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Los productos de panaderia (panes, galletas, tostadas,
bizcochos, tortas, entre otros) acompanan a diario las
principales comidas y refrigerios de consumidores de todas
las edades. Asimismo, la tendencia a consumir alimentos
menos caldéricos Yy més nutritivos, la sensibilidad al gluten,
las preferencias por harinas integrales, un mayor consumo
de fibra dietaria y la reduccién de la importacién de trigo
a nivel mundial vienen generando una gran oportunidad para
la innovacidn en las recetas panaderas que tienen como
base principal a la harina de trigo, que se puede sustituir
parcialmente por otras harinas con cualidades més nutritivas
como las que se presentan en nuestros granos y cereales
andinos.

Los cultivos andinos escogidos para desarrollar las nuevas
formulaciones de pan de molde y de galletas fueron la quinua,
la kafiwa y el tarwi. Estos productos son considerados
superfoods por su destacado aporte nutricional. Las
proteinas de la quinua y la kafiiwa presentan una composicién
de aminoécidos esenciales sobresaliente. En especial, la kafiiwa
brinda un gran aporte de lisina, cuya deficiencia genera
fatiga muscular y limita el crecimiento. La quinua y la kafiiwa
se componen de lipidos ricos en &cidos grasos insaturados,
minerales (calcio, hierro, fésforo y magnesio), ademas de
vitaminas (E, B1, B2 y niacina) y fibra dietética también llamada
fibra alimentaria. Por otro lado, el tarwi es reconocido por su
elevado contenido proteico (hasta un 50%) mayor que el de
la soya, y por menor cantidad de carbohidratos que otras
leguminosas y lipidos ricos en écidos grasos insaturados.

Las investigaciones realizadas en el Centro de Investigacion
e Innovacion en Productos Derivados de Cultivos Andinos —
CIINCA, dentro del proyecto de investigacion denominado
“Inclusiéon de granos andinos: kiwicha, quinua, kafiwa y tarwi,
para el desarrollo de productos nutritivos de panificacion
- GRANPAN, condujeron a la formulacion de diferentes
productos de panificacion, entre ellos el pan de molde y
galletas basados en procesos donde la harina de trigo es
sustituida parcialmente, incorporando granos andinos y
leguminosas de nuestra biodiversidad andina que actualmente
son comercializados como harinas por empresas locales a nivel
nacional. Los productos desarrollados por los investigadores

Quinua, kaniwa y
tarwi son ideales
para la preparacion
de panes y galletas.

del CIINCA tienen caracteristicas especiales, teniendo en
cuenta tres ejes importantes para las panaderias a nivel
artesanal e industrial como son: el cardcter tecnolégico, las
cualidades sensoriales y el aporte nutritivo. Todos estos
aspectos mencionados fueron cuidadosamente considerados
para obtener un producto escalable, atractivo, de buen
sabor y con un contenido proteico y de fibra alimentaria que
los diferencian de productos semejantes elaborados sélo con
harina de trigo.

Durante la experimentacion para la formulacién de pan de
molde con harinas de quinua y tarwi se evalud el efecto
de estas harinas en las propiedades de formacién de las
masas (buena hidratacion, elasticidad, amasado, incremento
de volumen por fermentacién) y, las caracteristicas
fisicas y textura del producto horneado. El pan de molde
desarrollado se constituye como un producto de buena
calidad panadera (mayor volumen, suavidad, estabilidad y
contenido nutricional) con el fin de que sea aceptable por el
consumidor. La presencia de la harina de quinua contribuyd
con la mejora en las propiedades de textura (menor dureza,
mejor distribucion de las migas) en las masas y en los panes
desarrollados; mientras que la harina de tarwi destacé por su
gran aporte de proteinas (14.2%) en el pan de molde obtenido.
La formulacién éptima desarrollada para el pan de molde de
quinua y tarwi se compone de 80% de harina de trigo, 16.3%
de harina de quinua y 3.71% de harina de tarwi (Gutiérrez,
2022; Gutiérrez-Castillo et al,, 2022).

La formulacién éptima desarrollada para el pan
de molde de quinua y tarwi se compone de:

807%
16.3%

de harina de trigo,
de harina de quinua y

3.71%

de harina de tarwi
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Como ingredientes panaderos, las harinas de quinua y de
kafiwa contribuyeron a la formacion de las masas gracias a

su aporte en carbohidratos y fibra dietaria, capacidad de

absorcion de agua y propiedades de formacién de masas.
Asimismo, la incorporacion de harina de tarwi agregd al
producto final una importante composicidon proteica.
Los panes y galletas elaborados con harinas de cereales
andinos resultan en productos panificados de buen sabor,
suave textura y buena apariencia, a la vez que destacan
sus cualidades como alimentos funcionales y nutritivos.
Confiamos en que las investigaciones realizadas por los
investigadores del CIINCA contribuyan con alternativas de
consumo de harinas de granos y leguminosas andinas a través
de productos de panificaciéon més nutritivos.

