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Gaston Zolla  gzolla@lamolina.edu.pe

En los últimos años, el tarwi se ha posicionado como un 
superalimento por su alto contenido en proteínas y ácidos 
grasos, comparable al de la soya, lo que podría convertirlo en 
un excelente sustituto de la proteína animal.

La ingesta de alimentos con bajo contenido de micronutrientes 
incrementa el riesgo de anemia, déficit cognitivo, Parkinson, 
Alzheimer y osteosporosis (DellaPenna, 1999). La anemia 
y el déficit cognitivo son las enfermedades crónicas más 
importantes a nivel mundial debido, principalmente, al consumo 
de alimentos bajos en hierro (Fe) y zinc (Zn).

La anemia cuando no es tratada a tiempo afecta las habilidades 
cognitivas de los niños y productivas de los adultos (Grandy 
et al., 2013). Por otro lado, la deficiencia en la ingesta diaria 
de boro (B) afecta la formación de huesos e incrementa la 
incidencia de osteoporosis (Meacham et al., 1995). Pero, así 
como la deficiencia de algunos minerales es perjudicial para 
la salud, el exceso de otros puede aumentar la posibilidad 
de desarrollar enfermedades neurodegenerativas. Este es el 
caso de la ingesta de alimentos ricos en manganeso y cobre, 
que puede aumentar la incidencia de enfermedades como 
es el Parkinson (Powers et al., 2003) y el Alzheimer (Squitti et 
al., 2014). 

Una buena alternativa para combatir estas enfermedades 
de forma económica es contar con alimentos de fácil acceso 
a la población y con adecuados niveles de micronutrientes 
(Forssard et al., 2000). Gracias a la biodiversidad vegetal 
del Perú resulta posible combatir estas enfermedades 
promoviendo el consumo de algunos productos ancestrales 
que la dieta contemporánea ha desplazado. 

Uno de los productos que sobresale para combatir la 
desnutrición y la anemia es el Tarwi (Lupinus mutabilis S.) por 
dos aspectos: a) por su capacidad de controlar la tuberculosis 
MDR (Hidalgo et al., 2022) y b) por su alto contenido de 

agronómicas y nutritivas superiores es indispensable para 
su incorporación dentro de la canasta básica familiar, con 
la finalidad de reducir los costos en salud a través de una 
alimentación saludable. 

Lamentablemente, la información sobre la composición de 
micronutrientes del tarwi en el Perú es escasa. El trabajo 
de investigación realizado, y publicado en Scientific Reports 
Por el Dr. Gaston Zolla (https://doi.org/10.1038/s41598-
022-19 ), in aportar en este sentido, y 202-8  tenta 
concluye que el contenido de hierro, zinc y boro en las  
semillas de tarwi supera los 40 mg/kg, 28 mg/kg y 13 mg/kg, 
respectivamente, y por ello puede considerarse un alimento 
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proteínas y minerales (Alcibíades y Granara, 2015). 
Así, seleccionar genotipos de tarwi con cualidades
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biofortificado. Por su lado, el boro se destaca como un
micronutriente importante debido a su correlación 
positiva asociado con el tamaño y el peso de la semilla 
de tarwi porque está involucrado en el desarrollo y 
tamaño de las semillas. 

Por el contrario, la presencia de cobre mostró una 
correlación negativa con el tamaño de la semilla. Esto 
es útil para la selección de genotipos con buenas 
características morfológicas de semilla y una adecuada 
concentración de cobre (≤10 mg/kg). 

criterios de micronutrientes para una alimentación 
saludable y MCV (Medium Corpuscular Volume) micronutriente 
≤10% permitió seleccionar seis accesiones (P14, P16, P21, 
T05, T08 y T25) que fueron biofortificadas para hierro, 
zinc y boro con excelente tamaño, peso de semilla y 
niveles adecuados de cobre y manganeso. 

Estos genotipos servirán como base para un programa 
de mejoramiento genético que permita aumentar el 
contenido de micronutrientes, y reducir los gastos 
de atención médica al promover una alimentación 
saludable entre la población. El Tarwi podría incluirse 
en programas de alimentación que se ofrecen a la 
población infantil como Qali Warma. 

Dos formas de consumir tarwi: en cebiche y como puré.

Principales zonas de cultivo de tarwi: Lambayeque y Ancash.

Perú: 10,000.

Ventajas del tarwi frente a otros cultivos: resistente a 
sequías, rico en micronutrientes, no contiene almidón.

Propiedades del tarwi pueden combatir: Alzheimer, 
Parkinson, Diabetes, Tuberculosis, enfermedades 
cardiovasculares y malnutrición.
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Cantidad de hectáreas dedicadas al cultivo de tarwi en el  

Además, 100-WS (peso de 100 semillas), junto con los 

1 Laboratorio de Fisiología Molecular de 
Plantas del PIPS de Cereales y Granos 
Nativos, Facultad de Agronomía, 
Universidad Nacional Agraria La Molina, 
Lima, Perú.

Cult ivos  ancestra les  peruanos 
altamente nutritivos como el tarwi 
p o d r í a n  d e s e m p e ñ a r  u n  p a p e l 
s i g n i f i c a t i v o  e n  l o s  s i s t e m a s 
alimentarios para abordar la seguridad 
alimentaria y alcanzar el hambre cero.
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Para lograr la mejor formulación de galletas se buscó evaluar el 
efecto de la sustitución de harina de trigo por harinas de 
kañiwa y tarwi sobre las características fisicoquímicas, 
tecnológicas y sobre la aceptación del producto. La 
investigación buscó desarrollar galletas con propiedades 
similares a las de una galleta elaborada a base de harina de 
trigo. En términos generales, la calidad de las galletas se vio 
afectada por las interacciones entre las tres harinas y, a su 
vez, por un efecto sinérgico entre la kañiwa y el tarwi. A mayor 
nivel de harina de kañiwa, se obtuvieron galletas de mayor 
grosor y firmeza, así como una menor humedad y luminosidad. 
El aumento de la presencia de harina de tarwi, dio lugar a 
galletas más blandas con un valor promedio alto de 
luminosidad y contenido proteico (14.8%), pero de menor 
grosor. La formulación óptima desarrollada para las galletas 
de kañiwa y tarwi se estableció en 40% de harina de trigo, 40% 
de harina de kañiwa y 20% de harina de tarwi (Bracamonte, 
2022).  

Bracamonte Herrera, Álvaro. (2022). Caracterización 
fisicoquímica y reológica de galletas sustituidas 
parcialmente por harina de kañiwa (Chenopodium 
pallidicaule) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis).

