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Resumen

Los granos andinos (GA), reconocidos por su valor
nutricional y su adaptabilidad, han retomado
relevancia como cultivos estratégicos frente a los
desafios actuales de sostenibilidad y seguridad
alimentaria. Este estudio tuvo como objetivo mapear la
evolucidn, el impacto y las tendencias de la produccion
cientifica sobre estos cultivos. Se desarrolld una
revision de alcance basada en Scopus, complementada
con un analisis bibliométrico mediante VOSviewer y
Bibliometrix. Los resultados muestran un incremento
de publicaciones desde 2012, alcanzando su punto
maximo en 2024 con 283 documentos. La quinua
concentra la mayor produccién cientifica, seguida por
el amaranto, mientras que la cafiihua y el tarwi reciben
menor atencién. China, India y Estados Unidos lideran
en volumen de articulos y citas; en contraste, Perd,
pese a ser centro de origen, presenta un impacto
promedio por publicacién mads bajo. Las principales
lineas tematicas son nutricién, alimentos funcionales y
seguridad alimentaria. Food Chemistry vy Foods
destacan como las revistas mas influyentes. Aunque el
interés académico por los GA continda en aumento,
persisten desafios relacionados con la
comercializacién, la distribucion de beneficios y la
protecciéon del conocimiento ancestral, asi como la
necesidad de fortalecer la investigacion
interdisciplinaria en toda la cadena de valor.

Palabras clave: granos andinos; redes de
colaboracidn; sistemas alimentarios sostenibles.

Abstract

Andean grains (AG), recognized for their nutritional
value and adaptability, have regained relevance as
strategic crops in response to current sustainability and
food security challenges. This study aimed to map the
evolution, impact and trends of the scientific
production focused on these crops. A scoping review
based on Scopus was carried out, complemented by a
bibliometric analysis using VOSviewer and Bibliometrix.
The results show an increase in publications since 2012,
reaching a peak in 2024 with 283 documents. Quinoa
gathers the largest share of scientific output, followed
by amaranth, while cafiihua and tarwi receive less
attention. China, India and the United States lead in
publication volume and citations. In contrast, Peru,
despite being a center of origin, shows a lower average
impact per article. The main thematic areas include
nutrition, functional foods and food security. Food
Chemistry and Foods stand out as the most influential
journals. Although academic interest in AG continues to
grow, challenges remain related to commercialization,
equitable distribution of benefits and the protection of
ancestral knowledge, along with the need to
strengthen interdisciplinary research across the entire
value chain.

Keywords: andean grains; collaboration networks;
sustainable food systems.
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1. Introduccion

Los Granos Andinos (GA) poseen una historia
milenaria estrechamente vinculada a las
civilizaciones precolombinas de la regién andina
de América del Sur. Donde los mds notables son
la quinua (Chenopodium quinoa Willd.), la
cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen), el
amaranto (Amaranthus caudatus L),
comunmente conocido como kiwicha y el tarwi
(Lupinus mutabilis). En si, la quinua, la kafiiwa y la
kiwicha son pseudocereales, mientras que el
tarwi es una leguminosa. Fueron valorados por
culturas como Tiahuanaco e Inca, quienes no solo
reconocieron su alto valor nutricional, sino que
también desarrollaron sistemas agricolas para su
cultivo en altitudes elevadas, muchas veces
superiores a los 3,500 msnm (Ebert, 2014; Jarvis
et al., 2017). Estos granos fueron parte esencial
de la dieta diaria y también se utilizaron en
ceremonias religiosas y practicas medicinales.
Durante el periodo incaico, la quinua fue
considerada un cultivo sagrado, de hecho, el
nombre quechua para la quinua significa "grano
madre". Ademads, desarrollaron wuna red
altamente organizada para la produccién y el
abastecimiento de alimentos, que garantizaba a
las poblaciones del extenso territorio del
Tahuantinsuyo, que comprendia zonas de los
actuales Peru, Bolivia, Ecuador, Colombia, Chile y
Argentina, el acceso constante a una
alimentacion diversa, equilibrada y suficiente a lo
largo de todo el afio (Garvin Suero et al., 2024,
Sanchez, 2012).

