos y hojas).

C) Bravo R, Andrade K, Valdivia R. y Soto J. (2010) Investigaciones sobre especies
olvidadas y subutilizadas, granos andinos (quinua, cafiahua/cafiihua y amaranto/kiwicha)

En este documento se brinda informacion sobre los trabajos de Tesis, tanto de pre Grado
como de Maestria, realizadas en Peru y Bolivia dentro del marco del proyecto IFAD-NUSI vy I,
financiado por Biodiversity International y con la colaboracion del Centro de Investigacion de
Recursos Naturales y Medio Ambiente (CIRNMA), la Fundacion para la Promocion e
Investigacion de Productos Andinos (PROINPA) de Bolivia, la Universidad Mayor de San Andrés
de Bolivia, la Universidad Nacional del Altiplano de Perd, la Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa de Perl y La Universidad Técnica de Oruro, el Fondo Internacional de Desarrollo
Agrario (FIDA), en donde se trata de hacer un analisis de la realidad de los granos andinos.

Del analisis que se presenta se puede afirmar que el aseguramiento de alimentos se
disminuye debido a que sélo se prioriza el cultivo de unas cuantas especies siendo la poblacién
rural la mas afectada econdmicamente, ademas, se disminuye la capacidad de resiliencia de los
agroecosistemas.

Por lo tanto, se tiene que tener en cuenta el cultivo de especies diferentes y que han sido
seleccionadas y domesticadas por las comunidades rurales, debido a que estas especies estan

totalmente adaptadas a las condiciones ambientales de sus centros de origen.
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El desinterés por las especies nativas hace que sean recursos subexplotados, llevandolas
incluso al peligro de la erosion genética y por tanto disminuir las posibilidades de desarrollo de las
poblaciones rurales.

Estas especies nativas subutilizadas u “olvidadas”, porque principalmente se producen en
sus centros de origen o domesticacion, no estan en la capacidad de competir con especies que han
sido mejoradas para vivir en diferentes agro ecosistemas. Por lo que se deberian de tener en cuenta
estas especies sub cultivadas para la seguridad alimentaria de las comunidades rurales, teniendo
en cuenta los problemas de cambio climatico y de avance de la urbe.

Dentro de estas especies sub utilizadas se tienen a los granos andinos Chenopodium quinoa
Willd.“quinua”, Chenopodium pallidicaule Aellen “canahua” (aymara) o “kanihua” (quechua),
Amaranthus caudatus L. “kiwicha” (Per) o amaranto “Bolivia” que tienen gran potencial para
mejoras la calidad de vida de las poblaciones rurales de Bolivia y Perd.

D) Ministerio de Salud, Instituto Nacional de Salud (2014) Plan nacional para la reduccion
de la desnutricion cronica infantil y la prevencion de la anemia en el pais, periodo 2014 — 2016

Este informe trata sobre la malnutricion donde se indica que es un problema de salud
publica en el Perd, condicionado por determinantes de la salud, expresados como factores sociales
y de desarrollo asociados con la pobreza y brechas de inequidad que incluyen causas basicas como
la desigualdad de oportunidades, la exclusién y la discriminacidn por razones de sexo, raza o credo
politico; causas subyacentes como baja escolaridad de la madre; el embarazo adolescente; los
cuidados insuficientes de la mujer a la nifia y nifio; las practicas inadecuadas de crianza; el limitado
acceso a servicios basicos y a servicios de salud, asociados con costumbres y practicas inadecuadas
de alimentacion; estilos de vida, algunos ancestrales y otros adquiridos, por el cada vez mas

importante proceso de urbanizacion, y causas directas como desnutricion materna, alimentacion o
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ingesta inadecuada, e infecciones repetidas y severas. Por lo que la reduccion de la desnutricion
cronica infantil (DCI) y de la anemia, son expresiones del compromiso asumido por el Estado
Peruano.

La DCI y la anemia por deficiencia de hierro en las nifias y nifios menores de 3 afios, tienen
consecuencias adversas en el desarrollo cognitivo, principalmente si se presenta en un periodo
critico como el crecimiento y diferenciacion cerebral, cuyo pico maximo se observa en los nifios
menores de dos afios, periodo en el que el dafio puede ser irreversible, constituyéndose en los
principales problemas de salud publica que afectan el desarrollo infantil temprano.

Se define la DCI como el estado en el cual una nifia o nifio presenta retardo en su
crecimiento para la edad, lo que afecta el desarrollo de su capacidad fisica, intelectual, emocional
y social. Segun el &rea de residencia, la mayor proporcion de DCI en nifios menores de 5 afios se
encuentra en los residentes de areas rurales; siendo 3 veces mas que en los residentes de areas
urbanas al afio 2012.

Existiendo una relacion directa entre el menor nivel de educacion de la madre y el mayor
porcentaje de DCI en nifios y nifias menores de 5 afios, dato constante en todos los afios (2007,
2010y 2012).

Uno de los factores directamente relacionado con la DCI es la anemia infantil por déficit
de hierro (que se estima a partir del nivel de hemoglobina en sangre), condicion que determina,
ademas, el desarrollo cognitivo del nifio durante los primeros afios de vida y en la etapa posterior.

La anemia es un problema generalizado tanto en el area urbana como en el area rural, el
39,9% de los nifios y nifias menores de entre 06 a 35 meses de la zona urbana tienen anemia,

mientras que en la zona rural este problema afecta al 53,1%.
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Por lo que se establecié como finalidad del “Plan Nacional para la Reducciéon de la
Desnutricion Cronica Infantil y la Prevencion de la Anemia en el Pais”, promover el desarrollo
infantil como una inversion publica en el capital humano del pais para permitir el progreso
economico y social de todos los peruanos, con inclusién y equidad social.

Siendo su objetivo principal contribuir con la reduccion de la desnutricion crénica infantil
al 10% y la anemia en menores de 3 afios al 20%, al afio 2016, a través del fortalecimiento de
intervenciones efectivas en el &mbito intra e intersectorial.

Teniéndose en cuenta que el nimero de nifias y nifios menores de 3 afios, ascienden a
1°733,492 para el afio 2013, las proyecciones para el afio 2014 estiman 1°717,128 nifios, para el
2015 1°704,201 nifios y para el 2016 1°699,504 nifios, segun estimaciones del INEI para el periodo
2014-2016 por regiones del pais, habiéndose utilizado la tasa de crecimiento poblacional de cada
region.

Toméandose como poblacién objetivo, para las intervenciones de suplementacion con
multimicronutrientes para la prevencion de anemia, a nifias y nifios de 6 a 35 meses.

E) UNICEF (2011). La desnutricion infantil: causas, consecuencias y estrategias
para su prevencion y tratamiento

De acuerdo a Kul C. Gautam, Director Ejecutivo Adjunto de UNICEF, en el mundo se
producen alimentos suficientes para satisfacer las necesidades de todos los hombres, las mujeres y
los nifios que lo habitan. Por lo tanto, el hambre y la desnutricion no son consecuencias sélo de la
falta de alimentos, sino también de la pobreza, la desigualdad y los errores en el orden de las
prioridades.

Sin embargo, cerca de mil millones de personas pasan hambre, segin la FAO, y las

estimaciones indican que esta cifra va en aumento.
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Por tanto, la amenaza de la desnutricion continua para toda la poblacion mundial y muy
especialmente para la poblacion infantil, limitdndose asi el desarrollo de numerosos paises.

Son muchos los factores que provocan que la desnutricion siga siendo una amenaza para la
supervivenciay el desarrollo de cientos de millones de personas: la falta de una atencion suficiente,
el hecho de que con frecuencia resulte invisible, el alza en el precio de los alimentos bésicos, los
conflictos que originan desplazamientos masivos de poblacion, la sequia, la ausencia de un
enfoque de equidad y el circulo de la pobreza, entre otros.

Ademas, se definen las enfermedades causadas por la deficiente alimentacion asi se tiene:

Desnutricion crdnica: Un nifio que sufre desnutricion cronica presenta un retraso en su
crecimiento. Se mide comparando la talla del nifio con el estandar recomendado para su edad. El
retraso en el crecimiento puede comenzar antes

de nacer, cuando el nifio aun esta en el Gtero de su madre. Por lo que se tienen que tomar
acciones antes que el nifio cumpla dos afios de edad, de lo contrario tendréd problemas el resto de
su vida.

Desnutricién aguda moderada: Un nifio que presenta desnutricién aguda moderada tendra
un peso menor al que le corresponde por su talla.

Desnutricidén aguda grave o severa: Es la forma de desnutriciébn mas grave. El nifio pesa
muy por debajo del estandar de referencia para su talla o se mide el perimetro de su brazo. Esta
condicion de desnutricion pone al nifio en un riesgo muy alto de mortalidad, llegando a ser 9 veces
superior a la de un nifio bien nutrido por lo que requiere atencion médica inmediata.

Carencia de vitaminas y minerales: La desnutricion debida a la falta de vitaminas y
minerales (micronutrientes) se puede manifestar de maltiples maneras. La fatiga, la reduccion de

la capacidad de aprendizaje o de inmunidad son sélo algunas de ellas.
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1.5  Justificacion de la investigacion

Desde hacen cientos de afios se cultiva en nuestro pais Chenopodium pallidicaule
“kaniwa”, especie altoandina que habita sobre los 3800 metros de altura, es de mucha importancia
para la poblacion de estas zonas debido a su alta cantidad y calidad de nutrientes, como proteinas,
carbohidratos, vitaminas, minerales, aceites, etc. (Repo-Carrasco, 2003; Apaza, 2010, La Rosa,
Anaya, Flores, Bejarano, Brito, Pérez, 2016), y también tolera muy bien condiciones ambientales
adversas como sequia, heladas, salinidad, asi como también el ataque de plagas (Woods Yy
Eyzaguirre, 2004). A pesar de lo antes mencionado, es una especie que no tiene mucha presencia
en el mercado nacional (Apaza, 2010), ya que no tiene una gran area de cultivo, lo que provoca
que disminuya su variabilidad genética (Rojas, W., Pinto, M. y Soto, J., 2004; Proyecto Regional
Cultivos Andinos, 2012).

Por estas razones se decidié aclimatar a Ch. pallidicaule “kaniwa” a las condiciones de la
costa central, por tanto teniamos que conocer las respuestas fisiologicas de kafiiwa cuando es
sometida a algunas condiciones estresantes de la costa de Lima, como la salinidad sddica, mayores
temperaturas de las que esta acostumbrada, intensidad luminosa, en condiciones de invernadero

casero.

1.6 Limitaciones de la investigacion

La ejecucion de la presente tesis no tuvo limitaciones, debido a que el Laboratorio de
Anatomia y Farmacognosia Vegetal, de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, cuenta con un pequefio invernadero de 8 m? y 3 m de alto.

Los reactivos y materiales en general fueron provistos por el laboratorio y lo que falt6 fue

comprado en el mercado local.
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También se contd con la participacién de cuatro alumnos de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas, quienes participaron activamente desde la siembra y las evaluaciones periodicas de las
plantulas, aprendieron a hacer las mediciones de los diferentes parametros evaluados con la debida

rigurosidad cientifica.

1.7  Objetivos

- Objetivo General

Demostrar que la adecuacion de Chenopodium pallidicaule “kafiiwa” a las condiciones
salino sodicas de la costa central del Perd, es una alternativa para ser usado como un alimento de

gran valor nutritivo para combatir la desnutricion infantil en esta region.

1.8  Hipdbtesis

- Hipodtesis General

La adecuacion de Chenopodium pallidicaule “kafiiwa”, a las condiciones salino sodicas de
la costa central del Pert es una alternativa para ser usado como un alimento de gran valor nutritivo

para combatir la desnutricion infantil en esta region
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Marco Tedrico

2.1 Bases Teoricas

En el mundo, de acuerdo a UNICEF (2011), hay alrededor de 200,000 nifios menores de 5
afios que padecen de desnutricion cronica y alrededor del 13% de la poblacion de nifios sufren de
desnutricion aguda. En nuestro pais la desnutricion cronica de nifios entre los 6 y 35 meses de edad
ha ido disminuyendo hasta llegar al 12.2% a nivel nacional (INEI 2018), sin embargo, en las zonas
rurales el problema se agudiza (Repo-Carrasco, R.; Espinoza, C. y Jacobsen, S.E. 2003), llegando
en el 2018, a un 25.7% de nifios en estas zonas mientras que en la zona urbana llega a un 7.3%
(INEI. 2018), esto debido a que los nifios no llegan a cubrir con los requerimientos de energia,
hierro y retinol, aunque si de proteinas, debido principalmente por problemas socio-econémicos
(Ministerio de Salud 2015).

