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RESUMEN
La agricultura urbana constituye una alternativa sostenible para fortalecer la seguridad alimentaria,

promover el aprovechamiento eficiente de espacios reducidos y fomentar sistemas de produccion
compatibles con los principios de la agricultura ecolégica. En este contexto, la quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) representa un cultivo estratégico por su elevado valor nutricional,
amplia adaptacién a condiciones ambientales adversas y bajo requerimiento de insumos externos.
El objetivo de la presente investigacion fue evaluar indicadores productivos y morfoldgicos de
Chenopodium quinoa Willd. cultivada bajo un sistema de agricultura urbana ecoldgica en un huerto
familiar de la ciudad de Oruro, Bolivia. El estudio se desarrolld mediante un enfoque cuantitativo
con alcance descriptivo-observacional. Se establecié un cultivo ecoldgico en una superficie de 84 m?
y se evaluaron 72 plantas seleccionadas aleatoriamente al momento de la madurez fisiolégica. Las
variables analizadas incluyeron rendimiento, longitud y didmetro de panoja, didmetro del tallo,
didmetro del grano, morfologia de la panoja y duracion del ciclo vegetativo. Los datos fueron
procesados mediante estadistica descriptiva utilizando medidas de tendencia central, dispersién e
intervalos de confianza. El rendimiento obtenido fue de 2,035 t ha™, superior al promedio nacional
reportado para sistemas convencionales. El didmetro promedio del grano fue de 2,13 mm,
correspondiente a granos de tamafio comercial, mientras que la longitud media de la panoja alcanzé
28,07 cm. La morfologia predominante fue amarantiforme de tipo laxa y el cultivo alcanzé la

madurez fisioldgica en 148 dias. Los resultados evidencian que la produccion ecoldgica de quinua en
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huertos familiares urbanos constituye una alternativa técnicamente viable para contribuir a la

seguridad alimentaria y al desarrollo de sistemas agricolas sostenibles en el Altiplano boliviano.

Palabras clave: Agricultura urbana; agroecologia; Chenopodium quinoa, indicadores productivos;
seguridad alimentaria; Altiplano boliviano.
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Evaluation of productive and morphological indicators of
Chenopodium quinoa Willd. in an ecological urban agriculture system
of the Altiplano of Oruro

ABSTRACT

Urban agriculture offers a sustainable alternative for strengthening food security, promoting the
efficient use of limited space, and fostering production systems compatible with the principles of
organic farming. In this context, quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) represents a strategic crop due
to its high nutritional value, broad adaptation to adverse environmental conditions, and low
requirement for external inputs. The objective of this research was to evaluate the productive and
morphological indicators of Chenopodium quinoa Willd. cultivated under an organic urban
agriculture system in a family garden in the city of Oruro, Bolivia. The study was conducted using a
guantitative approach with a descriptive-observational scope. An organic crop was established on an
84 m? plot, and 72 randomly selected plants were evaluated at physiological maturity. The variables
analyzed included vyield, panicle length and diameter, stem diameter, grain diameter, panicle
morphology, and duration of the vegetative cycle. The data were processed using descriptive
statistics with measures of central tendency, dispersion, and confidence intervals. The yield obtained
was 2.035 t ha™, higher than the national average reported for conventional systems. The average
grain diameter was 2.13 mm, corresponding to commercially sized grains, while the average panicle
length reached 28.07 cm. The predominant morphology was loose amaranth-like, and the crop
reached physiological maturity in 148 days. The results demonstrate that organic quinoa production
in urban family gardens constitutes a technically viable alternative to contribute to food security and
the development of sustainable agricultural systems in the Bolivian Altiplano.

Keywords: Urban agriculture; agroecology; Chenopodium quinoa, production indicators; food
security; Bolivian Altiplano.
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Introduccidn

Los procesos que permiten la expansién de practicas agroecoldgicas en contextos urbanos estan
tomando cada vez mds espacios entre crecientes presiones socioecoldgicas (De la Rocha, O. 2026).
La creacion de huertas agroecoldgicas brinda la posibilidad de incluir una alimentacion saludable en
una comunidad, y contribuir con la economia de las familias comercializando excedentes de
cosecha. Convertir espacios de aprendizaje en una comunidad donde se produzcan alimentos
saludables y al mismo tiempo rescatar los saberes populares sobre agricultura, ofreciendo la
posibilidad de cooperar al cuidado del medio ambiente teniendo un uso racional de los recursos
naturales, realizando un manejo de la fertilidad del suelo en donde se respeten los microorganismos
que alli viven, puesto que estos son una parte esencial para la descomposicion de la materia

organica importante para la implementacién de huertos (Garcia R. 2020).