! Centro de Investigacion e Innovacion en Productos Deriva-
dos de Cultivos Andinos (CIINCA) - Facultad de Industrias
Alimentarias (FIAL) Universidad Nacional Agraria La Molina

92%01 V%

2 Laboratorio de Investigacion en Funcionalidad y Tecnologia
de Alimentos (LIFTA) - Universidad Nacional de Quilmes
925 % WM R E

3 Centro de Investigacion y Desarrollo en Criotecnologia de

Alimentos Universidad Nacional de La Plata (UNLP) -
Argentina.

Mayor informaciéon sobre los trabajos desarrollados se
encuentran en:
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Entrevista

Dra. Gretty Villena

La Biotecnologia
puede aumentar
valor a los productos

La industria peruana en general puede beneficiarse de los servicios que
ofrece el Laboratorio de Micologia y Biotecnologia que dirige la Dra.
Gretty Villena. Hablamos con ella para conocer en qué consisten los

servicios que ofrecen al sector privado.

DOCTORA VILLENA, &CUANTO TIEMPO TIENE ESTE LABORATORIO
Y A QUE SE DEDICA PRINCIPALMENTE?

)FOEF £\K S WMLSI G S P|RKKEG R S P S K&EM IRREE |1 G X SHVIM EE” SMRP E
MZRVX M K E & WINKRRHEE EMKSG R S P)SBEE ISHMB 1 &1 WG SSRVMERMWEVVSPP S
I G SR T QW\GSSEM E P QVH MKEREIZRVX M K E GiM IVRE V V B REESS M RR V | E
HIF MKS G R S PVBRIXE/WMERY S MRUHEENP Q HIP 8S V Q E GINMIIRS Y VIWSME R S W 1
EPXEXIGEMIBEHRFWIGRSPSKE

El LMB realiza investigacion basica y aplicada, y promueve la innovacion basada en el
conocimiento. Por ejemplo, se ha trabajado por muchos afios en el uso de residuos
agroindustriales y madereros para la produccién de etanol, utilizando microorganismos
nativos; hongos principalmente. Y esta tecnologia cubre varios aspectos desde el punto
de vista de investigacion: desde aislar, caracterizar y conseguir los microorganismos,

identificar enzimas que sean capaces de convertir ese residuo industrial en azicares Dra. Gretty Villena

y, luego, disefar el bioproceso para que, a partir de esos azlcares, se pueda generar Directora del Laboratorio de
biocombustibles y otros productos de valor agregado. Todas estas etapas estén Micologia y Biotecnologia “Marcel
soportadas por herramientas gendmicas y de ingenieria biologica que permiten Gutiérrez Correa”. Universidad
optimizar los procesos. Nacional Agraria La Molina

¢DE QUE MANERA TRABAJAN CON ENZIMAS?
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MR KY\WM ECEWE ABYUW W IY X ERIRP B R KXY EMXQERMMES G SRMFHNS QE X | VOE BRITS V X B R @M E
WY VSIWT SV UNMIPAVIRSVTVSHYBRRMQEMWI RHS | W EP\EMET SV X EE MYEB/P K Y RSGX STV EH YSW M Z
G S Q8 \ X MEPP M)XQH RWISSRSQM WI Q ER M ERIIRAM Q E W
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JE]TVSGIWSQIEH W KEWEXIPHERMYERIWVIEEMBRQEREQ|GoRMGYE Q MGEEH IEW L NI R KEW |
VIEERBS@-XSHBW QaXMGSW

)W ENMR A M QXEEV® F MRV ERP B1 R BKY/\M EE P MXQS R/EP B E VIKISWK SBY SWIQ SM W E VV SXHEREFHEMB TV S G IW S W
SKMEMIEETVSHYBEVNMHABRAMQEW

% WM QMW SHIWE VYV TRSEH B IS WYV XERQ MR BGIPYEKRW XM P EW EHREW X M 2 RIHVEQ cEKIMSEK S W
YREPKYRS WG | 'S HH YSWH MZS WP R RE HIBY WIS |V I W M HEKSAS MRMHWEBNRIEH | V I TERT VS HYIR MM Q E W
MR W YTESBAW S Q E X |G SIGTEEIVK IY R VS G MRSKEHBE NS SHIREMSIMR I V°EW

$QUE TRABAJO HAN REALIZADO CON BIOMATERIALES?