Como alternativa para combatir este problema

Desde hacen cientos de afios se cultiva en nuestro pais Chenopodium pallidicaule
“kafiiwa”, especie altoandina que habita sobre los 3800 metros de altura, es de mucha importancia
para la poblacidn de estas zonas debido a su alta cantidad y calidad de nutrientes, como proteinas,
carbohidratos, vitaminas, minerales, aceites, etc. (Repo-Carrasco, 2003; Apaza, 2010, La Rosa,
Anaya, Flores, Bejarano, Brito, Pérez, 2016), y también tolera muy bien condiciones ambientales
adversas como sequia, heladas, salinidad, asi como también el ataque de plagas (Woods y
Eyzaguirre, 2004). A pesar de lo antes mencionado, es una especie que no tiene mucha presencia
en el mercado nacional (Apaza, 2010), ya que no tiene una gran area de cultivo, lo que provoca
que disminuya su variabilidad genética (Rojas, W., Pinto, M. y Soto, J., 2004; Proyecto Regional

Cultivos Andinos, 2012), por lo que se hace necesario ampliar el area de cultivo de kafiwa, incluso
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a la region de la costa. Siempre teniendo en cuenta que los suelos de la costa se pierden por la
salinizacién (Eguren, F. 2012).

Desnutricion:

El estado nutricional de una persona es la resultante del equilibrio entre la ingesta de
alimentos y sus requerimientos de nutrientes (Segura, Montes, Hilario, Asenjo y Baltazar 2002)

La desnutricion es un tipo de malnutricion que se asocia de forma directamente
proporcional a la cantidad y la calidad de los nutrientes que se ingieren (CODESPA 2019).

De acuerdo a la UNICEF (2019) las causas de la desnutricién infantil se deben a la falta de

alimentos, carencia de asistencia médica y carencia de servicios basicos de salubridad.

Desnutricion infantil aguda

El déficit de peso para la talla es la desnutricion aguda (DA) e implica una disminucién en
la masa corporal y generalmente es consecuencia de un episodio agudo de enfermedad infecciosa
o de una gran disminucién de la ingesta calorica (Sobrino M., Gutiérrez C., Cunha A.J., Davila
M., Alarcén J. 2014).

— Desnutricion aguda moderada: se considera que un nifio presenta esta deficiencia
cuando su peso es menor al de su talla (UNICEF 2011).

- Desnutricion aguda grave o severa: Es la forma de desnutricion mas grave. El nifio
tiene un peso muy por debajo del estandar de referencia para su altura. También se puede medir el
perimetro de su brazo. Esta condicion de desnutricion pone al nifio en un riesgo muy alto de
mortalidad, llegando a ser 9 veces superior a la de un nifio bien nutrido por lo que requiere atencion

médica inmediata (UNICEF 2011).
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Desnutricion infantil cronica

El déficit de talla para la edad —desnutricion crénica (DC)— supone un menor crecimiento
lineal en el tiempo (Sobrino et al. 2014).

Un nifio que sufre desnutricion cronica presenta un retraso en su crecimiento. Se mide
comparando la talla del nifio con el estdndar recomendado para su edad. El retraso en el
crecimiento puede comenzar antes de nacer, cuando el nifio ain esté en el Utero de su madre. Por
lo que se tienen que tomar acciones antes que el nifio cumpla dos afios de edad, de lo contrario

tendra problemas el resto de su vida (UNICEF 2011).

Desnutricién global
El déficit de peso para la edad —desnutricion global— es mas impreciso para estudios

poblacionales y puede o no incluir la DA y/o la DC (Sobrino et al. 2014).

Anemia

La anemia se define como una reduccion de la concentracion de la hemoglobina por debajo
de los niveles considerados normales. Es el resultado de una disminucion de la produccion o bien
de una destruccion acelerada de hematies, que caracteriza 0 acompafia a un buen nimero de
entidades patoldgicas (Hernandez 2012).

La anemia, cuya forma maés frecuente en la nifiez es la ferropénica, se ve favorecida por la
progresiva desaparicion de los depoésitos de hierro, sobre todo entre los 4 y los 6 meses de vida,

asi como por dietas inadecuadas e infecciones (Sobrino et al. 2014).

Obesidad infantil
La obesidad se define como una condicion en la que hay un depoésito excesivo de energia
en forma de tejido graso en relacion al valor esperado segun sexo, talla y edad, con potenciales

efectos adversos en la salud. Aproximadamente 1,000 millones de personas en el mundo tienen
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sobrepeso u obesidad y por lo menos 300 millones son obesos. Mdltiples factores etiopatogénicos
estan implicados: genéticos, ambientales, socioculturales y metab6licos. Hay multiples
complicaciones secundarias a obesidad que empiezan en la nifiez y progresan en la vida adulta,
estas incluyen: sindrome metabdlico, diabetes mellitus tipo 2, sindrome de ovarios poliquisticos,
enfermedad cardiovascular, y problemas sociopsicoldgicos (Lizardo y Diaz 2011).

Del analisis de la tendencia del sobrepeso, obesidad y exceso de peso, se encontré que la
obesidad en los nifios menores de 5 afios muestra una correlacion directamente proporcional, es
decir, el sobrepeso tiene una tendencia al incremento. El exceso de peso fue mas frecuente en los
varones hasta la adolescencia, posteriormente el aumento es mayor en las mujeres. Por otro lado,
en la zona urbana el incremento del exceso de peso tiende a duplicarse en casi todas las etapas de
vida exceptuando a los adultos jovenes. La prevalencia del exceso de peso se mantiene elevada en
Lima Metropolitana seguida por el resto de la costa; la selva mostré mayores prevalencias del
exceso de peso que la sierra a partir de la etapa de vida adolescente. En el mismo sentido, el exceso
de peso es mayor en los no pobres que en los pobres y éstos a su vez mayor que en la condicion
de extrema pobreza (Tarqui-Mamani, C.; Sanchez-Abanto, José; Alvarez-Dongo, Doris; Gémez-
Guizado, Guillermo; Valdivia-Zapana, Sarai. 2013).

Obijetivos de Desarrollo Sostenible

Naciones Unidas (2018) indicé:

El lento crecimiento economico mundial, las desigualdades sociales y la degradacion
ambiental que son caracteristicos de nuestra realidad actual presentan desafios sin precedentes para
la comunidad internacional. En efecto, estamos frente a un cambio de época: la opcidn de continuar

con los mismos patrones ya no es viable, lo que hace necesario transformar el paradigma de
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desarrollo actual en uno que nos lleve por la via del desarrollo sostenible, inclusivo y con visién
de largo plazo.

Frente a estos desafios, los 193 Estados Miembros de las Naciones Unidas, junto con un
gran numero de actores de la sociedad civil, el mundo académico y el sector privado, entablaron
un proceso de negociacion abierto, democrético y participativo, que resulto en la proclamacion de
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, con sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), en septiembre de 2015.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que incluye 17 Objetivos y 169 metas,
presenta una vision ambiciosa del desarrollo sostenible e integra sus dimensiones econdémica,
social y ambiental. Esta nueva Agenda es la expresion de los deseos, aspiraciones y prioridades de
la comunidad internacional para los proximos 15 afios. La Agenda 2030 es una agenda
transformadora, que pone la igualdad y dignidad de las personas en el centro y llama a cambiar
nuestro estilo de desarrollo, respetando el medio ambiente. Es un compromiso universal adquirido
tanto por paises desarrollados como en desarrollo, en el marco de una alianza mundial reforzada,
que toma en cuenta los medios de implementacién para realizar el cambio y la prevencion de
desastres por eventos naturales extremos, asi como la mitigacion y adaptacién al cambio climatico.
(p.7,8)

Naciones Unidas (2018) dijo:

Obijetivo 2: Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricion y promover la agricultura sostenible

Si se hace bien, la agricultura, la silvicultura y las piscifactorias pueden suministrarnos
comida nutritiva para todos y generar ingresos decentes, mientras se apoya el desarrollo de las

gentes del campo y la proteccion del medio ambiente.
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Pero ahora mismo, nuestros suelos, agua, océanos, bosques y nuestra biodiversidad estan
siendo rapidamente degradados. EI cambio climético esta poniendo mayor presion sobre los
recursos de los que dependemos y aumentan los riesgos asociados a desastres tales como sequias
e inundaciones. Muchas campesinas y campesinos ya no pueden ganarse la vida en sus tierras, lo
que les obliga a emigrar a las ciudades en busca de oportunidades.

Necesitamos una profunda reforma del sistema mundial de agricultura y alimentacion si
queremos nutrir a los 925 millones de hambrientos que existen actualmente y los dos mil millones
adicionales de personas que viviran en el afio 2050.

El sector alimentario y el sector agricola ofrecen soluciones claves para el desarrollo y son

vitales para la eliminacion del hambre y la pobreza.

Metas del Objetivo 2:

a. De aqui a 2030, poner fin al hambre y asegurar el acceso de todas las personas, en
particular los pobres y las personas en situaciones de vulnerabilidad, incluidos los nifios menores
de 1 afio, a una alimentacién sana, nutritiva y suficiente durante todo el afio.

b. De aqui a 2030, poner fin a todas las formas de malnutricion, incluso logrando, a mas
tardar en 2025, las metas convenidas internacionalmente sobre el retraso del crecimiento y la
emaciacion de los nifios menores de 5 afios, y abordar las necesidades de nutricién de las
adolescentes, las mujeres embarazadas y lactantes y las personas de edad.

c. De aqui a 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de los productores de
alimentos en pequefia escala, en particular las mujeres, los pueblos indigenas, los agricultores
familiares, los ganaderos y los pescadores, entre otras cosas mediante un acceso seguro y equitativo
a las tierras, a otros recursos e insumos de produccion y a los conocimientos, los servicios

financieros, los mercados y las oportunidades para afiadir valor y obtener empleos no agricolas.
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d. De aqui a 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y
aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccion, contribuyan
al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacién al cambio climatico,
los fendbmenos meteoroldgicos extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren
progresivamente la calidad de la tierra y el suelo.

e. De aqui a 2020, mantener la diversidad genética de las semillas, las plantas cultivadas y
los animales de granja y domesticados y sus correspondientes especies silvestres, entre otras cosas
mediante una buena gestion y diversificacion de los bancos de semillas y plantas a nivel nacional,
regional e internacional, y promover el acceso a los beneficios que se deriven de la utilizacion de
los recursos genéticos y los conocimientos tradicionales conexos y su distribucion justa y
equitativa, segun lo convenido internacionalmente.

f. Aumentar, incluso mediante una mayor cooperacion internacional, las inversiones en
infraestructura rural, investigacion y servicios de extension agricola, desarrollo tecnoldgico y
bancos de genes de plantas y ganado a fin de mejorar la capacidad de produccién agropecuaria en
los paises en desarrollo, particularmente en los paises menos adelantados.

g) Corregir y prevenir las restricciones y distorsiones comerciales en los mercados
agropecuarios mundiales, incluso mediante la eliminaciéon paralela de todas las formas de
subvencion a las exportaciones agricolas y todas las medidas de exportacion con efectos
equivalentes, de conformidad con el mandato de la Ronda de Doha para el Desarrollo.

h) Adoptar medidas para asegurar el buen funcionamiento de los mercados de productos
basicos alimentarios y sus derivados y facilitar el acceso oportuno a la informacién sobre los
mercados, incluso sobre las reservas de alimentos, a fin de ayudar a limitar la extrema volatilidad

de los precios de los alimentos. (p. 20, 21, 22)
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Inseguridad Alimentaria

MINAGRI (2013) enuncié:

Seguridad alimentaria y Nutricional es el acceso fisico, econémico y sociocultural de todas
las personas en todo momento a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos, de manera que puedan
ser utilizados adecuadamente para satisfacer sus necesidades nutricionales, a fin de llevar una vida

activa y sana. (p. 14).

MINAGRI (2013) indico:

Problema central:
La poblacién no satisface permanentemente sus requerimientos nutricionales.
Causas de este problema:
a. Disponibilidad
Limitado abastecimiento de alimentos inocuos y nutritivos
« Débil organizacion de los productores para la produccion agropecuaria
(asociatividad).
« Limitado acceso al financiamiento de los productores agrarios y pescadores
artesanales.
« Limitada disponibilidad de tierras con aptitud agricola para produccién de
alimentos de consumo humano directo.
« Escasa investigacion y transferencia tecnoldgica en actividades agropecuarias y
pesquera artesanal.
« Poca valoracion y difusion de tecnologias y de buenas practicas tradicionales

amazonicas y andinas.
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Inadecuado uso de los recursos naturales como agua, suelo, biomasa pesquera y
biodiversidad.

Insuficiente promocion de la extraccion de los recursos pesqueros para consumo
humano directo.

Acceso

Insuficiente acceso a alimentos, inocuos y nutritivos

Limitado acceso a los medios de produccién por parte de los productores agrarios
y pescadores artesanales.

Ineficiente comercializacion y acceso de la poblaciéon a productos nutritivos y
organicos.

Escasa conectividad en zonas alejadas.