Gutierrez Castillo, Carla Pamela. (2022). Elaboración de 
pan de molde con sustitución parcial de harina de Quinua 
y Tarwi. Tesis para optar al título profesional. Repositorio 
U N A L M :  htt p s : //r e p o s i to r i o . l a m o l i n a .e d u . p e / 
handle/20.500.12996/5393

Gutierrez-Castillo, C., Alcázar-Alay, S., Vidaurre-Ruiz, J., 
Correa, MJ., Cabezas, DM., Repo-Carrasco-Valencia, R., & 
Encina-Zelada, CR. (2022). Effect of partial substitution 
of wheat flour by quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) and 
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) flours on dough and 
b r e a d  q u a l i t y .  Fo o d  S c i  Te c h n o l  I n t .  d o i : 
10.1177/10820132221106332. Epub ahead of print. PMID: 
35673705. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35673705/

(UNALM) - Perú.

(UNQ) - Argentina.
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El Laboratorio de Micología y Biotecnología (LMB) tiene una trayectoria de 45 años en la 
investigación orientada a la biotecnología. El objetivo del LMB, es contribuir al desarrollo 
económico y social del país mediante la investigación, el desarrollo e innovación en el área 
de biotecnología industrial y agroindustrial, además de la formación de recursos humanos 
altamente calificados en biotecnología. 

Promovemos el uso de insumos amigables con el ambiente. Los hongos, a nivel comercial, son las principales fuentes de enzimas 
industriales (catalizadores que se utilizan en la industria alimentaria, biocombustibles, biomateriales). La importancia de este 
esfuerzo es porque en el Perú no se producen enzimas, siendo necesaria la importación, además, algunos sectores productivos 
como el textil y alimentario son los más demandantes de enzimas. 
Por ejemplo, en la industria textil se utilizan enzimas celulasas para el biopulido de tela de algodón y en procesos de acabado textil. 
Hay procesos como el desgastado de tela denim que antes se realizaban de manera mecánica y química (stone washing) y ahora se 
realizan con métodos enzimáticos. 
Estas enzimas también se usan en la industria de alimentos y, a lo largo de estos años, hemos desarrollado también bioprocesos 
optimizados para producir este tipo de enzimas. 
Asimismo, hemos desarrollado procesos de descontaminación de efluentes textiles basados en actividad enzimática de hongos. 
En algunos procesos productivos hemos planteado el uso de residuos agroindustriales y madereros para producir enzimas e 
insumos para biomateriales como parte de un proceso integrado bajo un modelo de biorrefinerías. 
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Todo este trabajo supone varias etapas en el laboratorio y la 
ventaja es que el desarrollo tecnológico está soportado por 
herramientas biotecnológicas y moleculares que permiten 
manejar información masiva de la célula y tener un mayor 
grado de predictibilidad. En este sentido, desde el 2008 
incluimos herramientas genómicas y moleculares como base 
para el diseño y optimización de bioprocesos. De esta manera, 
utilizando estrategias de metagenómica, podemos buscar 
genes en la naturaleza, microorganismos y, a través de 
herramientas de genómica funcional, se puede realizar el 
análisis de respuestas celulares y capacidad productiva del 
microorganismo, incluyendo el secuenciamiento de genomas. 
Nuestro laboratorio ha adquirido equipos especializados 
como termocicladores y secuenciadores y estandarizar 
protocolos; de tal manera que ahora estamos en la capacidad 
de ofertar estas herramientas moleculares como servicios 
tecnológicos especializados. 

Por otro lado, las empresas requieren caracterizar sus 
biomateriales, sus bolsas, etc., verificar los componentes de 
los insumos que utilizan y todos esos análisis generalmente van 
al  extranjero a precios muy altos.  Ya teniendo la 
infraestructura, los equipos y el personal técnico, estamos en 
capacidad de ofrecer a las empresas este tipo de servicios a 
través de espectroscopia vibracional, por ejemplo. 
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Sr. Antony Barrientos

Bach. José Canales

Servicios de Microscopia Raman AFM

Investigación y desarrollo en bioprocesos de biotecnología
industrial y agroindustrial.

Extracción de ácidos nucleicos (ADN, RNA, plasmídico,
genómico).

Cromatografía líquida (HPLC, UHPLC) y electroforesis
capilar acoplados a espectrometría de masa.

Tamizado de actividad biológica.
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La investigación que comentamos en el presente artículo 
tiene como foco la producción alpaquera y ha sido conducida 
como parte de las actividades del Grupo de Investigación en 
Mitigación y Adaptación de la Ganadería frente al Cambio 
Climático de la Facultad Zootecnia, UNA La Molina (https:// 
web.lamolina.edu.pe/investigacion/grupos/grupo-de-
investigacion-en-mitigacion-y-adaptacion-de-la-ganaderia-
frente-al-cambio-climatico/ ). 

La huella de carbono se calculó en base a los registros de 
producción alpaquera existentes y que datan del 2018, y de 
acuerdo con la norma ISO 14040 (International Organization 
for Standardization [ISO], 2006) que describe el análisis de la 
evaluación del ciclo de vida de un producto, considerando las 
emisiones derivadas del proceso y las directrices establecidas 
por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático 
(IPCC, 2006) que incluye metodologías y ecuaciones que nos 
sirve para estimar la cantidad de gases de efecto invernadero 
producidos en un tiempo determinado. 

gjanetgomez@gmail.com

Salazar-cubillas@aninut.uni-Kiel.de

victor.iab@hotmail.com

cosorio@inia.gob.pe

cagomez@lamolina.edu.pe
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(International Dairy Federation)

-e
CO /año2

-ekg CO  /kg PV2

CH4

CH4

N O2

En la Tabla 2 se muestra la estimación de la huella de carbono con diferentes tipos de asignación (asignación en masa, económica 
y biofísica), y por unidad área (hectárea).

-eCO2

-ekg CO /kg producto2

-ekg CO /kg PV2

-ekg CO /kg PV2

-ekg CO /kg fibra2

-ekg CO /ha2

de carbono estimada para fibra, en 10%, 15%, 20%, 25% y 30% 
-ede saca, fueron 58, 54, 53, 51 y 48 kg CO /kg  de fibra, 2

respectivamente, mientras que la huella de carbono para peso 
-evivo (carne) fue de 66, 45, 23, 19 y 14 kg CO /kg de peso vivo, 2

respectivamente. La mayor fuente de emisiones de GEI 

Tabla 1. Total de gases de efecto invernadero de la producción de 1 kg de peso vivo de alpaca en el CIP Quimsachata – 2018.