El modelo latinoamericano mas exitoso en lo que respecta a la puesta en practica de la agricultura
urbana es el de Cuba. Desde la crisis econdmica cubana de 1989 y el consiguiente colapso de las
estructuras socialistas, la agricultura urbana pasd a anclarse en forma sistematica en el desarrollo
urbanistico de La Habana (Degenhart B. 2016). En Bolivia sobresale el Proyecto de Micro - jardines
Populares, desarrollado con el apoyo del gobierno de Bélgica y de la FAO en el municipio El Alto,
densamente poblado y pobre (FAO, 2011). Esta experiencia permitié muchas oportunidades de
implementacién de huertos urbanos, mas bien de micro huertas familiares destinados al
autoconsumo. A partir del 2009 y 2010, el Gobierno Municipal de El Alto continud con el proyecto
Micro Huertas Populares con asistencia técnica y recursos limitados y es asi que los beneficiarios de
esta capacitacion se hacen beneficiarios del Proyecto Carpas Solares como APA, APAWA,
APRODAMH, quienes promocionaron sus productos horticolas como alternativa para la seguridad

alimentaria (Sanchez M. 2022).

En el Alto, econdmicamente la agricultura urbana genera ingresos adicionales anuales de USD
2431.26 a USD 1437.92 por la venta de excedentes y un promedio de USD 1864.25 por
comercializacion directa, mejorando significativamente la calidad de vida y subrayando su
importancia para la seguridad alimentaria y la economia local. El estudio reveld que los sistemas
productivos urbanos en El Alto no son sostenibles, con indices de sostenibilidad de 0,46 en la

dimensién econdmica, 0,53 en la ambiental y 0,51 en la social. Estos resultados reflejan una
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sostenibilidad muy baja o inexistente en general para los sistemas familiares de produccion urbana

(Blanco, Tarqui y Challco, 2025)

La situacion de la produccion y distribucion de alimentos en el planeta presenta desafios de gran
magnitud a los cuatro pilares de la seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso, consumo vy
utilizacion bioldgica. En este contexto la quinua se constituye en un cultivo estratégico para
contribuir a la seguridad y soberania alimentaria debido a: su calidad nutritiva, su amplia
variabilidad genética, su adaptabilidad y su bajo costo de produccién. El cultivo de la quinua se
constituye en una alternativa para que los paises que tienen limitaciones en la produccion de
alimentos, y por lo tanto se ven obligados a importarlos o recibir ayuda alimentaria, puedan

producir su propio alimento. (FAO, 2011)

El objetivo de esta investigacidn es describir: El rendimiento, la calidad de grano, la morfologia de la
panoja y la madurez fisioldgica, de quinua ecoldgica en un huerto familiar urbano de la ciudad de
Oruro, con el propdsito de explorar una nueva alternativa factible, para producir alimento saludable,
en cantidad aceptable y de buena calidad para las familias orurefias, que viven en las zonas
periurbanas. También se busca identificar algunos factores abidticos y bidticos que afectan el

rendimiento de la produccién de quinua en el huerto urbano.

Metodologia
Area de estudio
El estudio se realizd en un domicilio particular, ubicado en la zona este de la ciudad de Oruro,

urbanizacion CIO 1, a una altura de 3700 m.s.n.m.

Figura 1. Cultivo de quinua en el huerto familiar urbano en fecha 3 de abril de 2026
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Las caracteristicas del huerto urbano familiar que se implementé en el lugar fueron las siguientes:
las dimensiones del huerto son de 12 m de largo por 7 m de ancho, cubriendo un &area de 84 m?,
esta protegido en parte por un muro de piedra y la otra por la muralla de la vivienda. La preparacion
del suelo se realizd 2 semanas antes de la siembra, para ello se utilizd cinco sacos de estiércol y dos
sacos de compost a base de desechos de cocina. La siembra de quinua en la huerta se realizd el 4 de
diciembre de 2025, con una resiembra el 11 de diciembre de mismo afio, la densidad de siembra de
65 plantas por metro lineal de hilera, hasta el empiezo de las lluvias se rego de forma manual con
manguera, durante su desarrollo solo una vez se hizo la fumigacion con un insecticida artesanal a
base de ajo, cebolla y locoto finalmente se cosecho a finales del mes de abril del afio 2026. El tipo
de investigacién del presente trabajo es descriptivo observacional, con enfoque cuantitativo y
cualitativo. Los parametros evaluados fueron: Rendimiento, Tamafio de panoja, Didmetro de panoja,
Didametro del tallo, Diametro del grano, Morfologia de la panoja y Madurez fisioldgica. Para la

evaluacion se hizo un muestreo recolectando 72 plantas en estado de madurez y al azar.