Sin embargo, con la llegada de los
colonizadores espafioles en el siglo XVI, estos
cultivos autoctonos fueron desplazados por
especies introducidas como el trigo, la cebada,
sojay arroz (Repo-Carrasco-Valencia et al., 2022).
La quinua, en particular, fue marginada debido a
su asociacion con rituales indigenas, lo que
provocd una drastica disminucién en su cultivo y
visibilidad a nivel mundial durante varios siglos
(Angeli et al., 2020). Fue recién hacia finales del
siglo XX que los GA comenzaron a recuperar su
importancia. La quinua, gracias a su excepcional
perfil nutricional y su capacidad de adaptacién a
condiciones climaticas adversas, desperté el
interés de la comunidad cientifica y de
organismos internacionales como la FAO
(Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura). En 2013, la
Asamblea General de las Naciones Unidas
proclamé el “Afio Internacional de la Quinua”,
destacando el papel fundamental de las
comunidades andinas en la conservacion de este
cultivo milenario. Esta conmemoracion no solo
reconocié el valor nutritivo, sino también la
sabiduria ecoldgica de los pueblos originarios,
guienes, mediante formas de vida sostenibles y
respetuosas con el entorno natural, han
asegurado  su  disponibilidad  para las
generaciones actuales y venideras.

Aunque los principales paises de origen'y
produccion de granos andinos son Bolivia, Peru
(Forman el 74 % de las exportaciones mundiales)
y Ecuador, considerados centros de conservacion
de estas especies milenarias. En Bolivia, el
altiplano del departamento de Oruro vy
especialmente la regidn de Potosi, albergan
vastas extensiones de cultivo de quinua real, una
variedad apreciada internacionalmente por su
grano grande y alto contenido nutricional. En
Peru, regiones como Puno, Cusco, Ayacucho y
Junin destacan por su produccion de quinua,
cafiihua y tarwi, con sistemas agricolas que
combinan practicas ancestrales y tecnologias
modernas. El cultivo de tarwi abarca 1,895 ha en
Bolivia, 6,000 ha en Ecuador y 10,628 ha en Per,
con rendimientos promedio de 637 kg/ha, 400
kg/ha vy 1,335 kg/ha, respectivamente. En
Ecuador, se estdn introduciendo variedades
mejoradas con rendimientos de hasta 1,500
kg/ha. Ecuador, por su parte, produce amaranto
y quinua en zonas de la Sierra Andina,
especialmente en provincias como Chimborazo e
Imbabura, donde la agricultura familiar vy
comunitaria desempefia un papel central
(Andrango et al., 2020; Rodriguez-Ortega et al.,
2023).

A partir de la década de 1980, diversos
pafses comenzaron a investigar y adaptar la
quinua a sus ecosistemas. En 2018, la quinua se
encontraba distribuida en mas de 120 paises a
nivel mundial. Paises como Argentina, Colombia
y Chile comenzaron a incluir estos cultivos en sus
agendas de diversificacion agricola, mientras que
Estados Unidos, Canadd, algunos paises
europeos (como Francia y Paises Bajos) e incluso
naciones asiaticas como India y China han
desarrollado iniciativas de adaptacion y cultivo
experimental, incrementando asi la presencia
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global de estos granos (Ahmadzai, 2020; Alandia
et al., 2020; Afzal et al., 2023). En tal sentido, el
estudio tuvo como objetivo realizar un mapeo de
las tendencias, el impacto y la evolucidon tematica
de la produccién cientifica relacionada con los
granos andinos y su papel estratégico en la
nutricién, la sostenibilidad y la seguridad
alimentaria, asi como su potencial como
alimentos funcionales.

Ingenieria Investiga

2. Metodologia

El estudio se llevd a cabo mediante una revision
de alcance. La estrategia de busqueda
bibliografica se ejecutd en la base de datos
Scopus, una de las fuentes mas confiables para
estudios  cientificos  multidisciplinarios.  Se
empled la siguiente ecuacion de busqueda
avanzada en inglés (Tabla 1).