Tabla 2. Huella de carbono por tipo de asignación.
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provino del CH  producido durante la fermentación entérica 4

(generado dentro del estómago de la alpaca) y representó el 
67% del total de emisiones de GEI. Esta proporción fue mayor 
que las reportadas para sistemas de producción de ovejas en 
condiciones similares a las estudiadas [Jones et al., 2013 (44– 
49%); Dyer et al., 2014 (50%); Peri et al., 2020 (60-65%)]. Estas 
discrepancias en las proporciones de CH  de la fermentación 4

entérica entre estudios podría estar relacionada con la 
población animal, la productividad del sistema y la calidad del 
a l imento (Livestock Environmental  Assessment y 
Performance Partnership [LEAP], 2014) que son factores 
necesarios para calcular las emisiones totales de GEI.

Dyer, J., Verge, X., Desjardins, R., & Worth, D. (2014). 
A comparison of the greenhouse gas emissions 
from the sheep industry with beef production in 
Canada. Sustainable Agriculture Research, 3 (3), 
65–75. DOI:https://doi.org/10.5539/sar.v3n3p65 

Gutiérrez, G. (1993). Control and Evaluation of 
Breeding. Production of Alpacas and Technology 
of their Products. TTA Project and National 
Agrarian Univ. La Molina. 74–87pp. Peru.

International Dairy Federation. (2015). A common 
carbon footprint approach for the dairy sector. 
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content/uploads/2016/09/Bulletin479- 2015_A-
common-carbon-footpr int-approachfor-
thedairy-sector.CAT.pdf
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Antes de que llegaran los españoles, en el 
Perú el único cereal era el maíz, el cual se 
sembraba en la  costa y  los  va l les 
interandinos. También se cultivaba quinua, 
kiwicha y cañihua. La kiwicha generalmente 
cultivada con el maíz por su baja tolerancia 
a las heladas. La quinua se sembraba en 
a p r o x i m a d a m e n t e  4 0 0 , 0 0 0  h a , 
especialmente en las zonas altas y suelos 
p o b r e s ,  j u nt o  c o n  l a  c a ñ i h u a .  La 
introducc ión  de  otros  cerea les  y 
leguminosas significó la reducción del área 
cultivada con granos nativos, reduciéndose 
su área, especialmente en los valles 
interandinos. 

Es importante señalar que la investigación 
en la UNALM incluye los cereales como el 
trigo, la cebada, el arroz, la avena y el 
centeno –introducidos por los españoles–, 
y los granos nativos como la quinua, la 
kiwicha y la cañihua. En todos ellos el 
objetivo es desarrollar nuevas variedades y 
tecnologías de cultivo. Es importante 
señalar que la investigación que he 
realizado ha estado mayormente orientada 
a los cereales y granos nativos que 
prosperan en sierra bajo el sistema de 
agricultura familiar. 

La quinua no es solo un súper alimento, por 
las proteínas, aminoácidos y vitaminas que 
contiene, sino que es muy tolerante al 
estrés climático. Tiene mejor tolerancia a 
sales y a sequías. La Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO) la reconoce no solo por 
su calidad nutritiva, sino porque es capaz 
de desarrollarse en condiciones donde no 
hay mucha agua, donde hay mucha sal. Por 
ello, recomienda que se siembre quinua en 
donde otros cultivos no pueden prosperar 
por condiciones adversas de suelo y clima. 

Entre los cereales introducidos, merece 
destacarse a la cebada. Se piensa que es 
únicamente para elaborar cerveza, pero en 
las zonas más altas del país se consume 
cebada en forma de morón, granos 
tostados y machka o máchica, que es común 
encontrarla en la lonchera de muchos niños 
en las zonas altoandinas porque, al ser más 
tolerante a un clima adverso, es el cultivo 
que se encuentra en las zonas más altas, 
muy cerca de la frontera agrícola. Su 
cultivo casi siempre se mantiene entre los 
140,000 a 150,000 ha, por su importancia en 
l a  a l i m e nt a c i ó n  h u m a n a  y  a n i m a l , 
especialmente cerca de los 4000 metros 
de altitud. 

Ex Jefa del Programa de
Cereales y Granos Nativos
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En el Perú, se calcula que hay 3000 genotipos o accesiones de 
quinua en el banco de germoplasma. Son muy valiosos. Los 
genotipos, cuando se vuelven comerciales, se convierten en 
variedades. Las más comúnmente sembradas son 100, pero 
registradas por el Instituto Nacional de Innovación Agraria 
(INIA) hablamos de unas 20 variedades. Los agricultores de la 
sierra tienen una alternativa súper valiosa con la quinua y los 
otros granos nativos, especialmente para el mercado exterior. 

De igual modo se colectó germoplasma
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trigo-Centenario, de cebada-Centenario, avena- Centenario 
y kiwicha-Centenario fueron fácilmente adoptadas por los 
agricultores y sembradas ampliamente en el Perú. 

Nuestro programa ha recibido premios de la OEA y de 
la FAO, especialmente por las investigaciones en cebada. 
Cuando el programa se inició, la cebada rendía 800 kg por 
hectárea.  Ahora logran, con la baja tecnología que aplican, 
1500 kg por hectárea.  Con las variedades de trigo sucedió 
lo mismo. En Junín, en uno de los estudios que hemos hecho, 
los agricultores cosechaban 1200 kg por hectárea con sus 
variedades y, con trigo Centenario y la misma tecnología 
que ellos manejan, han alcanzado los 3500 kg. Hemos logrado 
conseguir variedades de alto potencial de rendimiento y 
adaptadas a las condiciones de la sierra y a la tecnología 
aplicada en una agricultura de pequeña escala. Sin embargo, 
es importante señalar que estas mismas variedades con una 
mejor tecnología rinden en el caso de cebada hasta 5000 kg/
ha y en el caso de trigo hasta 9000 kg/ha.

En 50 años logramos difundir nueve variedades de cebada, 
dos de trigo, dos de quinua, una de kiwicha y una de avena.  La 
UNALM ha difundido estas variedades a través de muchos 
proyectos, con ONGs, y otros financiamientos como el 
de la Industria como la Fundación Backus y el Comité de 
Molinos de la Sociedad Nacional de Industrias. Sin embargo, 
es importante señalar que la financiación para investigar en 
cereales como la cebada y el trigo casi no existe.

¿QUÉ MÁS NECESITARÍA HACER EL ESTADO O LA EMPRESA 
PARA QUE MÁS PERUANOS LOGREN BENEFICIARSE DEL 
CULTIVO DE ESTOS CEREALES Y GRANOS NATIVOS?