Limitado acceso de poblacion vulnerable a programas con objetivos nutricionales
y de asistencia alimentaria.

Escasos ingresos econdémicos y falta de oportunidades de empleo de la poblacién
con énfasis en los jovenes y mujeres.

Utilizacion

Limitado conocimiento y préacticas inadecuadas del consumo de alimentos inocuos y

nutritivos

Insuficiente acceso a agua segura.

Insuficiente infraestructura basica de agua y saneamiento.

Limitado conocimiento y aprovechamiento de recursos alimenticios nutritivos de
cada region.

Débil provision de los servicios de salud en zonas alejadas.
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» Débil implementacion del marco regulatorio sobre el control de la inocuidad de los
alimentos.
« Poca difusion de los beneficios de la lactancia materna exclusiva.

d. Institucionalidad

Débil marco institucional de la seguridad alimentaria y nutricional (SAN) en los tres
niveles de gobierno

» Falta de ente rector
« Debilidad de las capacidades de gestion de la SAN en los tres niveles de gobierno
» Débil articulacion de la politica de SAN con programas presupuestales. (p. 72, 73)

Costa Central

Montenegro (2014) enuncio:

La Costa es la region bafiada por el Océano Pacifico y se extiende desde el nivel del mar
por el oeste hasta los 1800 m.s.n.m. por el este. En esta consideracion no se toman en cuenta
caracteristicas morfoldgicas, climaticas ni bioldgicas. Su relieve esta conformado por los valles
aluviales, las pampas aluviales, los tablazos y las estribaciones andinas.

La macro region de la costa se caracteriza por ser una franja estrecha, longitudinal, con una
superficie que abarca aproximadamente el 12,5 % de todo el territorio nacional. Es cruzada
transversalmente por 53 rios que se convierten en pequefios oasis dentro de esta region, que se
caracteriza por ser un area desértica. Se encuentra infuenciada climéaticamente por las corrientes
marinas (peruana y El Nifo). (p. 84)

Brack y Mendiola (2019) enunciaron:

El desierto y las lomas costeras: En toda la costa del Pacifico Sur, se encuentra uno de

los desiertos mas aridos del mundo, conocido como el desierto del Pacifico. A pesar de estas
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condiciones de aridez, el desierto ofrece una variedad de ecosistemas y una variada diversidad
bioldgica. La costa es una angosta franja, de unos 30 a 60 km de ancho, y llega hasta los 600 o
1000 msnm, limita al norte con el bosque seco ecuatorial, y al este con la serrania esteparia. El
clima es semi-célido muy seco (desértico o arido subtropical), con precipitaciones anuales
inferiores a los 150 mm y temperaturas medias anuales de 18 a 19°C. Los vientos alisios hiumedos
son la causa de la falta de lluvias, ya que, al pasar sobre las aguas frias de la Corriente Peruana, se
enfrian y producen un colchén de neblinas desde el nivel del mar hasta los 800 0 2000 msnm, con
temperaturas bajas de cerca de 13°C. Encima de dicho colchén la temperatura aumenta de 13°C a
24°C, y el aire calido absorbe la humedad, impidiendo la formacion de nubes de lluvia. (p. 1)

Britto (2017) indico:

La costa central del Per( pertenece a la ecorregion Desierto Semicalido Tropical (DST),
localizado a lo largo de la franja costera al sur del valle del Chicama. Desde el nivel del mar hasta
1.00 m s.n.m. Involucra los departamentos de Ancash, Arequipa, Ayacucho, Huancavelica, Ica,
La Libertad, Lima, Moquegua, Tacna, ocupando un area de aproximadamente 4.819.223 ha. (p.
18)

Suelos salino sédicos, son los afectados por aguas que contienen niveles elevados de sales
principalmente por cloruro de sodio (Tabla 1)

FAQO (2019) definio:

Suelos salinos son aquellos suelos en los que las sales interfieren con el crecimiento normal
de las plantas.

Los suelos afectados por la sal se pueden dividir en salinos, salino-sodica y sédicos, segun

las cantidades de sal, el tipo de sales, la cantidad de sodio presente y la alcalinidad del suelo. Cada
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tipo de suelo afectado por la sal tendré diferentes caracteristicas, que también determinaran la
forma en que pueden manejarse.

Suelos salino sodicos

Los suelos salinos sodicos tienen un alto contenido de sales solubles, como los suelos
salinos, pero las sales estdn compuestas predominantemente de sodio. Tienen propiedades
intermedias y, si no se manejan adecuadamente, pueden volverse suelos sddicos facilmente. (p. 1)

(Tabla 2)

Tabla 1

Clasificacion de Aguas Salinas

Conductividad Concentracion

Clase de agua Eléctrica dS/m de sal mg/I Tipo de agua
Agua para beber
No salina <0.7 <500 J p- Y
riego
Ligeramente .
] 0.7-2 500-1500 Agua de riego
salina
Agua de drenaje
Moderadamente L
] 2-10 1500-7000 primario y agua
salina ]
subterranea
Agua de drenaje
Altamente salina 10-25 7000-15 000 secundario y agua
subterranea
Muy altamente Agua subterrdnea muy
) 25-45 15 000-35 000 )
salina salina
Salmuera >45 >45 000 Sal

Nota. Fuente: FAO



Tabla 2

Extension de los Suelos Afectados por la Sal en el Mundo

Area Total Suelos Suelos
Regiones % %
(x1000 ha) Salinos Sédicos
Africa 1899.1 38.7 2.0 335 1.8
Asia y el Pacifico y
3107.2 195.1 6.3 248.6 8.0
Australia
Europa 2010.8 6.7 0.3 72.7 3.6
Latino América 2038.6 60.5 3.0 50.9 25
Cercano Oriente 1801.9 915 5.1 14.1 0.8
Norte América 1923.7 4.6 0.2 14.5 0.8
Total 12781.3 397.1 3.1 434.3 3.4

Nota. Fuente: FAO

Areas afectadas con mal drenaje y salinidad en Pert

MINAGRI (2000) explico:
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El mal manejo del agua de riego y el tipo de drenaje de los suelos son las causas directas

para gque este proceso sea perjudicial. En donde hayan areas con buen drenaje, las aguas de riego

o de lluvia van lavando las sales o profundizandolas haciendo que ya no son sean dafiinas para los

cultivos. Por el contrario, en las areas donde existan problemas de drenaje, las sales afloran y se

acumulan en la superficie.
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El problema mas severo en la costa es la degradacion de los suelos debido a la salinizacion.
Por lo que las condiciones aridas de la region, la salinidad de algunos suelos, el deficiente e
insuficiente sistema de drenaje, el mal manejo del agua y el cultivo de arroz (Costa Norte), son las
principales causas de este problema llegando a afectar a mas de 300,000 hectéreas. (Figura 1)

Para aliviar este problema se han construido costosas presas para aumentar la oferta de
agua, en los valles nortefios de Chancay-Lambayeque, Jequetepeque y Chira Piura pero han
producido efectos indeseables:

- Reduccion del aprovechamiento de los acuiferos subterraneos.

- Aumento del &rea con cultivos de alta demanda de agua.

- Baja eficiencia en el aprovechamiento del agua.

- Aumento de los problemas de drenaje y salinidad. (p. 4)
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Figura 1

Areas Afectadas por mal Drenaje y Salinidad
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Nota. Reproducida de Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI)

Estrés Salino

a) Concepto de estrés medioambiental: Azcon-Bieto y Talon (2008) enunciaron:
“Este concepto implica la presencia de un factor externo a la planta, provocado por un

medio ambiente cambiante, que ejerce una influencia negativa sobre el desarrollo 6ptimo” (p. 582).
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Munns y Tester (2008) definieron:

“Una circunstancia adversa que perturba o puede perturbar el funcionamiento normal de
un individuo” (p. 652).

b) Tipos de estrés medioambiental: Azcdn-Bieto y Talon (2008) explicaron:

Las condiciones ambientales adversas a las que estdn sometidas las plantas son las que
provocan: i) estrés biotico, causado por la accidén de otros seres vivos como herbivoros, otras
plantas (alelopatia), patdgenos (bacterias, virus, viroides, hongos, nematodos), por otro lado
tenemos ii) estrés abidtico, causado por factores fisicos (sequia, salinidad, altas y bajas
temperaturas, inundaciones, altas o bajas irradiaciones, velocidad del viento), o factores quimicos
(exceso de sodio, SO», 6xidos de Nitrégeno, compuestos Clorofluorocarbonados, metales pesados)
(p. 582).

C) Taiz y Zeiger (2010) definieron:

“El estrés salino es provocado por la excesiva concentracion de sal en la solucion del suelo”
(p. 761).

Este tipo de estrés presenta dos componentes: el factor osmotico y el factor idnico (Joaquin

Azcon-Bieto y Manuel Talon, 2008; Lincoln Taiz y Eduardo Zeiger, 2010).
Munns y Tester (2008) indicaron:

- El factor osmdtico se refiere a la dificultad que tienen las plantas de poder compensar los
valores muy bajos de potencial hidrico que tiene la solucion del suelo, causando deficiencia
hidrica.

- El factor iénico se refiere a la toxicidad producida por los iones Cl"y Na*, aunque otros
iones (NO3, SO2;, NH*;) también llegan a producir toxicidad, al interactuar con las proteinas

transportadoras del plasmalema causando dafios en la adquisicion de nutrientes.
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El crecimiento de las plantas responde a la salinidad en dos fases: una fase rapida y
osmética que inhibe el crecimiento de las hojas jovenes, y una fase idnica mas lenta que acelera la
senescencia de las hojas maduras. Las adaptaciones de las plantas a la salinidad son de tres tipos
distintos: tolerancia al estrés osmatico, exclusion de Na* o CI™ y tolerancia del tejido al Na " o CI™

acumulado. (p. 654, 655)

Granos Andinos

a) ¢Qué son los granos andinos?: ¢;cereales?, ¢ pseudocereales?, ;granos?

Wikipedia (2019) definio:

Los cereales (de Ceres, el nombre en latin de la diosa de la agricultura) son plantas de la
familia de las poaceas cultivadas por su grano (fruto de pared delgada adherida a la semilla,
caracteristico de la familia). Incluyen cereales mayores como el trigo, el arroz, el maiz, la cebada,
la avena y el centeno, y cereales menores como el sorgo, el mijo, el teff, el triticale, el alpiste o la
lagrima de Job.

Se caracterizan porque la semilla y el fruto son una misma cosa (Cariépside) (Ecured,
2019).

Espores (2014) indico:

Pseudocereales:

Pseudo = Falso, Cereal = Graminea

Entonces un pseudocereal seria una falsa graminea.

Por su nombre podemos pensar que son sucedaneos artificiales o alimentos de segunda

generacion, pero nada mas lejos de la realidad. Los pseudocereales son plantas de hoja ancha que,
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aungue no son de la familia de los cereales reciben este nombre por sus usos y propiedades tan
similares a las de éstos. Los méas conocidos y consumidos son la quinoa y el amaranto.

Los pseudocereales son semillas que pueden ser utilizadas como los cereales. Poseen un
elevado indice de valor nutricional, superior al de los cereales con gluten tanto por su composicion
en aminoacidos, como por su digestibilidad. (p. 1)

oldways whole grain council (2019) definio:

Granos

Los granos enteros son las semillas de diferentes gramineas (como el trigo, el maiz, el
centeno, la avena, el arroz o la cebada) que conservan las tres partes que los componen. Si la
semilla ha sido procesada (molida, picada, triturada y/o cocida), el producto final debera contener
aproximadamente la misma composicion de nutrimentos que se encuentran en la semilla del grano
original. (p. 1).

Boletin agrario.com (2019) definié grano:

Etimologia: Del latin granum.

1. Semilla y fruto de los cereales.

2. Semilla pequefia de otras plantas.

3. Cada una de las semillas o frutos que con otros iguales forma un agregado. Grano de
uva, de granada.

4. Porcion o parte menuda de alguna cosa que tenga forma similar a la semilla de los
cereales. Grano de arena, de incienso. (p. 1)

b) Natural Research Council (1989) definio:

Granos Andinos

Ejemplo de granos andinos:
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“QUINUA” Chenopodium quinoa Willd.

La quinua es una planta anual, Amarantacea, que usualmente alcanza una alturade 1 a 3

Las hojas son anchas y heterofilia (diferentes formas en la misma planta), en el tallo central
presenta hojas lobuladas y quebradizas.

El tallo puede tener o no ramas, dependiendo de la variedad o densidad del sembrado.

Las flores son pequefias y carecen de peétalos. Generalmente hermafroditas y se
autofecundan. El fruto seco mide aproximadamente 2 mm de didmetro, el cual tiene el mismo color
que la planta.

Da una cosecha anual. Las semillas pueden ser blancas, cafés amarillas, grises, rosadas,

rojas o negras, y se clasifican segun su tamafio en grandes, medianas y pequefias.