Para la revision de alcance se efectud un
analisis cualitativo de tipo tematico que facilito la
interpretacion de los principales hallazgos vy

conocimiento y perspectivas emergentes sobre
el aprovechamiento de los granos andinos en
contextos locales y globales. Se consideraron
Unicamente articulos originales, publicados en
idioma inglés y de acceso abierto (open access),
que estuvieran indexados en Scopus. No se
aplicaron restricciones temporales. Se
excluyeron articulos duplicados, comunicaciones
breves, resefias, tesis, actas de congresos vy
documentos no relacionados directamente con
los granos andinos o que no abordaran al menos
una de las tematicas establecidas en la ecuacién
de busqueda. Por otro lado, para el andlisis
bibliométrico se utilizé toda la informacién
encontrada en Scopus. Los registros recuperados
fueron exportados en formato .csv y organizados
en Microsoft Excel. La visualizacion fue
desarrollada mediante los softwares VOSviewer y
Bibliometrix (implementado en RStudio), los
cuales permitieron representar las redes de
coautoria, coocurrencia de palabras clave,
colaboracién entre paises y evolucidon tematica a
lo largo del tiempo.

permitié establecer patrones, brechas de
Tabla 1
Descripcion de la ecuacion de busqueda
Base de dato Ecuacién de busqueda Resultados
(TITLE-ABS-KEY ("Andean grains" OR quinoa OR amaranth
OR kiwicha OR cafiihua OR "Chenopodium quinoa" OR
"Amaranthus caudatus" OR "Chenopodium pallidicaule" OR
Scopus tarwi OR "Lupinus mutabilis") AND TITLE-ABS-KEY (nutrition 2182

OR "functional food" OR "traditional knowledge" OR "food
security" OR processing OR commercialization OR
sustainability OR "sustainable food systems")).

3. Resultados y discusién

3.1. Valor nutricional y perfil funcional

Los GA destacan por su elevado contenido de
proteinas, aminodcidos esenciales, fibra
dietética, minerales como hierro, calcioy zinc, asi
como por la presencia de compuestos bioactivos,
incluyendo flavonoides, polifenoles y taninos,
gue actlan como potentes antioxidantes in vitro.
Se considera que estos compuestos tienen
muchos efectos beneficiosos potenciales para la
salud (Repo-Carrasco-Valencia et al.,, 2010). En
términos energéticos, estos granos aportan entre
360 y 490 kcal por cada 100 g, su variabilidad va

depender de factores genéticos y agrondmicos,
la resistencia o vulnerabilidad a heladas vy
enfermedades, asi como por las caracteristicas
de la planta y su desarrollo vegetativo (Carvajal-
Larenas et al., 2016). Siendo el tarwi el mas
energético debido a su elevado contenido de
proteinas y lipidos. La quinoa y el amaranto
presentan valores similares, alrededor de 370
kcal, mientras que la cafiihua aporta
aproximadamente 380 kcal por 100 g. Este
aporte caldrico, junto con su perfil macro
nutricional, los hace adecuados para cubrir
necesidades energéticas en distintas
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poblaciones, incluyendo grupos vulnerables. Para
estimar la energia total expresada en kilocalorias
(kcal) se utiliza los factores de Atwater, que
indican cuanta energia aporta cada gramo de
macronutriente: las proteinas (P) y los
carbohidratos (C) aportan 4 kcal por gramo,
mientras que las grasas o lipidos (G)
proporcionan 9 kcal por gramo. La férmula
empleada es: Energia total (kcal) = (gramos de
proteinas x 4) + (gramos de carbohidratos x 4) +
(gramos de grasas x 9) (Food and Agriculture
Organization of the United Nations [FAQ], 2003).

El contenido proteico es uno de los
atributos mas destacados de los granos andinos.
La quinoa, amaranto y la cafiihua presentan un
rango proteico cercano al 13-18 %, superando asi
a muchos cereales tradicionales. Sin embargo, el
tarwi se distingue notablemente por su
excepcional concentracién proteica, que puede
contener hasta un 32-57 % en grano amargo,
pero pude alcanzar hasta 51-72 % después del
proceso de desamargado (Aguilar, 2023). La
calidad proteica de los granos andinos se ve

reforzada por un perfil de aminoacidos
esenciales que cumple o supera las
recomendaciones establecidas por la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la FAOQ.
Por ejemplo, la lisina, es un aminodcido limitante
en la mayoria de los granos de cereales, pero est3
presente en cantidades adecuadas: 5,6-6,7 g/16
g N en quinoa, 5,2 -6,4 en amaranto y 5,3-5,8 en
cafiihua, superando ampliamente al trigo (2,8).
En cuanto a los carbohidratos, estos granos
presentan un contenido variable entre 22-33
g/100 g para tarwi, kafiihua (56-69), amaranto
(63-68) y quinoa (64-72), con predominancia de
carbohidratos complejos y un aporte significativo
de fibra dietaria, que oscila entre 9-16 g en
amaranto, 12-18 g para la quinoa, 20 g en la
cafiihua y mas de 37 g/100 g en el tarwi
desamargado. La fibra dietaria contribuye a la
salud digestiva, al control glicémico y a la
sensacion de saciedad, aspectos fundamentales
en la prevencién y manejo de enfermedades
metabdlicas.