Tiene que ampliarse y solidificarse el mercado para estos 
productos. Establecer una cadena completa.  Hace años hubo 
una cadena importante conformada por el estado, la empresa 
privada, la UNALM y algunas ONGs, que funcionó para 
trigo, llamada MUNAYPAN. Su accionar se puede ver en las 
estadísticas de trigo de la década del 2000. Cuando empezó, 
se sembraban unas 130,000 hectáreas de trigo y logramos 
llegar a 150,000 ha. Pero cuando se inició el crecimiento 
significativo de la quinua, desplazó al trigo y ahora, de esas 

pasaron a ser sembradas con quinua y otros cultivos.

¿CUÁL ES EL ROL DEL ESTUDIANTE DE LA AGRARIA EN 
ESTE DESARROLLO?

Los estudiantes que trabajaron y trabajan conmigo, tienen 
un real interés, podría decir que aman el Perú profundo y 

quieren cambiar la agricultura de cultivos básicos cerca de 
los 4000 metros de altura y tienen interés en los recursos 
vegetales subutilizados.  La mayor parte de los estudiantes 
investigan con hortaliza, frutales, maíz, papa y otros cultivos 
que tienen mercados más grandes. En estos últimos años 
he trabajado junto a un grupo muy entusiasta y trabajador 
con interés en la agricultura de pequeña escala, con deseos 
de recuperar y valorar cultivos ancestrales y tecnología, el 
cual se denomina: Círculo La Orden del Agro de la Facultad 
de Agronomía, que comparten mi entusiasmo por ayudar 
a los agricultores, porque en realidad el Perú va a crecer 
ayudando a la agricultura de las zonas altas donde existe una 
población marginada y es en esta zona donde tenemos que 
incidir con nuestra ayuda porque allí es donde se verá la 
diferencia porque cualquier cambio por muy pequeño que 
sea es muy significativo.

¿CÓMO FINANCIA SUS PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN?

Los proyectos son financiados concursando por fondos 
nacionales como aquellos otorgados por el CONCYTEC, 
PNIA y por organismos internacionales, como el Organismo 
Internacional de Energía Atómica (OIEA), que aporta 
equipos, expertos y capacitación para investigaciones a nivel 
latinoamericano y a nivel nacional. Adicionalmente usamos los 
recursos propios. 

En estos últimos años he trabajado 

junto a un grupo muy entusiasta 

y trabajador, con interés en la 

agricultura de pequeña escala, 

con deseos de recuperar y valorar 

cultivos ancestrales y tecnología, el  

cual se donomina: Círculo La Orden 

del Agro de la Facultad de Agronomía

Tarwi

150,000 hectáreas, solo se siembran 130,000 ha. Las 20,000
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¿CUÁL PUEDE SER EL ROL DE LA EMPRESA PRIVADA EN 
ESTE DESARROLLO DEL MERCADO DE LA QUINUA?

La empresa debería apoyar con la conservación de 
germoplasma. Renovar el germoplasma de la quinua requiere 
unos 15,000 soles ha cada campaña. 

En este momento, el germoplasma de quinua de la UNALM 
se conserva en el Instituto Regional de Sierra (IRD) que la 
universidad tiene en Junín, y en las cámaras frías del campus. 
Por otro lado, necesitamos no solo renovar periódicamente el 
germoplasma sino también caracterizarlo y evaluarlo.  No solo 
hay que conservar el germoplasma.  Ya hemos evaluado más 

El germoplasma de quinua de 

la UNALM se conserva en el 

Instituto Regional de Sierra 

(IRD) que la universidad tiene 

en Junín, y en las cámaras 

frías del campus. 

de 700 accesiones para ver cuál tolera 
la sal, y estamos evaluando cuál tolera 
más calor. Necesitamos evaluar su 
valor nutritivo para identificar quinuas 
con mayor contenido de proteínas, 
aminoácidos, vitaminas, minerales, 
aceites y otras características y poder 
competir con estas quinuas de alta 
calidad en el mercado internacional

Se requiere de recursos económicos 
permanentes. Por ejemplo, la industria 
que usa los recursos vegetales, como 
los granos nativos, y promociona 
para su venta esta característica de 
originalidad, debería ayudar a mantener 

estos recursos para ahora y para las futuras generaciones, a 
manera de responsabilidad social.

¿QUÉ OTROS PAÍSES COMPITEN CON PERÚ HOY?

La quinua es un cultivo de los Andes. Hoy Chile, Argentina, 
Ecuador y Colombia están haciendo mucha investigación en 
quinua. Chile tiene quinua desarrollada “del nivel del mar” que 
es la que se ha adaptado a Europa.  Bolivia promociona una 
quinua tropical y así van surgiendo nuevas variedades en 
otros países.

Actualmente, en el mundo hay más de 100 países sembrando 
quinua.  Va camino de convertirse en un cultivo universal igual 
que la papa o el maíz.

E s  i m p o r t a n t e  s e ñ a l a r  q u e , 
generalmente, en los programas de 
apoyo a la investigación no se priorizan 
nuestros cultivos como la cebada y el 
trigo. Ambos son el sustento y la 
fuente de economía en agricultura 
familiar y deberían ser considerados, al 
igual que el maíz, la papa y el arroz, 
porque son alimentos básicos y de 
seguridad alimentaria, tolerantes a 
muchos factores climáticos. Por eso se 
siembran en los suelos más pobres y en 
las zonas altas de los andes, donde 
pocas especies pueden prosperar. 
Estos agricultores, hace cientos de 
años van enfrentando problemas 
climáticos.  
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almacenamiento en la pesca artesanal. El objetivo al usar hielo 
ozonizado fue disminuir el crecimiento de la microbiota 
naturalmente presente en el pescado, y a medida que el hielo 
se derrita, evitar la descomposición temprana de la pesca de 
bonito (Sarda chi lensis ) .  Una vez en el puerto, el 
almacenamiento del pescado en hielo preparado con agua 
ozonizada continuará la preservación gracias al ozono que se 
libera del hielo a medida que este se funde, evitando el 
deterioro temprano del recurso (Campos et al., 2005). 

Estabilización del ozono en el hielo en escamas a través de 
pruebas de concentración de ozono que permitieran el 
aumento a un mínimo de 600 ORP (Oxidation Reduction 
Potential).