Las caracteristicas climaticas son con temperaturas medias relativamente bajas, elevada radiacién
solar, marcada amplitud térmica diaria y precipitaciones concentradas principalmente durante la
época estival. Estas caracteristicas ambientales representan un escenario de interés para evaluar el
comportamiento agrondmico de la quinua debido a la reconocida capacidad adaptativa de esta
especie frente a condiciones de estrés hidrico, bajas temperaturas y suelos con limitaciones de

fertilidad (Jacobsen et al., 2003).

Material vegetal y establecimiento del cultivo

El material vegetal evaluado correspondid a plantas de Chenopodium quinoa Willd. Establecidas
bajo condiciones de produccién ecolégica dentro del huerto familiar. Las actividades de
implantacién comprendieron la preparacion manual del terreno, nivelacién superficial, delimitacion
de parcelas y siembra directa siguiendo las practicas tradicionales empleadas para este cultivo en el
Altiplano boliviano. Durante el desarrollo del cultivo se realizaron labores periddicas de
mantenimiento orientadas a favorecer un crecimiento uniforme de las plantas. Estas incluyeron
control manual de malezas, riego de acuerdo con la disponibilidad hidrica del sistema y manejo
agrondémico compatible con principios de agricultura ecoldgica, evitando la aplicacion de

fertilizantes minerales y plaguicidas sintéticos. La conduccién del cultivo permitié completar el ciclo
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fenoldgico hasta la madurez fisiolégica, momento en el cual se efectuaron las evaluaciones

correspondientes a las variables productivas y morfolégicas.

Las mediciones fueron realizadas durante las diferentes etapas del desarrollo fenoldgico del cultivo,
siguiendo procedimientos estandarizados empleados en estudios agrondmicos de caracterizacion
varietal. Para minimizar errores de observacién, todas las evaluaciones fueron efectuadas utilizando
los mismos criterios de medicion y bajo condiciones similares de trabajo. La altura de planta fue
registrada mediante flexdmetro graduado, mientras que el didmetro del tallo y del grano fueron
determinados utilizando instrumentos de precisidon apropiados para este tipo de mediciones. La
longitud de la panoja fue obtenida considerando Unicamente la inflorescencia principal

completamente desarrollada.

En la etapa de cosecha se procedid a la recolecciéon manual del material vegetal y posteriormente se
efectud el acondicionamiento del grano para realizar las determinaciones relacionadas con peso de
mil semillas y rendimiento del cultivo. Toda la informacién obtenida fue organizada en matrices de
datos para facilitar su posterior procesamiento estadistico e interpretacion. Los datos registrados
fueron sometidos inicialmente a un proceso de organizacién, depuracion vy verificacion de
consistencia antes de su analisis estadistico. Se aplico estadistica descriptiva mediante el célculo de
medidas de tendencia central y dispersidn con el propdsito de resumir el comportamiento de cada
variable evaluada. Asimismo, se elaboraron histogramas de frecuencia y representaciones graficas
para describir la distribucion de los datos vy facilitar la interpretacién de los resultados obtenidos.
Posteriormente, los indicadores morfoldgicos y productivos fueron analizados de manera
comparativa utilizando tablas y graficos que permitieron identificar tendencias en el

comportamiento agronémico del cultivo dentro del sistema de agricultura urbana ecoldégica.

El tratamiento estadistico se orientd a describir el desempefio del cultivo mds que a establecer
relaciones causales, en concordancia con el alcance descriptivo de la investigacidn. La interpretacion
de los resultados se realizd considerando antecedentes cientificos reportados para la quinua en
ecosistemas altoandinos, permitiendo contrastar los valores obtenidos con investigaciones
desarrolladas en condiciones agroecoldgicas similares (Bhargava et al.,, 2006; Bazile et al., 2016;

Jacobsen et al., 2003).
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Resultados y Discusion

Rendimiento

El rendimiento obtenido en el huerto urbano con produccidon ecoldgica fue de 17,1 kg en 84 m?,
convirtiendo las unidades a kg/ha, obtenemos un valor de 2035 kg/ha o 2,035 tn/ha. El rendimiento
obtenido es aceptable, comparandolo con otros datos, por ejemplo, en la investigacion de
Verastegui R. (2022) con una densidad de siembra similar y con clima templado y buena
fertilizacién, obtuvo un rendimiento de 3500 kg /ha. Segln Calvo Carenas Giselle (2024) en Bolivia el
menor rendimiento registrado fue de 0,349 toneladas de quinua por hectdrea en el ciclo 1991 —
1992, el que marca el pico de superficie cultivada en el primer momento de andlisis de la serie. El
mayor rendimiento registrado, segun los datos del INE a nivel nacional, se dio en el ciclo agricola

2017 — 2018 cuando se alcanzaron las 0,634 tn/ha.