El perfil lipidico también es relevante,
destacando la presencia de acidos grasos
insaturados esenciales. La quinoa aporta
alrededor de 5-15 g de grasa por 100 g,
principalmente acidos grasos insaturados como
oleico y linoleico. Amaranto contiene entre 6,4 y

13 g, con un alto porcentaje de acidos grasos
poliinsaturados y compuestos antioxidantes. La
cafiihua aporta cerca de 4,1-8,6 g de grasa total,
con predominancia de grasas mono vy
poliinsaturadas. El tarwi destaca por su elevado
contenido lipidico (9-21,42 g/100 g), rico en
acidos grasos insaturados, principalmente oleico,
linoleico y linolénico, contribuyendo asi a
beneficios cardiovasculares y funcionales en la
dieta. Finalmente, el aporte mineral de los granos
andinos es notable, con contenidos elevados de
hierro, calcio, magnesio, fosforoy zinc. La quinoa,
cafithua y el tarwi sobresalen por su alto
contenido de hierro, alcanzando hasta 104, 70-
116 y 162 g/kg respectivamente, lo que los
convierte en aliados potenciales para la
prevencion de la anemia ferropénica. Asimismo,
el calcio presente en estos granos supera
ampliamente al de cereales convencionales,
favoreciendo la salud 6sea (Gross et al., 1989; Jan
etal.,, 2023; Repo-Carrasco etal.,, 2003; Repo-
Carrasco-Valencia, 2011; Repo-Carrasco-
Valencia, 2020; Repo-Carrasco-Valencia et al.,
2022; Rastogiy Shukla, 2013).

Referente al perfil funcional, mas allad de
su valor nutricional, los granos andinos contienen
compuestos  bioactivos como  polifenoles,
flavonoides, saponinas, fitoesteroides,
fitoesteroles y betalainas (Carvajal-Larenas et al.,
2016; Olivera etal., 2022; Ponce de Ledn
Saavedra y Valdez-Arana, 2021; Villacrés et al.,
2022). Estos compuestos son reconocidos por
sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
hipocolesterolémicas, antidiabéticas,
antihipertensivas, inmunorreguladoras,
antimicrobianas, antiobesidad, anticancerigenas
y cardiosaludables (Anaya et al., 2022; Baraniak y
Kania-Dobrowolska, 2022; Ng y Wang, 2021;
Martinez-Lopez etal., 2020; Moscoso-Mujica
et al., 2024). Estas caracteristicas funcionales no
solo fortalecen el sistema inmunoldgico, sino que
también contribuyen a la posible prevencion de
enfermedades cronicas no transmisibles, como
enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2 y
ciertos tipos de cancer. Por otra parte, las
saponinas de la planta de la quinua, a pesar de
requerir procesamiento para reducir su amargor,
han mostrado efectos inmunomoduladores y
antiproliferativos  en  estudios  celulares,
resaltando su potencial terapéutico (Ahumada
etal., 2016). Aunque en esa linea, Jan etal.
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(2023) menciona que las plantas contienen
compuestos  derivados del  metabolismo
secundario conocidos como factores
antinutricionales (incluido saponinas, nitratos,
oxalatos, fitatos, taninos y alcaloides), que estan
presentes en muchos alimentos vegetales vy
pueden disminuir su valor nutritivo al dificultar la
digestion, absorcion o aprovechamiento de
nutrientes; ademds, su consumo en exceso
puede afectar negativamente a la salud.