Iniciamos lalinea de trabajo en biomateriales al utilizar un esquema de biorrefinerias, que utilizan recursos renovables, principalmente
residuos de diferentes sectores productivos —como el agricola, el sector pesca, el de industrias alimentarias, etc.— para producir
algun tipo de biocombustible y otros productos biotecnoldgicos de valor agregado que mejoran la rentabilidad del proceso. La
ventaja que tienen los microorganismos es que debido a su versatilidad metabdlica pueden sintetizar varios productos a la vez.
Sin embargo, para ello es fundamental seleccionar adecuadamente los microorganismos que van a permitir hacer eso.
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En los proyectos trabajados con financiamiento de
Prolnnovate y de ProCiencia, utilizamos residuos de madera
para producir enzimas celulasas para industria textil y para
producir nanocristales de celulosa, respectivamente. En una
primera etapa se producen las enzimas y luego, de lo que queda
del residuo, se pueden obtener nanocristales de celulosa (CNC
por sus siglas en inglés). Estos CNC tienen una alta demanda en
el mercado y, entre otras cosas, se utilizan como material de
relleno para hacer los plasticos biodegradables que, en
conjuncioén con otros polimeros, culmina en un material lo
suficientemente eléstico y resistente mecénicamente.

La planificacion de marketing que detalla la oferta de
valor del CET al analizar y describir precios, plaza, generar
el plan de promocién y visibilizacion del CET.

La planificacién operativa con recursos humanos e
infraestructura necesaria para ofrecer los servicios
actuales y los identificados para atender a las brechas
tecnoldgicas del sector productivo.

Describe los principales proyectos y actividades a
desarrollar para poner en marcha el Plan Estratégico.

Ademas de la planificacion financiera y la estrategia de
evaluaciéon y monitoreo.

Partiendo del mismo residuo, y manejando la parte de
bioprocesos, se puede tentar a muchos productos y también
muchos servicios.

Entérminos generales, unalinea de servicios que ofrecemos es
de [+D+l+e. Con la experiencia adquirida y con el personal que
hemos incorporado, estamos acercandonos a las empresas
8SHS AWXWENS WYENVMIAW | XETEWE XS VR P F FREvIndustriales para agyudarlos a mejorar la calidad de sus
ARXENBJYIPHIWEVWXSBRSPIWMEBST SV XBNS productos y procesos, optimizar procesos e implementar
LIVE/Q MMBRWNKSGRSPITKMGPWG Y REMTW Q M X | Rtecnologia enzimatica, asi como generar productos de
QERIENBY QEGQH\WEMIPE ~PYXERIVRQE]SV mayor valor agregado a partir de sus residuos, entre otras
KEH$ I TVIHMG X M)IRM BN W ERM HS W H P cosas. El objetivo es que, a partir de sus materias primas se
MR GPYLMERWRKWIR TQ MGESWP |GY BEBEWQJME W | obtengan productos de mayor valor para el mercado. Un
TEBMAHMW]SSKME@E@MIRMSTVS GIWEE EREV ejemplo concreto es el polvo de Tara que el pais exporta. El
YXEMRMISXEXIKMHEWIXEKIR{QMGEQ FW W G E Vprecio del polvo de Tara es relativamente bajo. Sin embargo,
KIR WIR E REXYV B" E QMSS\WKERMDSW] E XV E X\ aplicando tecnologia enzimatica, y convirtiendo ese polvo de
LIVBBQ MWKIRWI KIRTQ MGEGMS\RRIEPIHVIEEMP Tara en &cido galico, el precio de ese producto se multiplica
ERcPWIW MWW XBEWH/IPYPEGBN EG MYEHYEHKINR Z varias veces y puede orientarse a otros sectores como el
QMGVSSVKEREMQERMHGS Y IRG MBRQKIRS Q EW farmoquimico, el de salud y el de alimentos. Entonces, ¢qué
2YIWVE BFSV K S8 LE BHUYMMS | UYNISW | W GERY FHSW les impide a muchas empresas hacer un upgrade, de la calidad
GSQS XN VQSAGEHSM W] W GYl RGEHSM W] | WKERHEW B y del precio de sus productos? El acceso a tecnologia. Hay
TVESGSASNEPEREVYELEVWEQSRPEBETEGMH Ei necesidad tecnologica de servicios especializados que
HISIVXEWEW VEQMWRQY®SPIGY CEWQWIVZMG M®Wsta siendo atendida. Esa es la razén por la cual hemos

XIGRSPIKWIGS WH 8 W "

{POR QUE SE PLANTEARON ESTE PROYECTO?