“KANIWA?” Chenopodium pallidicaule Aellen.

Planta herbacea, se ramifica desde la base, mide entre 50 a 60 cm, con un periodo
vegetativo entre 140 a 150 dias.

El color de los tallos y hojas cambia de acuerdo al ecotipo durante la fase fenoldgica, de
verde a: anaranjado, amarillo claro, rosado claro, rosado oscuro, rojo y purpura.

Kafiiwa tiene tres tipos de crecimiento: “saiwa” de tallos erguidos, “lasta” de tallos
semierguidos y “pampa lasta” de tallos tendidos sélo sus extremos son erguidos.

Tallo hueco, estriado y ramificado desde su base con ramificacion secundaria, el nimero
de ramas varia entre 11 a 16 segun el ecotipo, contandose desde la base hasta el segundo tercio de

la planta, durante la madurez fisioldgica.
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“KIWICHA” Amaranthus caudatus L.

El tallo central puede alcanzar de 2 a 2,5 m de altura en la madurez, a pesar de que algunas
variedades son mas pequefias.

Las ramas de forma cilindrica, pueden empezar tan abajo como la base de la planta
dependiendo de la variedad de ésta. La raiz principal es corta y las secundarias se dirigen hacia
abajo, dentro del suelo. Sus vistosas flores brotan del tallo principal, en algunos casos las
inflorescencias llegan a medir 90 cm.

La planta se adapta facilmente a muchos ambientes distintos, tiene un tipo eficiente
de fotosintesis (C4), crece rapidamente y no requiere mucho mantenimiento. Se desarrolla a una

altitud entre los 1.400 y los 2.400 msnm.

“TARWI 0 CHOCHO” Lupinus nutabilis Sweet.

Las hojas son de forma digitada, generalmente compuesta por ocho foliolos que varian de
ovalados a lanceolados. En la base del peciolo presenta pequefias estipulas, muchas veces
rudimentarias. Se diferencia de otras especies de Lupinus en que las hojas tienen pubescencia
menos densa.

El tarwi pertenece a la subfamilia Papilionoideas por lo cual presenta una corola grande de
1 a2 cm, con cinco pétalos y compuesta por un estandarte, dos quillas y dos alas.

Las legumbres varian en tamafio de 5 a 12 cm y con semillas en nimero variable y varian
de forma (redonda, ovalada a casi cuadrangular), entre 0.5 a 1.5 cm. En un kilogramo de semillas
se tiene entre 3500 a 5000 de ellas. El tamafio de las semillas depende de las condiciones de
crecimiento, asi como del ecotipo o variedad y éstas estan recubiertas por un tegumento endurecido

gue puede constituir hasta el 10% del peso total. (pp. 129, 139, 181).
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Los granos andinos presentan mejor cantidad y calidad de proteinas y otros elementos que

los hacen ser considerados como alimentos funcionales en la actualidad, en comparacion con los

cereales tradicionalmente usados en la alimentacion humana (Tabla 3).

Tabla 3

Comparacion de la Composicion Proximal entre los Cereales y Granos Andinos

Proteina Grasa Fibracruda  Cenizas  Carbohidratos
U;%?toba 16.0 2.9 2.6 1.8 74.1
Hé@l]‘é’s 10.5 2.6 2.5 1.8 78.6
Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1
Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8
Centeno 134 1.8 2.6 21 80.1
Triticale 15.0 1.7 2.6 2.0 78.7
Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2
Maiz 11.1 4.9 2.1 1.7 80.2
Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7
Quinua 14.4 6.0 4.0 2.9 72.6
Kafiiwa 18.8 7.6 6.1 4.1 63.4
Kiwicha 14.5 6.4 5.0 2.6 71.5

Nota. Cada dato esta en g/100 g materia seca

Fuente: Kent 1983, Repo-Carrasco 1992
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Apaza, V. (2010) sobre kafiiwa indico:

Valor Nutricional

La kafiiwa presenta proteinas de alto valor bioldgico, ain mayor que la quinua, asi como
de fibra. Es considerado nutracéutico o alimento funcional, por su elevado contenido de proteinas
(15.7 a 18.8 por ciento) con una buena cantidad de aminoacidos esenciales, como la lisina (7.1%),
el cual es escaso en los alimentos de origen vegetal y forma parte del cerebro humano. Ademas,
presenta carbohidratos (63.4%) y aceites vegetales (7.6%), lo que hace a esta especie altamente
nutritiva. También presenta minerales como calcio, magnesio, sodio, fésforo, hierro (15.5 mg/100
mg materia seca), zinc, vitamina E, complejo vitaminico B; por lo que se compara con la leche. El
grano también presenta fibra dietética y grasas no saturadas. Por lo que a la kafiiwa se le considera
como un de componente estratégico de la seguridad alimentaria.

Apaza, V. (2010) sobre kafiiwa indicd:

Taxonomia

Reino : Vegetal

Division : Angiospermophyta

Clase : Dicotyledoneae

Sub clase : Archichlamydeae

Orden : Centrospermales

Familia : Chenopodiaceae

Género : Chenopodium

Especie : Chepodium pallidicaule Aellen

Algunos de los nombres por los cuales se le conoce son:

En Peru: “kaniwa”.
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En Bolivia: “Cafiahua”.

Quechua: “kaniwa”, “kanawa”, “kafahua”, ‘kafiagua”, ‘“quitacafiigua”, ‘“ayara”,
“cuchiquinua”.

Aymara: “iswallahupa”, “aharahupa”, “aara”, “ajara”, “canahua”,

“kanawa”.

Espafiol: “cafithua”, “cafiigua”, “cafahua”, “cafiagua”, “kafiiwa”.

Inglés: “kaniwa”, “canihua”.

Apaza, V. (2010) sobre kafiwa indico:

“La planta de kafiiwa tiene tres tipos de crecimiento: “saiwa” de tallos erguidos; “lasta” de

tallos semierguidos y “pampa lasta” de tallos tendidos solo sus extremos son erguidos” (Figura 2)

Figura 2

Ecotipos de Kafiiwa

Nota. A: Saiwa, B: Lasta. C: Pampa Lasta

Reproducido de Apaza, V. (2010)
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Apaza, V. (2010) sobre kafiwa indico:

- Raiz pivotante, de 13 al6 cm, con escasa ramificacion principal y numerosas
raicillas laterales, color blanco cremoso a rosado palido.
- Tallo hueco, aristado, ramificado desde la base, con ramas secundarias, el nimero

varia de 11 a 16 segun el ecotipo.

Hojas trilobadas, alternas, peciolos cortos de 10 a 12 mm, lamina foliar de diferentes
formas: romboidal, triangular, ancha ovada, de 3.0 a 3.5 cm de largo y 2.5 a 2.8 cm de ancho,
borde entero o dentado, tres nervaduras bien marcadas en el envés, se unen en la base de la hoja,
presencia de vesiculas higroscopicas con cristales de oxalato de calcio que controlan la
transpiracion en condiciones de sequia, los colores de las hojas varian de acuerdo al ecotipo:
amarillo claro, verde amarillento, verde agua, verde claro, verde oscuro, crema suave, crema
oscuro, anaranjado, rojo, café claro, café oscuro, parpura palido, prpura oscura.

- Inflorescencias en glomérulos poco aparentes, cimas axilares o terminales,

protegidas por hojas terminales, proteccion contra las bajas temperaturas.

- Flores basipetas, hermafroditas, androceo con 1-3 estambres con filamentos de diferente

longitud, gineceo con ovario supero unilocular.

- Granos sin saponina, subcilindricos, conicos, sublenticular, subconico y subelipsoidal
de 1.0 a 1.2 mm de didmetro, embrién curvo y periforme, epispermo muy fino y puntiagudo de
color negro, castafio o castafio claro. El fruto cubierto por el perigonio, generalmente de color gris,
pericarpio muy fino y transltcido. Semillas sin dormancia, pueden germinar sobre la propia planta

cuando hay suficiente humedad.

La kafiiwa tiene como niumero cromosomico basico x=9 y es una especie diploide (2n=18).
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Disminucién de la superficie cultivada de kaniwa

Apaza, V. (2010) sobre kafiwa indico:

Por tratarse de un grano andino de alto valor bioldgico, la erosion genética y la pérdida de

germoplasma de kafiiwa es preocupante.

La disminucion del area cultivada de kafiiwa es causada por: deficit de humedad edafica
durante la época de siembra, dificultad de las labores de siega y trilla, desplazamiento por cultivos
forrajeros para engorde de ganado vacuno principalmente, y cultivo de variedades puras por la

exigencia del mercado a través de un mejor precio.

Otros factores son las migraciones, quedando el campo con personas de tercera edad y
nifios; infraestructuras de riego, para la introduccion de pastos para la produccién pecuaria; baja
productividad de kafiwa y bajos precios en las ferias locales; tecnologia muy tradicional de
transformacion, dedicada s6lo a kafiiwaco; consumo de especies foraneas, debido a que se ha
modificado la cultura gastrondmica de muchas comunidades, por el consumo de cultivos
introducidos, de bajo valor nutricional. Sin embargo, existe un acervo genético de kafiiwa muy
importante en el Altiplano (Figura 3), como region de origen de esta especie, llega a ser un
“depodsito de germoplasma” protegida por pequefios productores y son ellos quienes conservan,

seleccionan y cultivan. (pp. 4 — 27) (Tabla 4).



Figura 3
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Distribucion del Altiplano Peruano—Boliviano donde el Cultivo de Kafiiwa es

Intensivo en la Zona Norte del Lago Titicaca (Flecha)
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Nota. Reproducido de J. Risi y N.W. Galwey (1984).
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Tabla 4

Datos del Cultivo de Kafiiwa en tres Departamentos del Perd.

1999 2009 2018
REGIONES
S P R S P R S P R
PUNO 5476 3816 697 6068 4726 779 5653 4683 828
CUSCO 1024 819 800 974 709 727 1059 426 403

AREQUIPA 7 5 1364 8 12 1025 3 3 850

total/prom 6239 4215 712 7050 5447 844 6715 5112 761

Nota. S= Superficie cosechada (ha), P= Produccién (t), R= Rendimiento (kg/ha)
Fuente: MINAGRI (2019)

2.2 Marco Conceptual

- Desnutricidn: Es la deficiencia que se presenta en los seres humanos debido a la
falta de ingesta de los nutrientes necesarios para mantener la homeostasis del cuerpo.

- Desnutricién Infantil: Es la deficiencia de nutrientes en nifios entre los 0 a 36 meses

de edad, que si no es revertida en esta edad tendra efectos negativos, como retraso del crecimiento
0 retraso en su capacidad de aprendizaje, durante su nifiez, adolescencia y adultez.

- Desnutricion Cronica: Es el indicador usado por las diferentes instituciones

gubernamentales o supra gubernamentales para conocer el nivel de desnutricidon de un pais, porque
relaciona la talla del infante con su edad.

- Desnutricion Aguda: Este tipo de desnutricion se puede dar debido a enfermedades

severas pero que si son tratadas a tiempo y el infante logra curarse se llega a revertir, aqui se

relaciona el peso del infante con su talla.
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- Obesidad Infantil: Es una consecuencia del consumo de alimentos altamente

energéticos, pero con muy bajo valor nutritivo, causado por la ingesta de alimentos procesados.

- Inseqguridad Alimentaria: Es la poca disponibilidad de alimentos para consumo

humano en un pais, se da como consecuencia de varios factores como los ambientales, oscilaciones

de precios en los mercados, malas politicas alimentarias, etc.

- Granos Andinos: Son las semillas pequefias de especies que pertenecen a familias
boténicas diferentes a las poaceas, provenientes de las zonas andinas de América y que presentan
un alto valor nutritivo. Entre estas especies tenemos a Chenopodium pallidicaule Aellen “kafiiwa”
quien es rica en proteinas (hasta 18%), carbohidratos, lipidos insaturados, minerales como el
hierro, carece de gluten y de saponinas, vive en alturas entre 3800 a 4200 msnm, soportando el
frio, alta irradiacion UV-B, sequia, salinidad, que hace que sea considerado una especie que debe

de ser usada para combatir la desnutricion infantil.

2.3 Marco Filosofico

A nivel mundial, ¢Por qué hay tantos nifios con desnutricion crénica y/o anemia?, ;Hay
suficiente cantidad de alimentos a nivel mundial?, ¢El cambio climatico esta afectando demasiado
a la agricultura mundial?

En el Pert, pais megadiverso, ¢qué esta sucediendo?, ;Estamos cumpliendo el Objetivo N°
2 “HAMBRE CERO” del Desarrollo Sostenible?, ;Por qué los Departamentos, como Puno, que
son centros de origen de especies vegetales nutritivas tienen problemas de desnutricion infantil?,
¢ Qué podemos hacer para disminuir la desnutricion cronica y/o anemia?