Pruebas comparativas del hielo en escamas ozonizado vs el 
hielo convencional en la pesca del bonito (Sarda chilensis) 
(Figura 1) y análisis de laboratorio. Se planteó caracterizar 
el proceso de descomposición mediante la evaluación de 
tres aspectos: 

la composición microbiológica (recuento de aerobios 
mesófilos, detección de Staphylococcus aureus, 
detección de Escherichia coli y detección de 
Salmonella sp. Y
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Figura 1. (a) Método de conservación de “bonito” (Sarda chilensis) utilizando hielo ozonizado como 
alternativa para su uso en pesca artesanal. (b) Faena de pesca en la que se validó la eficiencia del uso de 

hielo ozonizado en la conservación de “bonito” en comparación con hielo normal.

por Bono et al. (2017). A nivel de campo, 

coli, y Staphylococcus aureus se 

detectó E. coli en el tratamiento con 

Salmonella spp.
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Figura 3. Recuento de E. coli en medio diferencial Mac Conkey. (a) El tratamiento control con 
hielo muestra colonias rojas típicas en el medio de cultivo (señaladas con el círculo blanco) (b) 
El tratamiento con hielo ozonizado inhibió el crecimiento de este microoganismo. Las placas 
corresponden al segundo día de almacenamiento de muestras de “bonito” con hielo, sin y con 
ozono.

D., Costa, A., & Monaco, D. L. (2017). Effects of different

1 Ecozone Perú SAC, Gerente de negocios.
2 Ecozone Perú SAC, Asesor Técnico.
3 Auxiliar de investigación, Laboratorio de Micología y 
Biotecnología “Marcel Gutiérrez Correa”. Universidad Nacional
Agraria La Molina, Lima, Perú.

4 Directora del Laboratorio de Micología y Biotecnología “Marcel
Gutiérrez Correa”. Universidad Nacional Agraria La Molina, 
Lima, Perú.
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20 Fertilización nitrogenada para una 

producción sustentable de arroz

Una investigación enfocada en cómo lograr mayor eficiencia del 
nitrógeno en fertilizantes

La escasez de tierras para cultivo y el calentamiento global 
son dos factores que afectarían la producción de arroz a 
futuro.  Para satisfacer la demanda se requeriría aumentar 
el rendimiento del producto; es decir, producir más arroz, 
en la misma área y usando la misma cantidad de agua. Para 
que esto sea posible, habría que aplicar más nitrógeno por 

consecuencia de mayores emisiones de amonio, y generando 
contaminación de nitratos en la capa freática, así como por 
metano en la atmósfera.

¿ CÓMO ENFRENTAR, ENTONCES, EL DILEMA QUE SE LE 
PRESENTA AL AGRICULTOR ? 

Salvo los orgánicos, prácticamente todos los cultivos utilizan 
fertilizantes con un importante componente de nitrógeno 
porque este interviene en procesos fisiológicos esenciales 
para su desarrollo y crecimiento. 

El incremento poblacional y la seguridad alimentaria en el Perú enfrentan grandes 
desafíos por los efectos del cambio climático, que afectarían la disponibilidad del agua 
para las siembras de arroz por inundación. Esto, a su vez, conllevaría a la disminución de 

la eficiencia de uso del nitrógeno en este cultivo.

¿MÁS O MENOS NITRÓGENO?

Los niveles de nitrógeno que los agricultores usan son muy 

Este número es el resultado del uso de los fertilizantes 
nitrogenados más usados, como son la urea y el sulfato de 
amonio, que se aplican en forma fraccionada durante el ciclo 
del cultivo. Por otro lado, hemos observado que las pérdidas 
de nitrógeno son altas, originando una baja eficiencia de uso. 
El nitrógeno se pierde por los procesos de reacción química 
que se origina cuando los fertilizantes se aplican sobre lámina 
de agua por la acción bacteriana y por la movilización del agua 
a través de la percolación (en forma vertical) e infiltración 
(movimiento lateral del agua). 

Durante la investigación realizada en Lambayeque, zona 
que produce grandes cantidades de arroz, verificamos lo 
siguiente:
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hectárea, aumentando el impacto negativo ambiental, a 

variables. En algunos valles superan los 300 kg N/ha.

A nivel de 240 kg N/ha, se obtienen altos rendimientos
de arroz cáscara: 9 t/ha.
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En las condiciones en que se realizó el estudio, las ureas 
revestidas no tienen una mayor eficiencia en el uso de 
nitrógeno, en comparación con la urea común.

Observamos, además, que la aplicación de altas cantidades de 
nitrógeno por parte de los agricultores, en niveles superiores 
a los requerimientos de las plantas, contribuye a disminuir el 
uso eficiente del mismo, además de incrementar la incidencia 
de plagas y enfermedades y, en algunas variedades, se 
presenta la caída de los tallos al suelo (tumbada), durante la 
emergencia y llenado de la panícula, determinando reducción 
de los rendimientos en grano.

En nuestro medio, la unidad de nitrógeno más económica, se 
da en la forma de urea (que contiene 46% de nitrógeno), por lo 
que es el fertilizante más utilizado. La forma más generalizada 
de aplicar la urea en los campos de arroz es fraccionándola en 
tres o cuatro partes durante el ciclo del cultivo: después del 
trasplante, en combinación de fosfatos (super fosfato simple 
de calcio, super fosfato triple de calcio) y potasio (cloruro 
de potasio, sulfato de potasio), al punto de algodón (inicio de 
la fase reproductiva) y al inicio de la floración (al inicio del 
panojamiento).

En algunas ocasiones, los agricultores aplican 
sulfato de amonio (que contiene solo 20% de 

nitrógeno), en reemplazo de la urea.

Las pérdidas de nitrógeno con las aplicaciones de urea son 
originadas, principalmente, por la desnitrificación en forma 
de amonio que pasa a la atmósfera, o por la percolación, en 
forma de nitratos que pasan a la capa freática. Estas pérdidas 
de nitrógeno impactan negativamente al ambiente. 

En las circunstancias descritas, el desafío más grave para 
la producción de arroz en los sistemas de riego parece ser 
la escasez del agua, porque en menor cantidad de agua 
decrece la eficiencia de uso de nitrógeno. Para mejorar la 
disponibilidad de este mineral en la nutrición de las plantas, 
se han desarrollado fertilizantes nitrogenados que lo liberan 
en forma lenta, permitiendo a las plantas disponer de 
nitrógeno por periodos más prolongados. Estas ureas de 
lenta disponibilidad permiten el uso eficiente del nitrógeno.

Cabe mencionar que hay otros factores que influyen en 
la eficiencia de uso del mineral, como el nivel de fertilidad 
del suelo, las características hidráulicas, las condiciones 
meteorológicas –como la radiación solar–, el tipo de cultivo, 
las épocas de siembra, el manejo del cultivo, etc. Por esa 
razón, se requiere mejorar las prácticas agrícolas, en función 
a estos factores y al uso de mejores fertilizantes.