Hemos tenido un acercamiento de diferentes empresas que
buscan, por ejemplo, adaptar tecnologias que han visto en el
extranjero pero que ven muy dificil desarrollarlas aqui porque
requieren de una determinada infraestructura, de personal
técnico muy especializado de equipamiento especifico que
supone alta inversion, y esto pone limites a la mejora de sus
procesos.

En este contexto es que decidimos postular a una
convocatoria de Prolnnovate de fortalecimiento de centros
de extensionismo tecnoldgico, desarrollado en dos fases
y a través de ello hemos conseguido financiamiento para
ejecutar el proyecto de “Fortalecimiento del centro de
extensionismo tecnologico CET LMB-UNALM de apoyo a la
innovacion agroindustrial y alimentaria mediante plataformas
biotecnolégicas”  (Contrato N°  144-PROINNOVATE-
CETF2-2022). Este proyecto nos permitird mejorar el
equipamiento del LMB, mejorar las capacidades tecnoldgicas
de investigacion y desarrollo y, sobre todo, contar con un
mayor numero de profesionales altamente especializado a
cargo de los servicios que ofertara el CET LMB En la primera
etapa desarrollamos un plan estratégico del CET mediante
una consultoria financiada por Prolnnovate y en la segunda
etapa vamos a poner en marcha los objetivos planteados en
este plan, los cuales incluyen:

I Una planificacion estratégica con una Misién y Vision del
CET. que describe la oferta de valor de acuerdo con los
segmentos de usuarios atendidos.

I Una oferta de servicios tecnoldgicos para atender
a las brechas técnico-productivas de los sectores
empresariales y académicos, asi como el plan operativo
para brindarlos.

decidido, como laboratorio, atender esa demanda.

4SV S XS BEHS EWI QTM VEWM UYVM R GBV BX WI Y WW
FMSQEXIWWBEPWEBZ VMG ESGS QT SRINM I
P SWR W YY" M R M S H BWSE/R = PKM R/ IBR\OQX RE R
EPI\XVERNIVS E TV G8WQY] EXSW =E XI RMRHS HE
M REJI WV Y GEFYSAW Y M T BRVI V W SREFPR MIGESQ SRV

GETEGMHBHGIV E& PEW IQXTVAWESY HWWIVZMG

XE-WIWTIGXVSWEBBYMEBSERIQTPS

En los proyectos trahajados con
financiamiento de Prolnnovate y

de ProCiencia, utilizamos residuos
de madera para producir enzimas
celulasas para industria textil y para
producir nanocristales de celulosa,
respectivamente.

&QUE SECTORES SE BENEFICIAN?

En general las pequefias, medianas empresas del sector
agroindustrial, alimentario y pesca, laboratorios de
investigacion, emprendedores de base biotecnoldgica, sector
cosmético e industria en general. El objetivo es atender
brechas tecnoldgico-productivas relacionadas con:

I Control y mejora de la calidad

I Innovacion y/o  diversificacion de producto (valor
agregado)
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Mejoramiento de la eficiencia productiva (costos)
Ecoeficiencia (impacto ambiental)

Los servicios que ofrece el CET LMB son los siguientes:

Investigacion y
desarrollo en
bioprocesos de
Biotecnologia
industrial

Ademas de crear conocimiento, estamos generando cambios.
Las empresas quieren innovar, mejorar sus productos, pero
no saben cémo hacerlo. Muchas veces no pueden, o no
estéan dispuestos a invertir tanto para ver si algo les va a
funcionar o no. Nosotros podemos ayudarlos y orientarlos

I -AEWMKEGMYR ] HIWEVVSPPS IRIGRSHYIK GEBWoBYitakénteM S

MRIXYWEP ] EXVSBIMRHY W

Implementacion y aplicacion de tecnologia enzimatica
para diferentes aplicaciones.

[+D+i+e para obtencion de productos de valor agregado
y biomateriales a partir de residuos agroindustriales,
madereros, acuicolas y otros.

Reactivacion de cepas
Mantenimiento y crio preservacion de cepas.