3.2. Aplicaciones industriales, sostenibilidad y
seguridad alimentaria

Gracias a su perfil nutricional y su adaptabilidad a
diferentes procesos industriales, estos cultivos se
utilizan en la formulacién de alimentos
funcionales libres de gluten, alternativas veganas
y alimentos fortificados (entre ellos productos de
panificacion, pasteleria, pastas, barras
energéticas, snacks extruidos, bebidas proteicas,
leches vegetales y suplementos dietéticos), asi
como se aprecia en la Figura 1 (Cotovanu et al.,
2022; Jan et al., 2023; Karovicova et al., 2020;
Ludena Urquizo et al., 2017; Marak et al., 2024;
Pascual-Chagman et al.,, 2021; Torres Vargas et
al., 2021). Ademas, su capacidad para conservar
propiedades bioactivas durante el
procesamiento ha despertado el interés de
sectores no alimentarios, como la industria
cosmética donde se emplean extractos de
saponinas de quinoa, aceites de amaranto ricos
en escualeno y compuestos antioxidantes de
kafiiwa y tarwi en champus, cremasy jabones, asi
como la industria farmacéutica, que investiga
principios activos de saponinas con propiedades
antibacterianas y antiflingicas, y alcaloides del
tarwi con potencial terapéutico (Afzal etal,
2023; Boukid y Pasqualone, 2022; Lacatusu et al,,
2018; Parra-Gallardo et al., 2024; Sayed-Ahmad
etal.,, 2022; Wolosik et al.,, 2017). Desde la
perspectiva de la sostenibilidad, la notable
capacidad de algunos granos para prosperar en
condiciones agroecoldgicas extremas como
suelos  pobres, alta salinidad, sequias
prolongadas heladas y altitudes superiores a los
3,500 metros les otorga un rol fundamental en |a
diversificacion productiva y en la conservacion de
la biodiversidad agricola (Jaikishun et al., 2019;
Mukuwapasi et al., 2024; Moscoso-Mujica et al.,
2024; Simioniuc et al., 2021). Ademas, practicas

agricolas tradicionales promueven la gestion
sostenible de los agroecosistemas, reduciendo la
necesidad de agroquimicos y fomentando el
equilibrio ecoldégico (FAO, 2022).

Teniendo presente que la sostenibilidad
alimentaria es la capacidad de los sistemas
agroalimentarios para proporcionar alimentos
suficientes, nutritivos, inocuos y asequibles para
todas las personas, en el presente y en el futuro,
sin comprometer los recursos naturales, la
biodiversidad, el medio ambiente ni el bienestar
de las comunidades (FAO, 2018). En esa linea,
Calizaya etal. (2023) indican que el término
sostenibilidad es una nocién multidimensional
gue integra aspectos econdmicos, ecoldgicos,
productivos, sociales, culturales y temporales. En
ese sentido, particularmente, la quinoa y la
kafiiwa destacan por su capacidad de producir
rendimientos aceptables en suelos marginales,
mientras que el amaranto resalta por su alta
eficiencia en el uso de agua y nutrientes, y el
tarwi por su capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico, mejorando la fertilidad del suelo
(Taco-Taype y Zufiiga-Davila, 2020). Asimismo,
Bazile etal. (2016) y Dehghanian etal. (2024)
resaltan que estas especies han demostrado
adaptarse a una amplia gama de estresores
abidticos, como calor extremo, radiacion UV-B y
suelos con presencia de metales pesados, lo que
les confiere una ventaja adaptativa frente a las
amenazas del cambio climatico, que se prevé
incrementard las temperaturas globales hacia
finales de siglo. En particular, la quinoa sobresale
por su diversidad genética y ecoldgica, con cinco
ecotipos principales adaptados a ambientes que
van desde el nivel del mar hasta los 4,000 m de
altitud. Estas caracteristicas no solo contribuyen
a la sostenibilidad ambiental, sino que también
fortalecen la seguridad alimentaria y econdmica
de las comunidades altoandinas, al permitirles
diversificar sus fuentes de ingresos.

En términos de seguridad alimentaria
(SA), su revalorizacion e incorporacion en
programas de alimentacién escolar, politicas
publicas de nutricion y estrategias de desarrollo
rural sostenible puede ayudar al cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
particularmente en lo referente a la erradicacion
del hambre y la promocién de una agricultura
sostenible. No obstante, el crecimiento de su
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demanda internacional plantea retos como el
riesgo de acaparamiento de tierras y la presion
sobre los precios locales, aspectos que requieren
ser abordados mediante politicas que protejan la
produccion tradicional y prioricen la SA de las
comunidades de origen (Hiywotu, 2025).