METODOLOGÍA UTILIZADA

Esta investigación se realizó en la Estación Experimental Vista 
Florida (EEVF), del Instituto de Innovación Agraria – INIA, 
ubicada en el valle de Chancay, Lambayeque, en un suelo de 
textura franca, con un contenido medio de materia orgánica 
(2.41%), 7.60 ppm de fósforo y 400 ppm de potasio.

En esta zona se ha estudiado, en forma comparativa, los 
efectos en el rendimiento de las ureas revestidas existentes 
en el mercado, con la urea común, y se han analizado las 
respuestas de estos fertilizantes para determinar el de 
mayor eficiencia de uso en arroz.

El diseño estadístico utilizado fue el de bloques completos al 
azar, en parcelas divididas con tres repeticiones, ubicándose 
fuentes nitrogenadas en parcelas y niveles de nitrógeno 
en subparcelas, que tuvieron 24 m2. Se utilizó prueba de 
significación Duncan al 0.05 de probabilidad, que se utiliza 
para determinar, sí las diferencias entre los tratamientos
son estadísticamente significativas.

Las fuentes nitrogenadas utilizadas fueron urea común (46%), 
inhibidor de la ureasa (46%) e 
inhibidor de la nitrificación (45%). 
Los niveles de nitrógeno utilizadas 
en estas fuentes, fueron 0, 120, 
240 y 360 kg N/ha.

El sistema de riego fue el de 
inundación, desde el trasplante 
hasta el llenado de grano, 
aplicándose el nitrógeno en 
lámina de agua. El cultivar en el 
que fue aplicado el nitrógeno fue 
Tinajones, trasplantándose con 

almácigos de 30 días.

Los fertilizantes nitrogenados se 
aplicaron en forma fraccionada, 
50% con fósforo y potasio al 
100%, y el 50% restante del nivel 
de nitrógeno al inicio de la fase 
reproductiva.

En nuestro medio, la unidad 

de nitrógeno más económica, 

se da en la forma de urea (que 

contiene 46% de nitrógeno), 

por lo que es el fertilizante 

más utilizado. 

2una densidad de 16 golpes m , con
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RESULTADOS

Las fuentes nitrogenadas no tuvieron un efecto diferente 
en el rendimiento en grano en forma significativa. Los 
rendimientos promedios variaron de 7.7 a 7.5 t/ha, indicando 
que la liberación lenta no favoreció un suministro de nitrógeno 
más efectivo a los requerimientos de las plantas.

En niveles de nitrógeno, los rendimientos más altos se 

respectivamente. 

El contenido natural del suelo en nitrógeno produjo 4.51 t/ha,
bastante alto, sugiriendo que el suelo fue de alta fertilidad.

Las aplicaciones de nitrógeno contribuyeron a la mayor 
formación de biomasa promoviendo un mayor índice de 
cosecha, obteniéndose mayor rendimiento con los cultivares 
semi enanos, resistentes a la caída de los tallos, con tolerancia 
o resistentes a plagas y enfermedades.

Altas aplicaciones de nitrógeno generan gran impacto 
ambiental, por las pérdidas de nitrógeno de los fertilizantes, 
por la volatilización en forma de amoniaco a la atmósfera y la 
percolación en forma de nitratos y nitritos.

Entre los componentes de rendimiento, el número de panículas 
por m2 fue el de mayor efecto, variando de 337 a 302 para 
fuentes nitrogenadas y de 219 a 389, para niveles de N de 0 

indican que el macollamiento (formación de nuevos tallos) tiene 
gran influencia en el rendimiento. También, que la aplicación 
temprana de nitrógeno incrementa la formación de macollos 
por golpe. Otro componente que contribuyó al rendimiento 
fue el número de granos llenos por panícula (inflorescencia). 
La esterilidad de los granos, por efectos de estrés ambiental, 
es desfavorable a las respuestas de nitrógeno.

La eficiencia de uso de nitrógeno está referida a la 
acumulación de nitrógeno en la paja y grano, representa 
la cantidad de nitrógeno que la planta acumula durante el 
crecimiento y desarrollo, e indicará la cantidad de nitrógeno, 
que los sistemas de producción utilizan. La eficiencia en 
consecuencia, está influenciada por el cultivar, 
el manejo del nitrógeno, el sistema de riego, las 
condiciones meteorológicas y la habilidad del 
agricultor.

La eficiencia agronómica es el indicador de campo 
más utilizado, que refleja las pérdidas de nitrógeno 
en los sistemas de producción en nuestro medio. En 
el experimento realizado, la eficiencia agronómica 
del nitrógeno, entre fuentes nitrogenadas, no 
mostró diferencias significativas y varió solo de  
21.67 a 21.88. Entre niveles de nitrógeno estudiados, 
las diferencias fueron decrecientes. A 240 y 360 
kg N/ha, la eficiencia varió de 20 a 14 kg de arroz 
por kg de nitrógeno aplicado.

Estos valores concuerdan con las determinaciones 
realizadas por otros autores. En conclusión, los 
fertilizantes nitrogenados de lenta liberación, 
existentes en el mercado, no promueven mayores 
rendimientos que la urea convencional a un mismo 
nivel de nitrógeno.

En nuestro medio, para mejorar esta eficiencia, 
se requiere de mejores prácticas agronómicas, 
especialmente en la costa, para aprovechar la alta 
radiación solar.
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El Laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, Aguas y 
Fertilizantes (LASPAF) es un servicio de extensión del 
Departamento Académico de Suelos de la Universidad Nacional 
Agraria La Molina hacia la comunidad. Sus profesionales están 
en capacidad de realizar pruebas de análisis de suelos, de aguas, 
de fertilizantes, de tejidos foliares,  microbiológicos del suelo, 
de metales pesados, entre otros.

“Damos servicios al público de acuerdo con su demanda para 
agricultura, ya sea para empresas o proyectos especiales 
del gobierno”, explica el Dr.  Constantino Calderón, Jefe de 
LASPAF de la Facultad de Agronomía.

El laboratorio funciona desde mediados de los años 1950 y, 
gracias a la importante labor que realiza, y a la demanda de 
sus servicios, hoy es una unidad autosostenible. Desde sus 
inicios su objetivo ha sido desarrollar y apoyar la investigación 
agrícola en el país, así como brindar servicios que mejoren el 
nivel de productividad de los agricultores.

“Los profesores trabajamos en distintas áreas como: física 
y química de suelos, cartografía, microbiología, fertilidad, 
conservación y manejo del suelo, etc.”, comenta el Dr. Calderón. 
“La investigación que realizamos genera conocimiento 
científico, pero también hacemos investigación aplicada a la 
práctica agrícola. Encontramos un problema en el campo, lo 
traemos al laboratorio, lo resolvemos, y regresamos al campo 
con la solución”.