IWXEGGMIRGMHRSME P I MGRW2% TPEWQ°HMGS

KIRTQMGS
Extraccion de ADN ambiental

Servicios de secuenciamiento 16S, TS de ADN
medioambiental.

Servicio para pequefios genomas (bacterias, hongos) y de
metadiversidad.

Servicios de secuenciamiento de metagenomas completos
Yy metatranscriptomas, genomas/transcriptomas de
plantas y animales.

Anélisis en bioinformatica

Detecciéon molecular de secuencias en alimentos, materias
primas, agua, suelo.

Anélisis de PCR en tiempo real.

Servicios de microscopia confocal de fluorescencia.
Servicios de microscopia Raman AFM.

Anélisis FTIR

7N"NWVZMGMSW HI 1MEQERUWGSTME 6

EQUIPO A CARGO:

Investigadores:

Dra Gretty Villena
Dra. llanit Samolski
M.SC. Yvette Ludena

Gestion Tecnolégica y Vinculacion:
Rocio Fuentes

Area de Bioprocesos - Biotecnologia:
Dra. Susana Sirvas

Mg. Eduardo Perochena

Biol. Antony Romero

'VSQEXBXE P°UYMHB,4@0] IPIGISVBNMW Areade Bioquimica y Analitica:
GETMPEV EGSTPEHSW E IWTIGXVSQIXV MsScqnaghenRegites

SEQEHMS HI EGXMZMHEH FMSPYKMGE

Cursos especializados de capacitacion: en las éreas
de Bioinformética, Bioprocesos, Técnicas moleculares,
Gendémica Funcional  (transcriptémica, protedmica),
Purificacion de Analitos, Técnicas Analiticas (HPLC,
RMAN, FTIR, MS, entre otras).

Talleres précticos para 15 personas.
Acompafiamiento tecnoldgico para startups.

Vigilancia tecnoldgica para promover innovacion en el
sector productivo.

Area de Biologia Molecular:
Mg. SC. Luis Gutiérrez
Biol. Katherine Garcia

Area de Microbiologia:

7V %R R] &EXSWIR

Area de Bioinformatica:

Dr. Frank Guzman

Area de Microscopia especializada y FTIR:
Fis. José Castaneda

Coordinador Administrativo:

&EGL .SBAREPIW
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¢ Es posible estimar y mitigar los gases de efecto
invernadero vinculados a su crianza?

Medir la huella de carbono de |3
produccion de alpacas ya es posible

La huella de carbono (HC) es un indicador utilizado para caracterizar el perfil de los gases de efecto
invernadero de un producto, y proporciona una linea base sobre la cual se pueden establecer objetivos
de mitigacion y medir su progreso (Jones et al., 2013).

+ +TQIVYIRHBNERIXKSQI"GISQEMP

[ TEPEY 'YFMPPEREVGY FMP P E VW3ENR MNR YPX

YEPZH S Z M G NME\F X QIOVBR)
WSVMS GSWSVMSSHMRME
%+TQI"EBV GEKSQI"$PE®SPMRE

El sector agropecuario en el Peru es uno de los principales
contribuyentes de gases de efecto invernadero (GEI). Segun
informacién del Ministerio del Ambiente, representa el 15% de
las emisiones totales (2016). En consecuencia, se han llevado
a cabo una serie de investigaciones para cuantificar las
emisiones de GEI de varios sistemas de produccion en el Peru
(Bartl et al., 2011) y establecer asi puntos de referencia sobre
los cuales plantear estrategias de mitigacion.

OE MARVX M K E ®M GRS QKFE Q SRV PTV IWX REV X ° G Y pECOMO HICIMOS LOS CALCULOS DE HUELLA
XMIBBQISGBEVSHY GEPVEREY LBV MBISR HY G M HDE CARBONO?

GSQEEVXKIPEEMG XMZMHEWYWIHSI-RVWMKE GRM R

IMXMKEGHNBEREGMIREEREHIWIRIEPEQFMS OELYIPHIEGEVFSRIGEP GRFEWIP SW KXNAGWV

'PMQ o XIMREE G Y PXEXI G ROPEWOEL S P MBET W
[ 1 FEQSAREI HY TI NZI WMEGR KWTSWKWTS HI

IR ZVWHEGIR | R QMWEGSR | EHETX B3R H FE KEREHI W
JVIRI EREQF®IBMQEXMGS

Las alpacas son animales valiosos por su fibra y carne, cuya
alimentacién depende totalmente de pastizales naturales
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- INEI, 2013).
En la actualidad, no hay informacion publicada sobre la
huella de carbono de los productos de alpaca bajo sistema
extensivo de crianza. Por lo tanto, este estudio tuvo como
objetivos identificar las fuentes de emision de gases de
efecto invernadero y estimar la huella de carbono de un
sistema extensivo de producciéon de alpaca.