La FAO (2018) expresa que para analizar
la SA es fundamental tener en cuenta no solo el
aumento de la poblacion y la urbanizacién, sino
también la creciente demanda de alimentos
asociada al incremento del poder adquisitivo, la

Figura 1

transformacién de los habitos de consumo y los
procesos de globalizacion. Estos factores ejercen
una presion sobre los recursos naturales, cuyo
agotamiento, sumado a los impactos del cambio
climatico, plantea desafios significativos. En este
contexto, avanzar hacia sistemas alimentarios
sostenibles implica no solo aumentar la
produccién de alimentos, sino hacerlo de manera
que se protejan los ecosistemas, se reduzca la
huella ambiental y se garantice el acceso
equitativo a alimentos nutritivos para las
generaciones presentes y futuras.

Representacion grdfica de la aplicacion de los granos andinos
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3.3. Comercializacidn, retos y oportunidades

Ingenieria Investiga

La insercion de los granos andinos en el mercado
internacional ha abierto nuevas posibilidades
comerciales, impulsado principalmente por el
auge de la quinua en paises como Estados
Unidos, Alemania, Canada vy Japon. Esta
tendencia responde al posicionamiento de estos
cultivos como superfoods en segmentos de
consumo interesados en productos saludables,
libres de gluten y dietas veganas (Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2023). Sin
embargo, a pesar del dinamismo comercial,
persisten importantes desafios que limitan el
acceso de pequefios productores a mercados
cada vez mas competitivos. Entre los principales
retos se encuentran la necesidad de cumplir con
exigentes estandares de calidad y certificaciones
organicas, asi como garantizar la trazabilidad de
los productos en toda la cadena de valor. La falta
de infraestructura adecuada, la limitada
asociatividad entre productores y la debilidad
institucional en zonas rurales del altiplano
boliviano, Puno en PerU y Chimborazo en
Ecuador, obstaculizan la competitividad de los
pequefios agricultores.

Ademas, la presidn por la exportacion ha
incentivado el establecimiento de monocultivos,
poniendo en riesgo la diversidad genética de los
granos andinos vy afectando su patrimonio
alimentario ancestral (Alandia etal., 2020). Al
respecto, Ramos-Sandoval y Mendiburu Diaz
(2024) expresan que el intercambio de recursos
genéticos, como la quinua, plantea desafios de
equidad internacional entre paises andinos vy
desarrollados. Aunque estos Ultimos poseen
tecnologia avanzada para mejorar cultivos vy
competir en el mercado, los paises de origen
corren el riesgo de perder protagonismo vy
depender de variedades externas. Esto abre un
debate sobre la distribucién equitativa de
beneficios, el reconocimiento de las areas de
origen y los derechos sobre las semillas. Es
necesario fortalecer los marcos legales para
asegurar un acceso justo, proteger el
conocimiento ancestral y garantizar que la
innovacion  tecnoldgica  beneficie a las
comunidades que han conservado esta
biodiversidad por generaciones.

La limitada  implementacion  de
indicaciones geograficas protegidasy las barreras
arancelarias y normativas en mercados
desarrollados  representan  otros desafios
relevantes. Sin  mecanismos efectivos de
proteccion, los conocimientos tradicionales
asociados al cultivo y manejo de estas especies
corren el riesgo de ser despojados de su
reconocimiento cultural y econdmico. Asimismo,
el fendmeno conocido como  "efecto
desplazamiento”, en el cual las variedades
destinadas a la exportacién sustituyen a cultivos
locales, plantea serias implicancias para la
seguridad alimentaria rural y la conservacion de
la biodiversidad. Pese a estos obstaculos, las
oportunidades son significativas. El
fortalecimiento de cooperativas agricolas, la
promocion de certificaciones orgdnicas y de
comercio justo, asi como el desarrollo de la
agroindustria local, se perfilan como estrategias
clave para incrementar el valor agregado en
origen y mejorar la equidad en la cadena
comercial. De igual manera, impulsar politicas
que fomenten la diversificacion de cultivos y la
proteccion de variedades nativas no solo permite
preservar la identidad biocultural de los granos
andinos, sino también consolidar su rol
estratégico en los mercados globales de
alimentos (Angeli et al., 2020; Chevarria-Lazo et
al., 2015).