El hambre es la necesidad de satisfacer nuestros requerimientos nutricionales que seran
usados para nuestro crecimiento y desarrollo como persona y como miembro de una sociedad, o

como Caparros, M. (2016) en su libro “El Hambre” dijo: es “Un estado fisico individual, una
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realidad compartida por muchos, una sensacién intima: es dificil pensar en tres sentidos mas
distintos” (p. 21).

Por el hambre los primeros seres humanos salian a cazar y recolectar vegetales, lo cual los
Ilevé a fabricar herramientas para mejorar la caza o cortar mejor los vegetales, hasta que se dieron
cuenta de un hecho bien importante y que cambiaria el curso de la historia de los primeros
humanos, la germinacién de las semillas.

Si consigo semillas, las pongo en el suelo, les agrego humedad en la estacion del afio
apropiada entonces tendré mas plantas para comer, o construir refugios ante las inclemencias del
tiempo y tendré vegetales en forma continua, por lo que se necesitara conservarlos en algun lado
para que no se lo coman otros animales, entonces empieza una nueva actividad que tiene que ser
desarrollada por parte de los integrantes de la comunidad, es decir, parte de la comunidad no tendra
que salir a cazar ni recolectar vegetales, se va dejando de lado el viaje continuo de toda la
comunidad por el sedentarismo agricola, y asi como ya hay vegetales que se pueden consumir sin
necesidad de ir a traerlos también se podran tener animales que con los cuidados adecuados
proveeran de suficiente cantidad de nutrientes, como consecuencia las comunidades empiezan a
crecer en namero.

La poblacion humana ha ido creciendo de manera exponencial hasta nuestros dias, que se
calcula que debemos de ser aproximadamente alrededor de 8000 millones en la actualidad segln
datos de FAOSTAT (2019).

Por lo que conforme han ido pasando los afios la necesidad de alimento también ha ido en
incremento, pero el ser humano llegd a entender como funcionan las plantas y por eso mejor6 los
sistemas de cultivo para que los rendimientos sean los mejores, por eso que a partir de la revolucion

verde se emplean agroquimicos para cumplir esta meta (Huerta, Kleyla y Martinez, 2018). Esto
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nos ha traido, por un lado, mayores divisas econdmicas para los paises que mas producen alimentos
y, por otro lado, un importante dafio al medioambiente por el uso de los mismos agroquimicos ya
que al incorporase al suelo, el agua y la misma planta crean condiciones muy desfavorables para
la sobrevivencia de muchas especies incluyendo al humano. A pesar de esta condicion la cantidad
de alimentos producidos en el planeta alcanzaria para alimentar al doble de la poblacion actual
(FAOSTAT, 2019), pero también hay que tener en cuenta la cantidad de alimentos que son
desperdiciados en todo el planeta y que para el 2012 lleg6 a 1,300 millones de toneladas (FAO,
2012).

Por otro lado, queé pasa con los paises pobres que dependen de otros para poder alimentarse,
debido a que en su territorio la agricultura es demasiado dificultosa, pues tendran que seguir en
esta misma dindmica de dependencia de alimentos y esperar que las beneficencias los apoyen en
este sentido, lo cual hara que estos paises nunca salgan de la situacion en que viven.

Entonces en los paises donde existe una gran biodiversidad, “no habrd hambre porque
tienen de todo para alimentarse”, pues esta afirmacion llega a ser inexacta porque en paises como
el Per que es el centro de origen de numerosas especies vegetales comestibles de gran valor
nutritivo, que han salvado varios paises de la hambruna, aiin presenta regiones con altos indices
de desnutricién infantil, aunque si vemos las cifras en promedios nacionales los peruanos estamos
disminuyendo cada vez mas la desnutricion infantil de tal forma que estamos cumpliendo con el
2° objetivo del desarrollo sostenible (INEI, 2018)

Entonces a qué se debe que en Per( tengamos esta contradiccion: tener alimentos de alto
valor nutritivo, pero con nifios desnutridos. Son varios los factores, tanto ambientales como
sociales y econémicos.

Dentro de los ambientales se pueden mencionar:
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) En general para todo el pais, la desertificacion avanza en desmedro de los bosques
debido principalmente a la actividad antropica.

i) En la costa, el incremento de suelos salinizados por el abuso de agroquimicos; la
poca cantidad de superficie arable, la escasez de agua, ya que los rios costeros son estacionales, es
decir, solo traen agua durante el verano aprovechando las lluvias de la Sierra, pero estos rios son
represados en las alturas con la finalidad de tener reserva de agua para electricidad y agricultura,
provocando como consecuencia que los rios pierdan fuerza y el mar gane terreno, de esta manera
también se incrementa la salinizacion de los mismos; los rios también pierden fuerza porque en
los valles costefios se ha asentado una gran cantidad de poblacién debido a la migracion buscando
mejores condiciones econdmicas, lo que hace que se consuma mas agua y se requiera de mayor
energia eléctrica, y sabiendo que la costa solo tiene el 2.2% de toda el agua dulce del pais y es la
region donde reside el 66% de la poblacion (MINAGRI-ANA, 2019).

iii) La geografia andina que se caracteriza por ser muy accidentada y tener poco suelo
plano, tiene suelos de ladera que se deslizan facilmente con las lluvias, tiene caidas de temperatura
tan rapidas y severas que ocasiona la muerte de cultivos por congelamiento, tiene alta irradiacion
de longitudes de onda del ultravioleta (UV-B) lo cual dafia principalmente el fotosistema I1; aparte
de esto se suma el cultivo de especies introducidas como son el trigo, cebada, eucalipto, el pino,
etc.; también se debe tener muy en cuenta la actividad minera, tanto formal y legal como la que
esta al margen de la ley, que causan cambios importantes en el ambiente con desmedro de la
agricultura.

V) En el caso de la selva, tenemos que el agua no es el factor limitante, al menos por
ahora, sin embargo, tenemos otra condiciones; en la selva alta encontramos la presencia de bosque

secundario y en donde existe mucha repeticion de especies, aunque cumple con la explotacion
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maderera por ejemplo; el uso de los suelos para cultivo de la hoja de coca con fines ilicitos; la
presencia de empresas mineras que depositan sus relaves en las riberas de los rios; es en esta region
es donde también se localizan los famosos bosques de neblinas que condensan el agua de las nubes
y llegan a formar algunos rios. En la selva baja, si bien tiene grandes extensiones de suelo plano,
estos son demasiado compactos por la presencia de arcilla, lo que hace también que su pH sea
demasiado &cido y precipiten los elementos esenciales pero se quede el aluminio unido a las
particulas de suelo lo que llega a ser toxico para las plantas, en época de lluvias estan inundados y
esta condicion hace que se “lave” la capa de materia organica o también llamada “hojarasca” e
inclusive hasta el horizonte A del suelo, por lo que no es apta para ser usada para la agricultura,
sin embargo en la actualidad cuando tratan de desarrollar esta actividad los campesinos talan el
bosque, queman la madera de los arboles para agregar la ceniza al suelo con la finalidad de subir
el pH o en todo caso usan cal para este fin y finalmente siembran consiguiendo buenos resultados
en su primera cosecha pero en las sucesivas campafias la produccion ird disminuyendo hasta
desaparecer, sin embargo, esta regién es la que sostiene la mayor vegetacion del mundo, esta
aparente contradiccion se debe a la microflora del suelo, principalmente a la presencia de los
hongos micorriticos (Pefia-Venegas, Cardona, Arguelles, y Arcos, 2007) los cuales descomponen
la materia organica ni bien llega a la superficie del suelo y luego transfieren los nutrientes a las
plantas y ellas a cambio le entregan a los hongos productos de la fotosintesis; por otro lado, el
cronista espafiol Gaspar de Carvajal (Acursso, 2005), habla de los espafioles que llegaron a esta
region buscando el mitico “el dorado”, hicieron notar de la presencia de poblaciones humanas que
se mantenian gracias a la agricultura, pero que habian podido conseguir esto gracias a que
modificaron el suelo usando la técnica de corte de arbol y luego su carbonizacion, es decir no lo

llevaron a ceniza si no a obtener carbon y luego es afiadido al suelo junto con materia organica
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tanto vegetal como animal, a este suelo en la actualidad se le conoce como “terra preta” (Erickson,
2003) y como consecuencia se desarrollaron poblaciones nativas con numerosos habitantes en la
cuenca del Amazonas.

V) De todo lo dicho pérrafos arriba podriamos afirmar que es muy dificultoso hacer
agricultura en el territorio peruano, pero esto no es asi, si se puede desarrollar esta actividad,
porque tenemos que tener en consideracion la cantidad de suelos que existen, la cantidad de
microclimas, tal vez si solo consideraramos el efecto de la agricultura sobre el ambiente, o
tuviéramos la cosmovision de las culturas pre Incas e Incas, en donde se veneraban a todos los
componentes del ambiente (por ejemplo Inti tayta, Quilla mama, Pacha mama, Yaku mama), sino
solo veamos como la cultura Vicus, Sipan, Sican, Mochica, Chimd, por el norte, Caral, Ichma,
Lima por el centro, los Nazcas, Paracas por el sur pudieron hacer agricultura en el desierto o
aprovechando los humedales de la costa o aprovechando la alta humedad acumulada en los cerros
de la costa (neblinas), por s6lo mencionar algunas de las culturas de la costa. Por qué no hacer en
la actualidad una agricultura que respete el ambiente, que no destruya los acuiferos, en fin, los
tomadores de decisiones prefieren mantener el status quo de la revolucién verde y favorecer

ademas la importacion de alimentos, como por ejemplo la importacion de quinua desde Espafia.
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Metodo
3.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion es del tipo Aplicada con un enfoque cuantitativo, que sigue el
método inductivo — deductivo es decir se va a inducir una condicidn estresante y se evaluaran las

respuestas de la especie a esa condicion estresante.

3.2 Poblacién y muestra

- Para la primera parte de la Tesis se trabajé con semillas de 6 variedades de kafiiwa,
3 fueron proporcionadas por el Dr. Mario Tapia procedentes de campesinos de la zona de Ayaviri
— Puno, y 3 procedentes de la estacion del INIA en Puno. Se sembraron 100 semillas de cada
variedad en placas Petri, tomandose como unidad muestral la placa Petri, con 4 repeticiones por
cada tratamiento de concentracion de CINa (0 mM, 0.1 mM, 0.3 mM, 0.5 mM)

- Para la segunda fase se trabajo con 2 variedades de kafiiwa (Illpa-INIA-INIA INIA
y Cupi), provenientes del INIA Puno, se escogieron estas variedades en razon que la variedad Illpa-
INIA respondioé mejor a los tratamientos descrito en parrafo anterior y la variedad Cupi fue la que
peor respondiod a los tratamientos. Se sembraron en recipientes de plastico los cuales contenian
como sustrato arena fina lavada y esterilizada, siendo la unidad muestral el recipiente, tomandose
5 plantulas de cada recipiente por evaluacién, en cada una de las repeticiones y de cada uno de los

tratamientos con diferentes concentraciones de CINa.

3.3 Operacionalizacion de variables

a) Variable Independiente:

Adecuacion de la kafiwa a condiciones de costa
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Variable Dependiente:
Desnutricién infantil en la costa central del Per(

3.4 Instrumentos
Los instrumentos usados en la presente tesis fueron la induccién del estrés salino a kafiiwa,
durante su germinacién y crecimiento, para asi observar sus respuestas y decidir si es que puede

adecuarse a las condiciones ambientales de la costa

3.5 Procedimientos
Este trabajo se desarrollé en dos fases, la primera fue para conocer el efecto de la salinidad
sobre la germinacion, y la segunda, en invernadero, para conocer el efecto de la salinidad sobre el

crecimiento y metabolismo de las plantulas.

Para la fase de germinacion:

1. Las semillas de Chenopodium pallidicaule “kafiiwa” fueron las variedades Blanca,
Roja y Amarilla, del ecotipo lasta, procedentes del distrito de Ayaviri (14°52'55"S 70°3524"0),
Melgar, Puno, Perq, las que fueron facilitadas por el Dr. Mario Tapia, quien las colect6 de los
agricultores un afio antes de iniciar el presente trabajo. Las semillas de las variedades Illpa-INIA,
Cupi y Ramis, del ecotipo saiwa, fueron obtenidas de la estacion experimental “Illpa” del INIA en
Puno.

2. Una muestra de semillas, de las variedades Blanca, Roja y Amarilla, fueron llevadas
al Instituto Nacional de Salud para que se haga el andlisis del valor nutricional, las semillas

obtenidas del INIA ya tienen esta informacién.
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3. La siembra se realizd en las instalaciones del Laboratorio de Anatomia y
Farmacognosia Vegetal de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos en Lima.

