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Resumen

La diversificacion agricola mediante cultivos alternativos representa una estrategia clave para enfrentar los
desafios productivos economicos y climaticos de la agricultura contemporanea. Dentro del género
Amaranthus existen especies con sistemas de aprovechamiento diferente que ofrecen oportunidades
productivas contrastantes. El objetivo del presente estudio fue realizar un analisis comparativo de la viabilidad
agronomica, funcional y socioeconémica de Amaranthus hypochondriacus L. (amaranto o alegria) destinado
principalmente a la produccion de grano, y Amaranthus hybridus L. (quelite) utilizado como verdura de hoja,
como cultivos alternativos en sistemas de pequefia escala. El trabajo se desarrollé mediante la integracion
de resultados experimentales obtenidos prevalecientes en literatura cientifica especializada en ambas
especies. Los resultados muestran que A. hybridus presenta ventajas asociadas a su ciclo corto, bajos
requerimientos de insumos, alta adaptacion a condiciones edafoclimaticas adversas y expresion de
compuestos bioactivos, lo que lo convierte en una alternativa viable para agricultura de temporal y mercados
locales. En contraste A. hypochondriacus exhibe un alto valor nutrimental y econémico en su grano, pero
requiere mayor tecnificacion, inversion y articulacion agroindustrial. Se concluye que ambas especies son
alternativas viables, cuya viabilidad depende del contexto productivo, nivel de tecnificaciéon y objetivos del
productor, destacando el A. hybridus por su adaptacion a las zonas de mayor presién hidrica derivado de su
rusticidad y adaptacion.
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Introduccion

La agricultura de pequefia escala enfrenta actualmente una combinacién de presiones estructurales, entre
las que destacan el incremento de costos de produccion, la variabilidad climatica y la reduccion de la
rentabilidad de los cultivos convencionales. Ante este escenario, se ha intensificado el interés por especies
agricolas alternativas que contribuyan a la diversificacion productiva, reduzcan riesgos y fortalezcan la
resiliencia de los sistemas agroalimentarios locales comentaba Adelabu y Franke

Los cultivos subutilizados y tradicionales han sido reconocidos como recursos estratégicos para la seguridad
alimentaria y el desarrollo rural sostenible, dentro de este grupo, el quelite y el amaranto ocupan un lugar
destacado en la historia agricola y alimentaria de México.

El género Amaranthus incluye especies con usos contrastantes, algunas se aprovechan como verdura de
hoja, mientras que otras han sido domesticadas como pseudocereales, Amaranthus hybridus es una especie
silvestre o semidomesticada empleada tradicionalmente como verdura. Por otro lado, Amaranthus
hipochondriacus L.es una especie domesticada para la produccion de grano, con alta calidad proteica y
creciente interés agroindustrial (Espitia-Rangel et al., 2010).
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A pesar de pertenecer al mismo género ambas especies presentan diferencias sustanciales en su sistema
productivo, requerimientos agronémicos y cadenas de valor, No obstante, frecuentemente se analizan de
manera conjunta sin una diferenciacion clara de sus usos, Por ello el objetivo de este estudio es realizar un
analisis comparativo de la variabilidad del A. hybridus y A. hypochindriacus como cultivos alternativos,
integrando dimensiones agronémicas funcionales y socioeconémicas.

Metodologia

El estudio se desarrolld bajo un enfoque descriptivo-comparativo, integrando evidencia experimental y
revision sistematica de literatura cientifica. Para A. hybridus y A. hypochondriacus se utilizaron resultados
experimentales y revision de literatura indexada sobre rendimiento agronémico, composicién proximal,
requerimientos productivos y potencial comercial.

El andlisis comparativo se estructuré considerando cinco ejes:

0] sistema de aprovechamiento

(i) requerimiento agronémico

(iii) ciclo productivo y riesgo agricola

(iv) valor nutrimental y funcional

(v) potencial de agronegocio
Resultados

El analisis comparativo de la viabilidad productiva del amaranto evidencié diferencias sustantivas claras entre
Amaranthus hybridus, utilizado principalmente como hortaliza de hoja, y Amaranthus hypochondriacus,
destinado a la produccién de grano. Particularmente en términos de rendimiento, respuesta al estrés abiotico
y valor nutrimental.