3.4. Produccion cientifica y expansion global

Elanalisis de 2,189 publicaciones cientificas entre
1957 y 2025 evidenciod un interés creciente en el
estudio de los granos andinos (GA), con una tasa
de crecimiento anual del 7,07 %. De los cuales, el
75,7 % fueron articulos originales y el 10,7 % de
revision, mientras que el 12,5 % fueron capitulos
de libro, articulos de conferencia vy libros. En la
Figura 2, se aprecia que recién desde el afio 2012
inicia un crecimiento exponencial con 29
documentos. Alcanzando su maxima produccién
en el aflo 2024 con un total de 283 manuscritos.
Este patron se relaciona estrechamente con la
designacion de la quinua como cultivo
estratégico por organismos internacionales
como FAO (2013), que declar6 el “Afio
Internacional de la Quinua”.
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Figura 2
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De este modo, estimular una agenda de
investigacion sobre sus propiedades
nutricionales, potencial agronémico y beneficios
socioculturales. El objetivo fue reconocer a los
pueblos andinos por su conservacion y promover
Su uso como una alternativa sostenible frente a
los desafios del hambre, la malnutricién vy el
cambio climdtico. Sin embargo, a pesar de que
en la ecuacion de busqueda se consideraron a
cuatro principales GA, la Figura 3a muestra que
solo la quinua y amaranto fueron el centro del
discurso cientifico y en menor medida cafiihua y
tarwi. Las publicaciones recientes se relacionaron
con la seguridad alimentaria, compuestos
bioactivos, y su potencial en dietas libres de
gluten (Angeli et al.,, 2020; FAO, 2011; Repo-
Carrasco-Valencia, 2020; Repo-Carrasco-
Valencia et al., 2022). En consecuencia, la Figura
3b muestra que la quinua se ha expandido a mas
de 120 paises, con mas de 100 programas de
adaptacién en curso, lo que refleja su
consolidacién como un cultivo de interés
mundial.

Esto a su vez ha sido acompafiada por
redes cientificas transnacionales que han
facilitado el intercambio de conocimientos desde
los Andes hacia regiones como Europa, Asia y
Africa, impulsando estudios interdisciplinarios
sobre su desempefio en nuevos entornos

Documents

International Co-Authorship

Annual Growth Rate

2189 7.07 %

Co-Authors per Doc

26.4 % 4.75

1993 1999 2005 2011 2017 2023 2029

Afos

ecoldgicos y su viabilidad econémica (Afzal et al.,
2023). De acuerdo a las métricas proporcionadas
por Scopus indica que el PerU se encuentra en
cuarto lugar en la produccién cientifica a nivel
mundial después de China (313), India (246) y
Estados Unidos (244). Con un total de 128
documentos, y las tres principales instituciones
como filiaciéon son la Universidad Nacional
Agraria La Molina (45), Universidad Nacional del
Altiplano (12) y la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (11). Adicionalmente, la Figura 2b
nos muestran redes conectadas con paises
europeos como ltalia, Alemania, Francia y Reino
Unido, y naciones latinoamericanas como
Meéxico, Chile, Argentina, Ecuador y Bolivia.

La Tabla 2, refuerza la influencia de China
y Estados Unidos, con mas de 4000 citas cada
uno, seguidos por ltalia, India y Espafia. Esta
métrica de impacto académico indica que, si bien
la produccién en volumen es importante,
también lo es la calidad e influencia de los
estudios. Un valor alto en el promedio de citas,
como se observa en Irlanda (186,7 citas por
documento) o Dinamarca (98,4), sugiere que,
aunque el numero de publicaciones puede ser
reducido, los articulos generados son altamente
influyentes, innovadores o abordan tematicas de
creciente interés. En contraste, paises como Peru
(9,2), a pesar de ser una region de origen de los
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granos andinos, presentan un promedio bajo, lo alimentarias. Respecto a las instituciones,
cual puede interpretarse como una menor Chengdu University lidera la produccion cientifica
visibilidad o una necesidad de fortalecer la con 127 documentos, seguida de cerca por la
calidad metodoldgica, el enfoque innovador v la University of Shanghai for Science and
publicacién en revistas de alto impacto. Technology (99 documentos). El liderazgo de las

universidades chinas refleja cémo este pais esta
apostando cada vez mdas por diversificar sus
fuentes de alimentos y explorar cultivos
alternativos que puedan adaptarse a nuevas
condiciones. Mientras que la presencia de una
institucién Latinoamérica como la Universidad
Nacional Agraria la Molina con un total de 46,
ubicandose en el sexto lugar muestra una gran