4. Las condiciones estresantes para la germinacion fueron tres tratamientos, los cuales
tuvieron diferentes concentraciones de cloruro de sodio (CINa) (0.1M, 0.3M y 0.5M) y un
tratamiento control que consistié de agua destilada. Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones de
100 semillas cada uno. Las semillas fueron puestas en placas Petri de pléastico de 10 cm de
didmetro, las cuales tuvieron papel filtro en su base el cual se humedeci6 con agua destilada o con
solucién salina dependiendo del tratamiento.

5. La distribucion de los tratamientos con sus repeticiones se realizé en un disefio
completamente aleatorizado, midiéndose el porcentaje de germinacion y el indice de Velocidad de
Germinacion (IVG).

6. Para la prueba de porcentaje de germinacion bajo diferentes temperaturas se
procedié de manera similar a la anterior. Los tratamientos fueron expuestos a tres condiciones de
temperatura (5°C, 20°C y 30°C) y el papel en las placas Petri fue humedecido con agua destilada.

7. Para el analisis de los porcentajes de germinacion se hizo una transformacion
arcoseno antes del analisis de varianza. Las evaluaciones se realizaron cada dia durante cuatro

dias.

Para la fase de invernadero:

1. La siembra se realizd en las instalaciones del invernadero perteneciente al
Laboratorio de Anatomia y Farmacognosia Vegetal de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos en Lima, el cual tiene un area de 8 m? y una altura de

3 metros.
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2. Se usaron recipientes de plastico de 1 Litro de capacidad los cuales fueron llenados,
hasta las tres cuartas partes del mismo, con arena fina lavada y esterilizada en autoclave. Para
conocer el volumen de riego, a uno de los recipientes con arena, se le agreg6 agua corriente hasta
sobresaturarlo, se dejo que drene 48 horas y se peso, luego se llevo la arena a la estufa a 100°C por
72 horas y se volvio a pesar. Para saber el volumen se aplico la siguiente formula: Peso Himedo
— Peso Seco (descartando el peso del recipiente), lo que nos resulté en 100 mL como volumen de
riego.

3. Los tratamientos consistieron en:

a) solucién hidropdnica (Anexo 1) (T1) con una conductividad eléctrica (c.e.) de 1.9
mS/m

b) solucién hidropdnica + 0.1 M de CINa (T2) con una conductividad eléctrica de
12.2 mS/m

c) solucién hidroponica + 0.3 M de CINa (T3) con una conductividad eléctrica de 31
mS/m

d) solucidn hidroponica + 0.5 M de CINa (T4) con una conductividad eléctrica de 47.3
mS/m

Todos los tratamientos se ajustaron a un pH de 6.8. Los riegos se realizaron 2 veces por
semana porque de acuerdo al National Research Concil (1989) la kafiwa tolera suelos con pH
entre 4.8 y 8.5 y requiere de buena humedad en las primeras etapas de su crecimiento, ademas, al
iniciar el experimento la humedad relativa del aire estaba en 60% y 23.2°C, recién al final de las

evaluaciones el aire llegd a 80% y 16.1°C (98 dias después de sembrado)
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4. Cada tratamiento y el control tuvieron 4 repeticiones y su distribucion se realiz6
bajo un disefio completamente aleatorizado, de cada repeticidn se extrajeron 5 plantulas y se tomé
el promedio de éstas para cada unidad muestral que fue cada recipiente.

5. Para cuantificar el efecto de los tratamientos sobre el crecimiento de las plantulas
se midio:

I longitud del tallo y raiz, colocando las plantulas sobre papel milimetrado

ii. area foliar, se hizo uso del programa Image J que se encuentra libre en internet

iii. pesos secos (PS) y pesos frescos (PF), después de haber obtenido los datos del peso
fresco las plantulas fueron llevadas a una estufa la cual se programé a 70°C por 72h y luego se
pesd nuevamente en una balanza analitica SARTORIUS.

6. Para cuantificar el efecto de los tratamientos sobre el metabolismo de las plantulas
se midio:

I contenido relativo de agua (%CRA): se cortaron trozos de las terceras hojas con la
ayuda de un bisturi; se pesaron los trozos en una balanza analitica (peso fresco), luego fueron
embebidos en agua destilada por espacio de 1 hora y se registrd el nuevo peso (peso fresco
turgente), finalmente estos trozos fueron llevados a una estufa a 70°C por 72 horas y fueron
pesados nuevamente (peso seco) y esos datos fueron aplicados a la siguiente formula:

%CRA =Pf— Ps x 100

Pft—Ps
Donde: %CRA = Contenido Relativo de Agua

Pf = Peso fresco; Ps = Peso Seco, Pft = Peso fresco turgente
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ii. cuantificacion de clorofila:

- Se trabajé por separado cada tratamiento. Se usé una muestra de 0.1 g en peso
(como méaximo), para ello con la ayuda de una tijera se fraccionan entre 3 a 5 hojas en trozos
pequefios por cada tratamiento, luego de mezclarlos se tomd una muestra y se obtuvo el peso
indicado.

- Los trozos fueron llevados luego a un mortero donde se le adicionaron 5 mL de
alcohol 96°, se moli6 hasta llegar a obtener el alcohol de color verde y los restos de hoja de color
cremoso, en ese momento se enraza a 10 mL adicionando mas alcohol, se rotularon los tubos y se
protegieron de la luz con la ayuda de trozos de ldmina de aluminio. Luego, los extractos de clorofila
fueron centrifugados a 3500 rpm por 10 minutos en una centrifuga marca Pro-Research y a 10°C,
el precipitado es todo resto de hoja que pueda interferir en las lecturas en el espectrofotometro.

- El extracto alcohdlico de clorofila se llevo a un espectrofotémetro de la marca PG
Instruments Ltd. - T80+ UV/VIS Spectrometer, donde se leyeron las absorbancias a 645 nm, 649
nm y 665nm y estos datos fueron puestos en las siguientes formulas:

mg cla/g = (13.7 * A665 — 5.76 *A649) * V /(1000 * P)

mg clb/g = (25.8 * A645 — 7.6 *A665) * V / (1000 * P)

donde:

A = absorbancia leida en nm

V = volumen final del filtrado en mL

P = peso fresco en g de muestra

7. para medir los parametros ambientales se usé un termohigrémetro BOECO.
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3.6 Analisis de datos

Para la obtencion de los datos se uso la observacion sistematica controlada.

Para el analisis estadistico se trabajo bajo un disefio completamente aleatorizado en un
arreglo factorial: para la germinacion bajo estrés salino fue 6V x 4S (6 variedades x 4
tratamientos de CINa) y para la germinacién bajo diferentes temperaturas fue 3V x 3T (3
variedades x 3 temperaturas); para el crecimiento de las plantulas fue 2V x 4S (2 variedades x 4
tratamientos de CINa).

Los promedios fueron comparados mediante un ANOVA haciendo uso del programa

libre R.
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IV. Resultados
Para la fase de germinacion:

En la Tabla 5 se pueden observar las diferencias, en cuanto a valores nutricionales, de las
seis variedades de kafiwa usadas en el presente trabajo de investigacion; las variedades roja,
blanca y amarilla fueron obtenidas del distrito de Ayaviri (14°52'55"S 70°3524"0), Melgar,
Puno, Peru, mientras que las variedades cupi, ramis e illpa-INIA fueron obtenidas de la estacion
experimental Illpa del INIA.

Tabla 5

Valor Nutricional de las Semillas de las 6 Variedades de Kafiiwa Estudiadas en el Presente

Trabajo
ILLPA-

ROJA* BLANCA* AMARILLA* CUPI**  RAMIS*™ | (1 r o
Proteinas (N
X 6.2506) 15.4 15.4 15.7 13.5 13.1 13.8
Grasas % 7.5 7.8 7.5 3.9 3.9 3.9
Cenizas % 3.7 3.7 35 4.1 4.1 4.2
Humedad % 10.7 10.7 10.7 8.5 1.7 8.4
Carbohidratos
Totales% 62.7 62.5 62.5 59.8 61.2 58.7
Energia
(kcal) 381.0 382.0 381.0 325.4 329.7 322.7

Nota. * Informes de Ensayo N° 0426-2013-CENAN/INS, N° 0427-2013-CENAN/INS y N°

0428-2013. CENAN/INS. **Laboratorio, EEA-IlIpa, Puno.
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En la Tabla 6 y Figura 4, se observa que la salinidad afecta el porcentaje de germinacion
en todas las variedades de kafiiwa, sin embargo, los tratamientos control y 0.1 M de CINa no
muestran diferencias significativas a los 4 dias después de sembradas (d.d.s.), mientras que a 0.3
M disminuye el poder germinativo y a 0.5 M se inhibe totalmente.

Tabla 6

Porcentaje de Germinacion de 6 Variedades de Kafiiwa, Sometidas a Diferentes

Concentraciones de CINa, a los 4 Dias Después de Sembradas

Variedades [CINa] 1° dia 2° dia 3° dia 4° dia

oM 41.7 a 95.3a 98.7 a 100 a
0.1 M 19.3b 90 a 95.3a 96.3a
BLANCA 0.3 M Oc 17.3b 30.7b 63.7b
0.5M Oc Oc Oc Oc
oM 0.3a 31.3a 75.7 a 87.7a
0.1 M Oa 22 a 37.3a 69.7 a
AMARILLA 0.3 M Oa 0.3b 3.7b 9.7b
05M Oa Ob Oc Oc
oM 18.3 a 92.7a 96.7 a 97 a
0.1 M 041b 83 a 92.7a 94 a
ROJA 0.3 M Oc 24 Db 53b 76.3b
0.5M Oc Oc Oc Oc
oM 90.75 a 99.5a 100 a 100 a
0.1 M 72 b 96.75a 995a 99.75a
ILLPA-INIA - 5 3\ Oc 15b 45.25 b 55 b
0.5M Oc Oc Oc Oc
oM 925a 99 a 99.75a 100 a
0.1M 83.25a 98.25a 99 a a
RAMIS 0.3 M Ob 8.25b 25.75b 32.25b
05M Ob Oc Oc Oc
oM 725a 975a 99a 100 a
CUPI 0.1M 285b 95.25a 98.5a 99.25a
0.3 M Oc 425b 15.75b 21b
05 M Oc Oc Oc Oc

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras diferentes significa que las

diferencias son significativas a p<0.05
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Figura 4

Porcentaje de Germinacion de 6 Variedades de Chenopodium pallidicaule “kasiiwa” Probados Bajo 3 Condiciones de

Salinidad, a los 4 Dias Después de Sembrado.
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Como se observa en la Tabla 7 y Figura 5 los indices de velocidad de germinacion
disminuyen conforme se incrementa la concentracion de CINa, por otro lado, las velocidades de
las variedades Illpa-INIA, Ramis y Cupi son mayores que las de Blanca, Roja y Amarillo, esto

estaria relacionado con el tiempo en que fueron cosechadas.

Tabla 7

Indice de Velocidad de Germinacion de 6 Variedades de Kafiiwa, Sometidas a Diferentes

Concentraciones de CINa, a los 4 Dias Después de Sembradas.

INDICE DE VELOCIDAD DE GERMINACION
[CINa] BLANCA ROJA AMARILLA ILLPA-INIA  RAMIS CUPI

oOM 736a 60.6a 31.6a 198.8 a 200.25a 179.3a
0.1M 60.1b 529a 20.4 b 178.5a 190.3a 133.8a
0.3 M 174c 244D 19¢c 36.3b 20.8b 126 b
05M 0d Oc Oc Oc Oc Oc

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras diferentes significa que las

diferencias son significativas a p<0.05

Figura 5

Indice de Velocidad de Germinacién (IVG) de Chenopodium pallidicaule “Kaiiiwa” de Seis
Variedades Probados Bajo Tres Condiciones de Salinidad, a los Cuatro Dias Después de

Sembrado.
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Por lo observado en la Tabla 8 y Figura 6 se puede ver que la germinacién mejora con el
incremento de la Temperatura, siendo los 20°C en donde se consigue la mayor germinacion en las

3 variedades estudiadas.