Tabla 1. Tamafio de la panoja

Parametros estadisticos

Promedio 28,07 cm
Desviacion estandar 7,53 cm
Intervalo de confianza +/-1,50 cm

En la tabla 1 se observa que las panojas de quinua producidas de forma ecoldgica, en el huerto
urbano, tienen un tamafio promedio de 28,07 cm. Segun FAO (2016) la panoja tiene una longitud
variable de 15 — 70 cm, el resultado obtenido en el huerto urbano, se encontraria dentro del rango,

pero mas cercano al limite inferior.

Tabla 2. Diametro de la panoja

Parametros estadisticos

Promedio 3,90 cm
Desviacion estandar 1,16 cm
Intervalo de confianza +/-0,23 cm

En la tabla 2 se puede observar que el promedio del diametro de panoja obtenido, es de 3,90 cm.
Segun Verastegui R. (2022) con una densidad de siembra similar de 62 plantas por metro lineal de

hilera, obtuvo un promedio de 8.83 cm para el didametro de ecuatorial de la panoja.
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Tabla 3. Didmetro del tallo

Parametros estadisticos

Promedio 0,83 cm
Desviacion estandar 0,28 cm
Intervalo de confianza +/- 0,055 cm

En la tabla 3 se puede apreciar que el didmetro del tallo en promedio es de 0,83 cm, comparandolo
con el obtenido por Verastegui R. (2022) que utiliza una densidad de siembra similar, que fue de

1,92 cm, es aproximadamente la mitad.

Tabla 4. Diametro del grano

Parametros estadisticos

Promedio 2,13 mm
Desviacion estandar 0,22 mm
Intervalo de confianza +/- 0,036 mm

En la tabla 4 se puede notar que en promedio el didmetro del grano producido es de 2,13 mm, la
FAO (2016) sefiala que el fruto puede alcanzar un diametro de 1,5 a 3 mm. El diametro obtenido

estaria en el rango muy cerca del valor medio.

Morfologia de la panoja

Se puede hacer una clasificacion de la morfologia de las panojas, segun la FAO 2016 considerando
la forma y posicién de los glomérulos (grupos de flores) se clasifican en amarantiformes,
glomerulatas e intermedias. En el grupo amarantiforme los glomérulos estdn directamente
insertados en el eje secundario y los glomérulos tienen una forma casi rectangular, muy semejantes
a dedos. En el tipo glomerulata los glomérulos estan ubicados en el eje terciario que se origina del

eje secundario y toman la apariencia redondeada como las cuentas de un rosario.

En el tipo intermedio los glomérulos tienen una forma no definida (entrerectangulares o
redondeados). La longitud de los ejes secundarios y terciarios determina si la inflorescencia puede
ser laxa, intermedia o compacta; esta Ultima caracteristica estd asociada al tamafio de los granos,
siendo los mas pequefios, los formados en panojas compactas. De acuerdo con esta clasificacion el
tipo de panoja producido en nuestro huerto familiar urbano tiene la forma amarantiforme de tipo

laxa.
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Madurez fisiologica

El tiempo que transcurrio desde la siembra (4 de diciembre) hasta la cosecha (30 de abril) cuando el
grano estaba en estado de masa fue de 148 dias. No se esperd mas tiempo para que el grano se
pueda secar mejor, debido al ataque de pdjaros que a medida que los granos maduraban estaban
diezmando la produccion. Segun la FAO (2016) el rango de dias hasta el fruto estado de masa esta

entre 83 a 190 dias.

Conclusiones

En conclusion, es factible producir quinua ecoldgica en un huerto familiar urbano de la ciudad de
Oruro, porque incluso sembrando a principios de diciembre (casi a inicios de la temporada de lluvia)
se logra alcanzar la madurez fisioldgica y no consume mucha agua. El rendimiento de quinua
ecoldgica obtenido en nuestro huerto familiar fue de 2035 kg/ha, el cual se puede considerar
aceptable porque aproximadamente cuatriplica el rendimiento que se alcanza cuando se produce

de forma extensiva a nivel Bolivia.

La quinua producida en el huerto es de buena calidad considerando el didametro del grano, donde
se obtuvo un promedio para el didmetro de grano de 2,13 mm, comercialmente estaria

considerado de tamafio grande.

Recomendaciones

Las caracteristicas como el tamafio de panoja, el didmetro de la panoja y el diametro del tallo,
comparado con otras investigaciones estan en un rango inferior al valor medio, lo que nos sugiere
qgue se tiene que realizar mas investigaciones, para mejorar estas caracteristicas y también asi
mejorar el rendimiento El tipo de panoja fue amarantiforme laxa, se presume que fue debido a la
densidad de siembra por tanto se recomienda realizar un estudio para determinar la densidad de
siembra correcta para un huerto familiar urbano. Para ahuyentar a los pajaros se tiene que vivir en

el terreno y colocar algunas bolsas para ahuyentar a los mismos.
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