Algunas de las investigaciones que se realizan en este 
laboratorio han estado relacionadas con el aprovechamiento 
de residuos orgánicos y/o microorganismos para convertirlos 
en fertilizantes para la agricultura, o, como el trabajo que 

Debemos aprender de la 
agricultura de pueblos 
milenarios

Una conversación con el profesor Constantino Calderón

realiza el biólogo Juan Juscamayta, de la facultad de Ciencias, 
a nivel de residuos orgánicos industriales. Pueden ser residuos 
de pescado u otros similares al guano de las islas que, luego 
de ser convertidos en harina, se hidrolizan y la parte sólida se 
seca en forma de barras. Estas se colocan junto a la planta y 
va liberando de a pocos los nutrientes que tiene y que hacen 
revivir la flora microbiana del suelo. “De esta manera estos 
residuos, que eran considerados desechos, se convierten 
en abono de liberación lenta. Eso beneficia a la planta, la 
nutre, pero también tiene un efecto positivo sobre la flora 
microbiana que favorece el crecimiento de la planta mientras 
nutre el suelo. De manera similar se hace la aplicación de 
microorganismos benéficos encapsulados.  

“La investigación que realizamos 

genera conocimiento científico, pero 

también hacemos investigación 

aplicada a la práctica agrícola. 

Encontramos un problema en el 

campo, lo traemos al laboratorio, lo 

resolvemos, y regresamos al campo 

con la solución”.
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Constantino Calderón es Ingeniero Agrónomo y MG.SC. en 

Suelos por la Universidad Nacional Agraria La Molina. 

Tiene un Doctorado en Educación Superior por la 

Universidad de Palermo, Argentina. Dicta los cursos de 

Edafología y Microbiología del Suelo.

Le preguntamos al profesor Calderón en qué proyectos están 
trabajando ahora y nos comenta que cada profesor tiene su 
especialidad. En su caso, por ejemplo, se enfoca en proyectos 
que beneficien a la agricultura familiar o, como él la llama, la 
agricultura de pueblos originarios. Esta agricultura no se ha 
beneficiado de los conocimientos que produce la universidad 
o del estado peruano. “Mi trabajo de investigación se basa 
en la reactivación de los microorganismos positivos del suelo, 
que han sido dañados, o que prácticamente han desaparecido 
en los lugares donde se han usado muchos agroquímicos”, 
señala. Los suelos necesitan ser revitalizados y conservados. 
El profesor opina que hay mucho que podemos aprender de 
la agricultura de pueblos originarios: “ellos colocan la semilla 
en la tierra, ésta no se enferma, crece bien, y luego cosechan”. 
Los agrónomos deben reeducarse y aprender cómo producir 
sin usar fertilizantes industriales químicos que, al final, dañan 
el suelo.

FERTILIZANTES NATURALES

Uno de los fertilizantes más usados en el pasado era el 
guano de las islas. “Lamentablemente, el guano de islas 
prácticamente ha desaparecido por la demanda que hay de 
harina de pescado.  Eso hace que la anchoveta se pesque 
indiscriminadamente y no quede nada para las aves. Entonces, 
las aves mueren por inanición y no hay producción de guano”.
Otra manera de fertilizar el suelo de manera natural es lo que 
hace la agricultura familiar, cuyo conocimiento proviene de 
cosas asequibles a ellos: conocen de estiércol, de estiércol 
fermentado, de cómo en una determinada área, donde los 
animales duermen y viven, se fermenta el suelo con las heces 
y la orina de esos animales.

Entonces, le preguntamos al profesor Calderón por la urea, 
¿es esencial? Él es contrario a la compra de urea porque 
considera que favorece a los que producen para afuera, 
como los agroexportadores. Pero no es indispensable para la 
producción local de, de papa, de cebolla... “La situación no es 
como la han pintado los importadores de urea”. El profesor 
cree en una solución a mediano plazo. Cree en el poder del 
diálogo entre distintos sectores, para favorecer al pequeño 
agricultor y que, al mismo tiempo, se favorezca la conservación 
de la fertilidad de los suelos. “Esto requiere de decisiones 
políticas para que podamos reducir la pesca de anchoveta y 
que las aves puedan producir guano nuevamente”.

SABIDURÍA MILENARIA

Hay muchas otras cosas más que la agricultura moderna 
puede aprender de la agricultura de pueblos originarios. 
Por ejemplo, la producción de cultivos de manera asociada, 
pensada en términos de seguridad alimentaria y también 
como forma efectiva de conservar la fertilidad del suelo.

Otro aspecto es el sistema de rotación de cultivos que la 
agricultura moderna ha olvidado. “Desde hace años venimos 
trabajando solo en monocultivos, que le hace un daño 
terrible al suelo”. El suelo tiene la capacidad de regenerarse 
y fortalecerse por sí mismo, sin necesidad de “pastillas”. 
Lamentablemente, según señala el profesor Calderón, los 
agricultores se han acostumbrado a resolver el tema de la 
fertilidad del suelo usando agroquímicos.

La pequeña agricultura empieza, por lo general, cultivando 
papa, luego una leguminosa (arveja haba) que permite al suelo 
descansar y recuperarse, y luego cultivan alguna otra cosa y 
de esa manera los cultivos se complementan.  

“En el año 90, EE.UU y Japón promueven la compra de la papa 
amarilla nativa. El proyecto trabajó en Andahuaylas, alquilaron 
tierras y empezaron a producir. La primera cosecha fue 
espectacular, en la siguiente bajó el rendimiento, en la tercera 
empezaron a usar agroquímicos con más intensidad y, en la 
cuarta campaña, el suelo ya no daba más. Los monocultivos 
terminan malogrando el suelo”.

OTRAS INVESTIGACIONES 

Además de lo comentado por el profesor Calderón, como su 
principal interés, el Laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, 
Aguas y Fertilizantes (LASPAF) cuenta con los docentes del 
Departamenteo de Suelos que realizan otras investigaciones. 
Por ejemplo, el profesor Lorenzo Hurtado es pionero en el 
sistema de riego por goteo que hoy utilizan la mediana y gran 
empresa agrícola. El Ing. Guerrero, la Dra. Tello y el Dr. Raven 
trabajan el tema de contaminación y remediación de suelos. El 
Dr. Alegre, Dr. Vega y MSc. La Torre dedican sus esfuerzos 
a la reforestación en la selva a través del sistema agro -silvo-
pastoril, que imita a la naturaleza para solucionar el problema 
de pérdida de fertilidad de suelos. En cartografía de suelos 
investigan los profesores MSc. Nazario y MSc. Mestanza. 