En A. hybridus, el rendimiento se expreso6 principalmente como produccién de biomasa foliar, con valores
reportado entre 20 y 40 t ha™! de materia fresca bajo sistemas de manejo de baja intensidad. Su ciclo corto,
permite cosechas en un periodo de 30 a 45 dias (Tabla 1), y ha sido asociado recientemente con una alta
eficiencia fisiolégica y una notable capacidad antioxidante, incluso bajo condiciones de estrés hidrico (Tabla
2). Estudios experimentales recientes confirman que el estrés moderado incrementa la sintesis de
compuestos fenodlicos sin comprometer el crecimiento vegetativo, fortaleciendo su valor como alimento
funcional (Sarker et al., 2020a; Sarker & Oba, 2020b; Terzieva et al., 2026).

Por otro lado, A. hypochondriacus presenté rendimientos de grano que oscilaron entre 1.5y 7.0 t ha™! (Tabla
1), con una estabilidad productiva significativa bajo estrés hidrico y salinidad moderada. Ensayos recientes
en condiciones semiaridas demuestran que el cultivo mantiene rendimiento y calidad nutricional cuando el
estrés ocurre fuera de la etapa de llenado de grano, lo que refuerza su potencial como cultivo resiliente al
cambio climatico (Tabla 3) (Pulvento et al., 2022; Ahrar et al., 2020).

Desde el punto de vista nutrimental, las hojas de A. hybridus mostraron contenidos proteicos superiores al 25
% en base seca, ademas de una elevada concentracion de antioxidantes naturales. Investigaciones recientes
destacan su potencial para dietas sostenibles debido a su alta digestibilidad proteica y aporte de
micronutrientes esenciales (Tabla 2) (Sarker et al., 2020a; Ruth et al., 2021). En contraste. El grano de A.
hypochondriacus presentd contenidos proteicos entre 13 y 18 % con perfil de aminoacidos balanceado,
destacando la lisina, asi como compuestos bioactivos de interés nutracéutico, lo que ha impulsado su
revaloracién en sistemas agroalimentarios modernos (Tabla 2) (Aderibigbe et al., 2022; Rivero Meza et al.,
2023).
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Tabla 1. Comparacién agronémica y productiva entre Amaranthus hybridus y Amaranthus hypochondriacus

Variable

Amaranthus hybridus
(quelite)

Amaranthus
hypochondriacus
(Amaranto)

Referencias recientes

Producto principal

Rendimiento

Ciclo de cultivo

Tolerancia a sequia

Requerimiento hidrico

Riesgo productivo estimado

Tipo de sistema

recomendado

Biomasa foliar fresca

20-40 tha™ (materia
fresca)

30-45 dias

Alta (vegetativa)

Bajo

Bajo

Pequefa escala,
autoconsumo

Grano (pseudocereal)

1.5-7.0 tha™" (grano)

110-150 dias

Media—alta (reproductiva)

Medio

Medio

Comercial y semi-intensivo

Sarker et al, (2020a);
Mukuwapasi et al. (2024)

Sarker et al., (2020a);
Pulvento et al. (2022)

Terzieva et al. (2026); Ahrar
et al. (2020)

Nkuna et al. (2025)

Macias-Naranjo etal.

(2026)

Mukuwapasi et al. (2024)

Kaur et al. (2024)

Nota: Los rangos productivos dependen del genotipo, manejo agronémico y condiciones edafoclimaticas.