Tabla 8

Porcentaje de Germinacion de 3 Variedades de Kafiiwa Sometidas a Diferentes Temperaturas, a

los 4 Dias Después de Sembradas

Porcentaje de Germinacion

Si-g;r?bera llipa - INIA Cupi Ramis
5°C 0.00 b 0.00b 1.20b
20° C 87.60 a 74.78a 924la
30°C 87.31a 5438a 91.50a

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras diferentes significa que las

diferencias son significativas a p<0.05
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Figura 6

Porcentaje de Germinacion de 3 Variedades de Kafiiwa Sometidas a Diferentes Temperaturas de

Siembra, a los Cuatro Dias Después de Sembrado.
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A) Para la fase de crecimiento en invernadero:
En la Tabla 9 y Figura 7 podemos observar que el inicio del experimento la temperatura
era de 23.2°C y la humedad relativa fue de 60.5% aunque hubieron durante el tiempo que dur6
el experimento (98 dias) pero con la tendencia a la disminucién de la temperatura y el incremento

de la humedad relativa del aire
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Tabla9
Temperatura y humedad relativa del aire dentro del invernadero. El experimento se inici6 el 17

mayo del 2019, con la siembra, y termino el 23 de agosto, sumando 98 dias en total

DIAS 0 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70 77 84 91 98

Temperatura (°C) 23.2 20.7 204 199 214 190 213 179 198 184 19.1 173 18.0 18.6 16.1

Humedad
Relativa (%)

60.5 69.8 70.4 723 67.0 750 545 78.7 747 78.0 69.0 69.7 77.0 72.0 80.0

Figura 7

Temperatura y Humedad Relativa del Aire dentro del Invernadero. El Experimento se Inicio el

17 Mayo del 2019, con la Siembra, y Termind el 23 de Agosto, Sumando 98 Dias en Total.
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) efecto de la salinidad sobre el crecimiento de las plantulas
De acuerdo a la Tabla 10 y Figura 8 se puede observar que el incremento de la salinidad
en el sustrato ocasiona una drastica disminucién de la longitud del tallo para ambas variedades
de kafiwa
Tabla 10
Variacion de la Longitud de los Tallos de Plantulas Crecidas Bajo Diferentes

Concentraciones de CINa.

LONGITUD TALLO (cm)

VARIEDAD Tratamiento 15 dds 33 dds 67 dds
0.0 M CINa 2.2a 46a 10.3a
0.1 M Cl Na 2.7a 49a 119a
CUPL h3mciNa  16ab  24b  18b
0.5 M CINa 05b 0.0c 0.0b
0.0 M CINa 2.8a 6.2a 154 a
0.1 M CI Na 2.6a 6.3a 19.3a
ILLPA

0.3MCINa 1.84a,b 28b 3.4b
0.5 M CINa 0.4b 0.2c 0.0b

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras diferentes

significa que las diferencias son significativas a p<0.05
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Figura 8

Variacion de la Longitud del Tallo de Plantulas de Kafiiwa, Sometidas a Diferentes

Concentraciones de CINa.
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De acuerdo a la Tabla 11 y Figura 9 se observa que a mayor concentracion de cloruro de

sodio en el sustrato el crecimiento de la raiz es afectado draméaticamente en las dos variedades de

kaniwa.
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Tabla 11
Variacion de la Longitud de la Raiz de Plantulas Crecidas Bajo Diferentes

Concentraciones de CINa.

LONGITUD RAIZ (cm)

VARIEDAD "1 tamiento  15dds  33dds 67 dds
0.0 M CINa 2.2a 2.8a 40a
CUPI 0.1 M CINa 2.5a 2.7 a 5.1a
03MCINa 1.3a,b 1.6b 2.2a,b
0.5 M CINa 04b Oc Ob
0.0 M CINa 2.0a 2.7 a 59a
LLPA 0.1 M CINa 2.0a 2.7 a 7.1a
0.3MCINa 0.4a,b 15b 35b
0.5 M CINa 0.3b 0.2c Oc

Nota, Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras diferentes
significa que las diferencias son significativas a p<0.05

Figura 9

Variacion de la Longitud de la Raiz de Plantulas de Kafiiwa, Sometidas a Diferentes

Concentraciones de CINa.
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La Tabla 12 y la Figura 10 confirman lo encontrado anteriormente en cuanto a la
disminucion del tamafio de las plantulas debido a las altas concentraciones de cloruro de sodio

presente en la solucién nutritiva agregada al sustrato.

Tabla 12

Variacion de la Longitud Total de Plantulas Crecidas Bajo Diferentes

Concentraciones de CINa.

LONGITUD TOTAL (cm)

VARIEDAD Tratamiento 15 dds 33 dds 67 dds
0.0 M CINa 45a 7.5a 14.3 a
CUP! 0.1MCINa 5.2a 7.6a 17.0a
0.3 M CINa 2.8b 40b 35a,b
0.5 M CINa 1.0c Oc Ob
0OMCINa 5.0a 9.0a 21.3a
0.1 M CI Na 5.0a 89a 26.4 a
LLPA " 93McCINa 37a,b 434b  68b
0.5 M CINa 1.6b 0.4c Oc

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras diferentes

significa que las diferencias son significativas a p<0.05
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Figura 10

Variacion de la Longitud Total de Plantulas de las Variedades de Kafiwa, Sometidas

a Diferentes Concentraciones de CINa.
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En la Tabla 13 y Figura 11 podemos observar que si bien las altas concentraciones de CINa
(0.3M y 0.5M) impiden que las hojas crezcan, estas si pueden crecer a la concentracion de 0.1M,

por eso no hay diferencias significativas entre el control y esta concentracion salina.
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Tabla 13

Variacion del Area Foliar de las Plantulas Crecidas Bajo Diferentes Concentraciones

de CINa.

UARIEDAD | AREA FOLIAR (cm?)
Tratamiento 15 dds 33 dds 67 dds
00OMCINa 0  008ab 053a
01MCINa 0 0.12 a 0.61a

CUPI 03MCINa 0 0b 012 a,b
05MCINa o0 0b 0b
00MCINa 0  015ab 112a
01MCINa 0 0.283a 112a

ILLPA 03MCINa 0 0b 0.23b
05MCINa 0 0b 0b

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras diferentes
significa que las diferencias son significativas a p<0.05

Figura 11

Variacion del Area Foliar de Plantulas de Kafiiwa, Sometidas a Diferentes

Concentraciones de CINa.
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De acuerdo a la Tabla 14 y Figura 12 vemos nuevamente que como consecuencia del
incremento de la salinidad en la solucién nutritiva disminuye el peso fresco de las plantulas, sin
embargo, también observamos que el tratamiento con 0.1M de CINa muestra una tendencia a ser
mejor que el control para ambas variedades de kafiwa.

Tabla 14

Variacion del Peso Fresco de plantulas crecidas bajo diferentes concentraciones de

CINa.
VARIEDAD _ PESO FRESCO (gramos)

Tratamiento 15d.d.s. 33d.d.s. 67 d.d.s.
0.0 M CINa 0.05a 0.16 a 1.00a

CUPI 0.1 M CINa 0.06 a 0.22a 1.71a,b
0.3 M CINa 0.034a,b 0.084a,b 0.13a,b
0.5 M CINa 0.02b 0.00b 0.00b
0.0 M CINa 0.06 a 0.24 a 191a,b

ILLPA 0.1 M CINa 0.07 a 0.36 a 240 a
0.3 M CINa 0.04a,b 0.124a,b 0.194a,b
0.5 M CINa 0.02b 0.02b 0.00b

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras diferentes

significa que las diferencias son significativas a p<0.05
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Variacion del Peso Fresco de las plantulas de las variedades Cupi e Illpa-INIA de

kafiwa, sometidas a diferentes concentraciones de CINa.
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En la Tabla 15 y Figura 13 se observa una respuesta similar a lo obtenido en los pesos

frescos, observandose una disminucion de peso seco en las mayores concentraciones de CINa pero

con una tendencia a ser mejor la concentracion 0.1M comparada con el control.



Tabla 15

Variacion del Peso Seco de plantulas crecidas bajo diferentes

concentraciones de CINa.

VARIEDAD . PESO SECO (gramos)

Tratamiento 15 d.d.s. 33d.d.s. 67 d.d.s.
0.0MCINa 0.005a 0.011a 0.097 a, b

CUPI 0.1MCINa 0.0044a,b 0.015a 0.170 a
0.3MCINa 0.003a,b 0.008a,b 0.014a,b
05MCINa 0.001b 0.000 b 0.000 4, b
0.0MCINa 0.006 a 0.015a 0.1604a, b

ILLPA 0.1MCINa 0.0044a,b 0.022 a 0.235a
0.3MCINa 0.004a,b 0.010a,b 0.018a,b
05MCINa 0.002b 0.001b 0.000 a, b

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras

diferentes significa que las diferencias son significativas a p<0.05

Figura 13
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Variacion del Peso Seco de las plantulas de las variedades Cupi e IlIpa-INIA

de kaniwa, sometidas a diferentes concentraciones de CINa.
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i) Efecto sobre el metabolismo de la plantula

De acuerdo a la Tabla 16 y Figura 14 podemos observar que la absorcion de agua se realiza
a pesar que las concentraciones de CINa puedan llegar a 0.3M en ambas variedades e inclusive en
la méxima concentracion salina (0.5M), esto significaria que la disminucién del potencial hidrico

de la solucién nutritiva no es impedimento para seguir absorbiendo agua.

Tabla 16

Variacion del Contenido Relativo de Agua de plantulas crecidas bajo

diferentes concentraciones de CINa.

CONTENIDO RELATIVO DE AGUA

VARIEDAD Tratamiento 36 d.d.s. 65 d.d.s.
0.0 M CINa 879a 90.3a

CUPI 0.1 M CINa 73.7 a 83.8a
0.3 M CINa 00b 78.24a,b
0.5 M CINa 00b 17.6b
0.0 M CINa 83.5a 90.7a
0.1 M CINa 729a 67.2a

ILLPA 0.3 M CINa 77.2 a 61.1a
0.5 M CINa 00b 226D

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras

diferentes significa que las diferencias son significativas a p<0.05
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Figura 14

Variacion del Contenido Relativo de Agua (CRA) de las plantulas de las
variedades Cupi e Illpa-INIA de kafilwa, sometidas a diferentes

concentraciones de CINa.
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Por los resultados mostrados tanto en la Tabla 17 como en la Figura 15 vemos el dafio de
la salinidad en la capacidad de la planta de poder sintetizar clorofila, aunque a la concentracién de
0.1M de CINa no se observan diferencias significativas con el control. Por otro lado, la relacién
entre ambas clorofilas (Tabla 16) nos dice que la clorofila b estd muy elevada llegando incluso a

igualar a la clorofila a.
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Tabla 17

Variacion del Contenido de Clorofila de plantulas crecidas bajo diferentes

concentraciones de CINa. A los 78 d.d.s.

CONTENIDO DE CLOROFILA
Variedad . cla clb cl total
Tratamiento cla/clb
(mg/g) (mg/g) (mg/g)
0OMCINa 0.3a 0.2a 05a 1.2
0.1MCINa 0.2a 0.2a 04a 1.3

CUPL h3McINa 01b 01b 0l1b 09
05MCINa 00b 00b 00b 00
00MCINa 03a 03a 06a 12

ILLPA 0.1MCINa 0.3a,b 02ab 04a 1.3

0.3MCINa 0.1b 0.1b 0.2a 1.2
05MCINa 0.0b 0.0b 0.0a 0.0

Nota. Letras iguales significan no hay diferencias significativas, letras
diferentes significa que las diferencias son significativas a p<0.05

Figura 15

Variacion Contenido de Clorofila total en las variedades Cupi e Illpa-INIA de

kaniwa, sometidas a diferentes concentraciones de CINa, a los 78 d.d.s.
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La Tabla 18 y la Figura 16 muestran que el crecimiento se puede dar inclusive hasta la
concentracion de 0.3M de CINa, llegando a mostrar una tendencia a ser mejor en la concentracion
de 0.1M de CINa.

Tabla 18
Variacion la Tasa de Crecimiento Relativo de plantulas crecidas bajo

diferentes concentraciones de CINa. A los 67 d.d.s.

TASA DE
VARIEDAD Tratamiento CRECIMIENTO
RELATIVO

0.0 M CINa 0.06

0.1 M CINa 0.07
CUPI 0.3 M CINa 0.03

0.5 M CINa 0

0.0 M CINa 0.06

0.1 M CINa 0.08
ILLPA 0.3 M CINa 0.03

0.5 M CINa 0
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Figura 16
Variacion de la Tasa de Crecimiento Relativo de las plantulas de las variedades
Cupi e lllpa-INIA de kafiiwa, sometidas a diferentes concentraciones de CINa,

alos 67 d.d.s.
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La Tabla 19 y Figura 17 muestran que la mejor asimilacion de nutrientes que favorece el
crecimiento es la concentracion de 0.1M de CINa, mientras que a la concentracion de 0.3M los

valores son negativos debido a que lo poco que pudo generar la planta lo consume en el tiempo.
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Variacion la Tasa de Asimilacion Neta de plantulas crecidas bajo diferentes

concentraciones de CINa. A los 67 d.d.s.

TASA DE
VARIEDAD | Tratamiento |ASIMILACION

NETA

0.0 M CINa 0.0108

0.1 M CINa 0.0151

CUPI 0.3 M CINa -0.0031
0.5 M CINa 0.0000

0.0 M CINa 0.0088

0.1 M CINa 0.0104

ILLPA 0.3 M CINa -0.0014
0.5 M CINa 0.0000

Figura 17

Variacion de Tasa de Asimilacion Neta de las plantulas de las variedades Cupi

e lllpa-INIA de kafiiwa, sometidas a diferentes concentraciones de CINa, a los

67 d.d.s.
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Durante la ejecucion del experimento se tuvo la presencia de larvas de lepidopteros (Figura
18 A) y hacia el final llegaron afidos (Figura 18 B) negros probablemente haya sido Aphis fabae
que también ataca a las Chenopodaceae, este no ocurre en el altiplano punefio porque a la altura

en que se cultiva kafiiwa no sobreviven los insectos (Apaza, 2010).