En el tema de fertilidad de suelos estamos a la vanguardia en 
el Perú. Esta investigación está más ligada a la gran empresa 
agrícola pues su objetivo es cómo obtener una mejor calidad 
y un mayor rendimiento de los cultivos; lo trabajan el Dr. Loli, 
MSc. Tomassini y el MSc. Gutiérrez. En este tema tenemos al 
Dr. Sady García, quien lidera también investigaciones sobre 
microbiología de suelos, compartiendo con el Dr. Calderón, 
de qué manera ayudamos al suelo con bacterias y otros 
microorganismos benéficos.

LASAPF Servicios para terceros: 

Clasificación de suelos.

Análisis de aguas.

Análisis de composición de foliares, bioles y 

compost.

Control de calidad de contenido de 

elementos minerales.

Análisis de fertilizantes. 

Densidad aparente del suelo.

Absorción atómica con plasma ICP. NUEVO

Análisis de microrganismos. NUEVO
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1                                     Gustavo Gutiérrez gustavogr@lamolina.edu.pe
2                  Alan Cruz                          alancruz@lamolina.edu.pe

3                   Maria Wurzinger              maria.wurzinger@boku.ac.at
4      Juan Pablo Gutiérrez            gutgar@vet.ucm.es
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3 Division of Livestock Sciences and at
  Institute for Development research at 

BOKU-University of Natural Resources 
and Life Sciences, Vienna, Austria.

4 Departamento de Producción Animal, 
  Universidad Complutense de Madrid. 
  Madrid, España.

2 Estación Científica de Pacomarca, Inca 
Tops S.A.

1 Departamento de Producción Animal, 
 Universidad Nacional Agraria La Molina, 
Lima, Perú.
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Vivero de plantas 

ornamentales La Molina

Más allá del aspecto ornamental

Cuando pensamos en el Vivero de Plantas Ornamentales de La Molina nos imaginamos 

un lugar donde crecen hermosas plantas que solo sirven para embellecer un espacio. 

En realidad, el trabajo que se realiza en este Vivero va mucho más allá. Conversamos 

con el ingeniero Juan Carlos Jaulis, Jefe del Programa de Investigación en Plantas 

Ornamentales y esto fue lo que nos contó.

¿EN QUÉ CONSISTE EL TRABAJO QUE REALIZA EL VIVERO DE PLANTAS 
ORNAMENTALES DE LA MOLINA?

El trabajo que realizamos en el Vivero de Plantas Ornamentales de La Molina va más allá 
de la producción de plantines y venta de ellos. Ese es solo un eje de los 6 que manejamos. 
Nuestro vivero trabaja, principalmente en:

Floricultura: producción de flores de corte.

Manejo de viveros: producción de plantines.

Paisajismo: diseño de paisaje urbano, rural y de jardines.

Infraestructura verde: asesoría para la instalación de jardines verticales y azoteas 
verdes.

Horticultura terapéutica: contacto con la naturaleza y cultivo de plantas orientado 
a la salud.

Economía verde: reutilización de residuos que se generan en la producción de viveros, 
como estiércol, hojarascas para hacer compost o humus, por ejemplo. Actualmente 
en este tema estamos implementando un laboratorio de elaboración de bioabonos 
líquidos y sólidos que harán frente al alza de los fertilizantes y que puede usarse en 
la agricultura urbana.  

¿QUÉ NOS PUEDE COMENTAR SOBRE EL EJE DE INFRAESTRUCTURA VERDE?

Desde hace ya varios años nos venimos preguntando, con el crecimiento de las ciudades, 
¿cómo hacemos para ganar áreas verdes? Lamentablemente, los terrenos ahora tienen 
más valor para el desarrollo urbano que para parques o actividades agrícolas.

Por eso, este tema de infraestructura verde, que nosotros planteamos hace años, es 
muy importante. Más allá del punto de vista ornamental, los jardines verticales o azoteas 
verdes tiene impacto en la salud de las personas de múltiples formas: alivia el estrés, 
mejora la calidad del aire con la liberación de oxígeno, además de promover la seguridad 
y la soberanía alimentaria para las personas a través de jardines comestibles, que es algo 
en lo que también venimos trabajando.

¿DE QUÉ MANERA SE INVOLUCRAN EN EL TEMA DE JARDINES VERTICALES?

Se le atribuye la creación de los jardines verticales a un botánico francés, Patrick Blanc. 
Sin embargo, hay evidencia de que algunas culturas preincas hacían crecer vegetación 
en sus techos; así que podemos considerarlos como precursores en el desarrollo de 
azoteas verdes.
Como vivero, nosotros venimos asesorando a empresas de jardines en la producción y 
selección de plantas, sustratos para mejorar su rendimiento (disminuyendo pérdidas en 
reposiciones), guiándolos para que tengan en cuenta la dirección de la luz, la velocidad 
del viento, etc. al momento de instalar una estructura verde dentro de un edificio 
residencial o comercial, o en alguna azotea.

Entrevista

Mg.Sc. Juan Carlos Jaulis
Jefe del Programa de Investigación 
en Plantas Ornamentales

Juan Carlos Jaulis es ingeniero 

agrónomo, Magister Scientiae 

en Producción Agrícola por la 

Universidad Nacional Agraria 

La Molina. Con especialización 

en colecta, domesticación, 

propagación y mejoramiento 

genético de plantas nativas 

con potencial ornamental 

(Instituto de Floricultura del 

INTA, Argentina). Estudiante 

del doctorado en Agricultura 

Sustentable en la UNALM.
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Ing. José Mayta Casallo

Jefe de la Planta Piloto
de leche
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Investigadores altamente calificados

Años de experiencia en el sector

Proyectos de I+D con empresas

¿Por qué UNALM?

+120

+180

Servicios de la AGRARIA
para la EMPRESA

Desarrollamos investigaciones colaborativas y bajo 
demanda para cubrir las necesidades y desafíos del 
sector productivo.

Transferimos productos de investigación desarrollados 
en la UNALM para incrementar la competitividad de las 
empresas.

Brindamos a través de los laboratorios, análisis 
especializados con equipamiento de última generación y 
personal técnico experimentado que brinda servicios 
orientados a los sectores agrosilvopecuario, pesquero, 
alimentario y económico entre otros.

Desarrollamos cursos para el fortalecimiento de 
c a p a c i d a d e s  e n  t r a n s fe r e n c i a  te c n o l ó g i c a , 
emprendimiento e innovación para el sector productivo.

Laboratorio de Micología y Biotecnología

Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos

Planta Piloto de Leche

https://web.lamolina.edu.pe/investigacion/servicios/

dttpi@lamolina.edu.pe

+051 614-7800 – Anexo 818

Cel. +051 942 046 490

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA
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