Tabla 2. Comparacién nutrimental y funcional entre hojas de A. hybridus y grano de A. hypochondriacus

Parametro

A. hybridus (hojas)

A. hypochondriacus (grano)

Referencias recientes

Proteina (% bs)

Calidad proteica

Minerales principales

Compuestos bioactivos

Capacidad antioxidante

Uso alimentario

23-32

Alta digestibilidad

Ca, Fe, Mg

Polifenoles, flavonoides

Alta

Consumo directo

13-18

Alta lisina

Fe, Zn

Escualeno, fitoesteroles

Media

Procesados (harinas,
extruidos)

Sarker et al., (2020a);
Rivero Meza et al. (2023)

Aderibigbe et al. (2022)

Ruth et al. (2021)

Terzieva et al. (2026)

Sarker & Oba (2020b)

Rivero Meza et al. (2023)

Nota: El estrés hidrico moderado incrementa la actividad antioxidante en hojas sin afectar biomasa
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Tabla 3. Evaluaciéon comparativa del potencial de sostenibilidad y seguridad alimentaria

Criterio A. hybridus A. hypochondriacus Fuente

Contribucién a seguridad Ruth et al. (2021);

alimentaria Muy alta (inmediata) Media—alta (estructural) Mukuwapasi et al. (2024)

Accesibilidad para Alta Media Kaur et al. (2024)

pequefios productores

Potencial de valor Bajo-medio Alto Aderibigbe et al. (2022)

agregado

Adaptacion al cambio Macias-Naranjo et al.

climatico Alta Alta (2026)

Rol en diversificacion . , Mukuwapasi et al. (2024)
Complementario Estratégico

agricola

Discusion de los resultados

Los resultados confirman que la viabilidad del amaranto debe interpretarse de manera diferenciada segin su
destino productivo y el contexto socioambiental. Amaranthus hybridus se consolida como una alternativa
estratégica para sistemas de pequefa escala y agricultura de subsistencia, debido a su corto ciclo, bajo
requerimiento de insumos y alto valor nutrimental. La literatura reciente coincide en que las plantas del género
Amaranthus de hoja representan cultivos subutilizados con alto potencial para fortalecer la seguridad
alimentaria y nutricional, particularmente en regiones vulnerables al cambio climatico (Ruth et al., 2021; Kaur
et al., 2024).

En contraste, Amaranthus hypochondriacus se posiciona como un cultivo con mayores oportunidades de
valor agregado y articulacion a mercados especializados. Revisiones recientes lo clasifican como un cultivo
“climaticamente inteligente”, capaz de contribuir a la diversificacion productiva y a la resiliencia de los sistemas
agricolas frente a escenarios de estrés hidrico creciente (Mukuwapasi et al., 2024; Macias-Naranjo et al.,
2026). No obstante, su adopcion exitosa continta estando condicionada por factores estructurales como
infraestructura de postcosecha, acceso a tecnologias y organizacion productiva.

La evidencia cientifica mas reciente refuerza la idea de que ambas plantas del cumplen funciones
complementarias dentro de los sistemas agroalimentarios. Mientras A. hybridus ofrece beneficios inmediatos
en términos de disponibilidad de alimento y calidad nutricional, A. hypochondriacus representa una alternativa
estratégica de mediano plazo para la produccion de alimentos funcionales y sostenibles. Esta
complementariedad es consistente con los enfoques actuales de diversificacion agricola y transicion hacia
sistemas alimentarios mas resilientes y sostenibles (Aderibigbe et al., 2022; Kaur et al., 2024).

Conclusiones

Se confirma que Amaranthus hybridus presenta una alta viabilidad productiva en sistemas de baja inversién,
destacando por su rapida respuesta productiva, alto valor nutrimental y capacidad de adaptacion a
condiciones de estrés ambiental. Estas caracteristicas lo convierten en un componente clave para estrategias
locales de seguridad alimentaria y nutricion.

Por su parte, Amaranthus hypochondriacus demuestra un elevado potencial como cultivo resiliente y de valor
agregado, particularmente en el contexto de sistemas agroalimentarios orientados a la sostenibilidad y a la
mitigacion de los efectos del cambio climatico. Su incorporacion exitosa requiere, sin embargo, mayor
planificacion productiva y acceso a cadenas de valor estructuradas.
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En conjunto, los resultados respaldan la incorporacion diferenciada y complementaria de ambas especies
dentro de estrategias de diversificacion agricola y desarrollo rural sostenible, alineadas con los enfoques
contemporaneos de agricultura climaticamente inteligente y sistemas alimentarios resilientes.
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