Figura 18

Ataque de plagas al cultivo de kafiiwa. A: larva de lepiddptero. B: afidos
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V. Discusion de Resultados

Si bien el gobierno central esta trabajando en la erradicacién de la desnutricion infantil y
ha conseguido que el promedio a nivel de pais disminuya (INEI, 2018), este problema continua y
especialmente en las zonas rurales del pais debido entre otras cosas a las condiciones de pobreza
extrema, anlfabetismo, insuficientes recursos destinados por el sector salud a estas zonas,
persistencia de una agricultura de subsistencia, cambio de uso de la tierra ya sea por el avance del
urbanismo o por la instalacién de un proyecto minero, cambios en el cultivo de especies nativas
ricas en nutrientes por especies con un mayor valor energético, provocando la erosion genética de

las especies nativas.

Por esta razon se tratdé de adecuar a Chenopodium pallidicaule Aellen “kafiiwa” a las
condiciones salino sddicas de muchos de los suelos de la costa, esto en razon de que kafiiwa tiene

tolerancia a la salinidad, sequia, heladas, plagas en la region altoandina de Puno (Apaza, 2010).

De la Tabla 5 se puede ver que las semillas de las variedades blanca, roja y amarilla tienen
mayor cantidad de proteinas que los reportados por Repo et al (2009), afiadiendo que para las
variedades (Cupi y Ramis) lo valores son de 14.41 y 14.88%, respectivamente, siendo mayor a los
valores reportados por el laboratorio de la estacion experimental del INIA en Puno (Apaza, 2010),
en general, Repo et al (2003) menciona que la cantidad de proteina en las semillas de kafiiwa puede
llegar hasta 18,88%. Ademas, concluye que los valores de proteinas dependen la variedad con que
se trabaja. Los demas valores de biomoléculas se encuentran muy cercanos a lo reportado por Repo

(2003 y 2009) y por Yamile, Villa, Russo, Kerbab, Landi y Rastrelli (2014).

Por otro lado, se tienen evidencias del uso de kafiiwa en el tratamiento de anemia
ferropénica, reportandose incrementos de los niveles de hemoglobina en infantes con anemia leve

y anemia moderada, de 6 a 36 meses de edad (Quispe, 2014; Lipa 2017; Quispe, 2018) variando
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la forma de presentacion entre caramelos, galletas o kafiiwaco, pero en todas las formas se adiciono
vitamina C; también se tiene evidencia del incremento de peso y de nitrogeno en musculo de ratas
después del consumo de quinua, kafiiwa y tarwi comparado a trigo (Apaza, 2019) debido a la

cantidad y calidad de proteina de estos granos andinos.

Las mas alta concentracion de CINa (0,5 M) inhibe totalmente la germinacion de las seis
variedades de kafilwa mientras que en las concentraciones menores (0,1 y 0,3 M) si se da la
germinacion pero en mayor tiempo, es decir disminuye la velocidad de germinacion (Tablas 6, 7
y Figuras 4, 5), esto sucede debido a que el incremento de las concentraciones de CINa provocan
el descenso del potencial hidrico de la solucién circundante a la semilla y por tanto las semillas no
podrian hidratarse para que el embrion germine (Azcon-Bieto y Talon, 2008; Barcelo et al. 2005),
por esta razén cuando se agreg6é agua destilada a las semillas que estuvieron sometidas a CINa
0.5M éstas germinaron; por otro lado, estos resultados difieren grandemente de lo que sucede con
Chenopodium quinoa donde se consigue germinacién hasta en la concentracion de 0.7 M de CINa
(Jacobsen, Mujica, y Stlen, 1997), por lo que se puede afirmar que Ch. quinoa es una planta
haléfita (Chilo, Vacca, Carabajal, y Ochoa, 2009), por tanto, kafiiwa presenta una buena tolerancia

a la salinidad sodica pero sin llegar a ser haldfita.

Ademas, el tiempo de cosecha de los granos y la forma de mantenimiento de las semillas
tienen un efecto sobre la germinacién, es decir, conforme se incrementa el tiempo después de la
cosecha, la velocidad de germinacion va disminuyendo, que es lo que sucedio6 con las variedades
Blanca, Roja y Amarilla que nos las hicieron llegar 1 afio después de haber sido cosechadas y
guardadas en bolsas plasticas en una refrigeradora, cuando empezamos los tratamientos de
salinidad, por el contrario las semillas de las variedades Cupi, Ramis e Illpa-INIA, que las

obtuvimos de la misma estacion experimental del INIA en Puno, mantenidas en bolsas de papel y
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a 4°C con baja humedad relativa disminuyeron su poder germinativo recién después de 30 meses,
por lo que podriamos afirmar que las semillas de kafiiwa se comportan como semillas recalcitrantes

segun Berjak y Pammenter (2010).

La germinacion también esta influenciada por la temperatura (Tabla 8 y Figura 6), la
germinacion es favorecida con la temperatura (20°C y 30°C) mientras que a 5° C no se registra
germinacion, esto debido a que la temperatura influye directamente sobre las reacciones quimicas
catalizadas por enzimas (Azcon-Bieto y Taldn, 2008), existiendo por tanto rangos éptimos para
cada especie (Barceld et al, 2005), para kafiiwa se comprueba que puede germinar inclusive a 30°

C lo que nos hizo creer que podria ser adaptada a condiciones de la costa central.

Para el trabajo en invernadero, de acuerdo a la Figura 7 el experiment6 inicié con una
temperatura de 23.2°C y una humedad relativa 60.5% por lo que se decidi6 que la frecuencia de
riego fuera 2 veces por semana, ya que tanto la germinacion como los primeros dias de las plantulas

requieren de suficiente cantidad de agua (National Research Council, 1989; Apaza, 2010).

De acuerdo a los resultados presentados en las Tablas de la8 ala 14 y Figurasde la9 a la
13, se puede observar que el incremento de la salinidad en el sustrato ocasiona una dréstica
disminucion del crecimiento como longitud del tallo, longitud de la raiz, longitud total, area foliar,
pesos frescos y secos, para ambas variedades de kafiwa, debido principalmente a que el bajo
potencial hidrico de la solucién nutritiva (la c.e. de la concentracion 0.3M es 31 mS/m y de la
concentracion de 0.5M es 47.3 mS/m) causa una disminucion de la turgidez celular provocando
que las células no crezcan (Coca, Carranza, Miranda y Rodriguez, 2012) y ademas el incremento
de la fitohormona acido abcisico (ABA) que funciona como un inhibidor de la fitohormona del
crecimiento conocida como acido indol acético (AlA) (Azcon-Bieto y Talon, 2008; Taiz y Zeiger,

2010), sin embargo, en todos estos indicadores también se observa que las plantulas si pueden
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crecer a la concentracién de 0.1M de CINa con una c.e. de 12.2 mS/m, por eso no hay diferencias
significativas entre el control y esta concentracion salina, este hecho nos estaria mostrando que

esta especie tiene un sistema que hace que pueda tolerar la salinidad del sustrato.

Sin embargo, en el Contenido Relativo de agua se ve que las plantulas consiguen absorber
agua a pesar de los bajos potenciales hidricos de las soluciones nutritivas, tal como se puede
observar en la Tabla 15 y figura 14, esto nos indica que las raices de estas dos variedades consiguen
permeabilizar las membranas celulares tanto de la rizodermis como del parénquima cortical de éste
organo, asi como también estarian realizando un proceso de osmoregulacion para conseguir que el

agua ingrese a la planta (Carillo, Annunziata, Pontecorvo, Fuggi y Woodrow, 2011).

El contenido de Clorofila nos muestra un fuerte efecto del incremento de la salinidad sobre
la sintesis de este pigmento, este hecho nos estaria indicando ademas que el exceso de Na* en el
interior de los tejidos de ambas variedades estaria dafiando los componentes importantes de la
sintesis como las enzimas de sintesis de clorofila (Carillo et al, 2011). Otro hecho importante que
hay que recalcar es la relacion entre clorofila a y b es alrededor de 1, lo cual nos esta indicando
que la concentracién de ambas es muy similar, esta es una respuesta que se observa en hojas que
han estado bajo sombra (Taiz y Zeiger, 2010) ya que se sabe que las hojas que estan expuestas a
luz directa presentan una relacion de clorofila a/clorofila b entre 4 a 5 y las hojas sombreadas la
reducen por incremento de la clorofila b (Azcdn-Bieto y Talon, 2008), esto es debido a que, durante
los meses que dur6 el experimento, Lima se mantuvo con una fuerte nubosidad producto del
proceso de inversion térmica disminuyendo la irradiadion solar, por tanto kafiiwa es una especie

que requiere de alta irradiacion solar.

Como se sabe la Tasa de Crecimiento Relativo nos indica “la eficiencia de produccion de

materia seca” y la Tasa de Asimilacion Neta nos indica “la eficiencia fotosintética promedio, ya
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que mide la ganancia neta de asimilados por unidad de area foliar y por unidad de tiempo” (Santos,
Segura y Nustez, 2010), y viendo nuestros resultados vemos una mejor eficiencia de acumulacion
de materia seca en las plantulas crecidas con 0.1 M de CINa (Tabla 16 y Figura 15), de la misma
forma que sucede con plantas de tomate del tipo chonto (Saldafa, Bejarano y Guaqueta, 2017) y
segun Coca et al (2012) concluy6: “este hecho se deberia a una rapida acumulacion de materia

seca durante los primeros dias de vida de las plantulas” (p. 210).

De acuerdo a la Tabla 18 y Figura 17 vemos que los valores de la Tasa de Asimilacion Neta
pueden llegar a ser negativos (0.3 M de CINa) y esté en relacion con la pérdida de materia seca en
las pléantulas (Tabla 14 y Figura 13), lo cual indica que conforme aumenta la concentracion de

ClINa tanto el crecimiento como el metabolismo de las plantulas son fuertemente afectados.



84

VI. Conclusiones
Por los altos valores nutricionales de los granos de Chenopodium pallidicaule Aellen y por
la evidencia presentada del mejoramiento en el caso de anemia y niveles de nitrogeno, es
una especie que debe de ser usada en los programas de erradicacion de la desnutricion
infantil.
Las semillas de Ch. pallidicaule pueden tolerar la salinidad sodica hasta una concentracion
de 0.3 M (31 mS/m), después de eso es inhibida totalmente y también puede tolerar la
temperatura de su entorno llegando a hacerlo hasta en 30°C, debido principalmente a su
rusticidad.
De acuerdo a los resultados de crecimiento (longitud, peso, area foliar) y metabolismo de
las plantulas (contenido relativo de agua, contenido de clorofila, tasa de crecimiento
relativo, tasa de asimilacion neta) podemos afirmar que el incremento de la salinidad sédica
afecta negativamente a kafilwa, porque las condiciones ambientales de la costa no
favorecen su aclimatacion y tampoco su adaptacion.
La adecuacion de “kafiiwa” Ch. pallidicaule no es posible, a pesar que es una alternativa
para ser usado como un alimento de gran valor nutritivo y puede contribuir a combatir la

desnutricién infantil en la costa de Lima - Perd.
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VII. Recomendaciones
Estudiar los aspectos genéticos de Ch. pallidicaule con el objetivo de promover su
mejoramiento, especialmente en lo referente a completar su domesticacion.
Promover el consumo de Ch. pallidicaule, no sélo por su alto valor nutritivo si no porque
también es rico en antioxidantes, como flavonoides, los cuales son requeridos en el
mercado internacional.
Mediante propuestas a las autoridades competentes, incentivar y promover el cultivo de
Ch. pallidicaule, no sélo en la meseta del Collao si no también en la meseta de Bombén u
otras zonas altoandinas con condiciones agroclimaticas similares a la region del altiplano
punefio.
Difundir a través de los diferentes medios de comunicacion las bondades alimenticias de

Ch. pallicaule.
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IX. Anexos

Anexo A:

La solucion hidropdnica fue obtenida en la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, cuya composicion es la que se muestra

COMPOSICION DE LA SOLUCION SAN MARCOS

elemento ppm
N 200
P 40
K 250
Mg 35
S 46
Ca 116
Fe 1.5
Mn 0.5
Zn 0.2
Cu 0.1
B 0.4
Mo 0.01

Nota. Nutrientes presentes en una solucion preparada
segun indicaciones de la etiqueta, es decir 5mL de la

solucion A y 5 mL de B por cada litro de agua