La Tabla 3, indica que las investigaciones
se destacan en revistas de alto impacto como
Food Chemistry vy Foods. Estas revistas,
reconocidas por su alto factor de impacto y su
enfoque multidisciplinario en ciencia de
alimentos, ofrece una plataforma consolidada
para estudios sobre composicion quimica,
propiedades  funcionales vy  aplicaciones

relevancia.
Figura 3
Mapa de co-ocurrencia de términos y red de coautoria por pais
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Nota. Las figuras fueron creadas con el software Vosviewer a partir de los datos obtenidos de Scopus.
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Tabla 2

Paises mds citados a nivel mundial
Pais Citas Cita Pais Citas Cita

totales  promedio totales  promedio

1. China 4453 17,4 13. Paises Bajos 840 40
2. Estados Unidos 4043 33,7 14. Japdn 825 43,4
3. Italia 3391 60,6 15. Nueva Zelanda 761 50,7
4. India 3247 19,8 16. Suecia 725 65,9
5. Espafia 2432 31,2 17. Irdn 712 14,5
6. Argentina 1878 27,6 18. Arabia Saudi 668 74,2
7. Dinamarca 1869 98,4 19. Canadd 600 24
8. Irlanda 1867 186,7 20. Francia 578 22,2
9. Brasil 1841 35,4 21. Sudafrica 578 16,5
10. Chile 1538 57 22. Alemania 543 14,3
11. México 1218 19,6 23. Malasia 540 54
12. Polonia 1029 36,8 24. Peru 506 9,2

Tabla 3

10 revistas e instituciones mds relevantes con el mayor numero de documentos (Doc)
N° Revista Doc Institucién Doc
1  Food Chemistry 71 | Chengdu University 127
2 Foods a1 University of Shanghai for Science and 99

Technology
3 Acta Horticulturae 39 Washington State University 67
4  LWT 36 | Islamic Azad University 50
5  Plants 36 | Shanxi Agricultural University 50
6  Plant Foods for Human Nutrition 30 | Northwest Aandf University 46
7  Nutrients 26 | Universidad Nacional Agraria la Molina 46
8  Food Research International 25 | Jiangnan University 45
? Journal of the science of Food and 25 Universidad Autdonoma de Madrid 44
Agriculture
10 Int'ernatlonal Journal of Food 24 | University of Agriculture 41
Science and Technology
4. Conclusiones
.y . , Por otro lado, se observa un crecimiento
La revisién revela una perspectiva aun

fragmentada respecto al potencial integral de los
granos andinos, con un enfoque predominante
en sus propiedades nutricionales, mientras que
sus dimensiones socioculturales, ambientales y
comerciales continlan siendo abordadas de
manera secundaria o aislada. Esta limitacion
evidencia la necesidad de desarrollar enfoques
de investigacion mas interdisciplinarias, capaces
de articular toda la cadena de valor, desde la
produccion primaria y el procesamiento hasta la
comercializacién y el consumo, con una visién
que contemple también la sostenibilidad y la
seguridad alimentaria.

sostenido en la produccién cientifica a partir del
afio 2012, con un impulso significativo en los
ultimos cinco afos. Peru se posiciona entre los
cuatro paises con mayor numero de
publicaciones, lo que refleja su rol protagdnico
en la produccién y promocién de estos cultivos.
Sin embargo, el liderazgo en términos de impacto
académico, medido a través de las citas, recae en
paises como China y Estados Unidos, seguidos
por lItalia e India, lo que sugiere una mayor
proyeccién internacional de los estudios
generados en estos contextos.
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Finalmente, se identificaron las
universidades de Chengdu vy la Universidad de
Ciencia y Tecnologia de Shanghai (ambas de
China) como las instituciones con mayor volumen
de publicaciones en este ambito. En cuanto a los
canales de difusion, las revistas Food Chemistry,
Foods y Acta Horticulturae se posicionan como
las mas relevantes por su frecuencia de
publicaciones y grado de citacion.
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