TVSHY GEMERENIMNWER IWUY HE XHBRP ] HI
EGYIVGEHSRRSVQES3 -RIVREXB\SIREPKIM SR

JS V7 X E R H ENKHVRG' RS UYHIWGV RERIa PHAIRWEM W
IZEPYEEMIMREGPAVMHEYRRVSHY G3%8& WBVRHSE W
IQMW MBS RBRZEWPV SG [WBW VIGXIWWEFIRMGMHEW
TSVPAERIFRIVKYFIVRE®IRFVEQFMEBM Qe XMGS
-4 UYMRGRYKSHSPBKZERG MIBYRRWW

W NV EM VWM PEVBERVHEKE WHWI G XBRVREHIVS
TVSHYGRHRBRWIQHIXIVQMREHS

El estudio se realizd en el Centro de Investigacion y
Produccion (CIP) Quimsachata, en el distrito de Santa Lucia,
Puno. El sistema en estudio fue un sistema de produccién
extensivo de alpaca, que produce animales para la venta.
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Todos los datos requeridos para la estimacion de la huella de
carbono se registraron a partir de los cuadernos de campo del
CIP. El uso de combustible se clasificé a partir de actividades
llevadas a cabo dentro del CIP (por ejemplo, transporte de
personal a las dreas de pastoreo) y actividades fuera del CIP
(por ejemplo, transporte para la compra de heno). El consumo
de energia eléctrica incluyd la energia total utilizada en oficinas,
edificios e instalaciones de la estacion de investigacion.

LIMITES Y UNIDADES FUNCIONALES

Los limites del sistema incluyeron todos los procesos de la
cadena de suministro asociados con la produccién primaria de
fibra y carne de alpaca. Las emisiones de GEl de las actividades
agricolas incluyeron las emisiones directas e indirectas de
CO,, N,O y CH, (Peri et al, 2020). La unidad funcional de la
evaluacion del ciclo de vida se calculd en base a 1kg de peso
vivo (PV).

SISTEMA DE ASIGNACION

asignaciones: econémica, masa y biofisica, y por unidad de
superficie (ha). Para la asignacion econdmica, las emisiones
de GEI fueron asignadas en proporcion al valor econémico
de cada producto (peso vivo, fibra grasosa blanca y fibra
grasosa de color). Para la asignacion biofisica, las emisiones
de GEl se calcularon sobre la base del requerimiento proteico
establecido para funciones fisiologicas (es decir, crecimiento
animal y produccion de fibra) y contenido de proteina de
productos y coproductos.

GASES DE EFECTO INVERNADERO VINCULADOS A LA
CRIANZA DE ALPACAS

En la Tabla 1 se muestra la emision anual de gases de efecto
invernadero y su contribucion por fuente de emision, asi como
las emisiones por kg de producto (kg de peso vivo de alpaca).
Las emisiones totales producidas dentro del sistema fueron
mayores que las que estan fuera del sistema. El CH,
proveniente de la fermentacion entérica (gases que se
producen dentro del estémago de las alpacas) contribuyd con
el mayor porcentaje de emisiones, seguido por N,O y CH,

Basada en indices de la IDF -RIVRE XM EREBHAHTV E X M S Roroveniente del manejo del estiércol.

2015, la huella de carbono fue expresada en tres tipos de

SEFPESXEB HI KEWIGWK SZIMREHIVS HI

PE TVSKYKBIGMWS HMEPTEGE IRNRWEGLEXE w

Fuentes de las emisiones de gases de efecto invernadero

kg'3'E’'S %

EMISIONES DENTRO DEL SISTEMA

X 3' @ 4

', proveniente de la fermentacion entérica 371,964 66.90 16.07

', provenientes del manejo de estiércol 7343 133 0.32 1
2 3 proveniente del manejo de estiércol 163,047 29.30 704

Subtotal 542,354 9753 2343

EMISIONES FUERA DEL SISTEMA

Combustible 5649 102 0.24

Electricidad 7889 141 0.34

Fertilizantes 209 004 0.01

Subtotal 13,747 247 0.59

Total 556,101 100.00 24.02

)R PEFPE WXBWYIBKMQPEGMIR HI PE LYIPPEIWIRGCEH VS RSWGBREHWVMMKREGMTR EWMKREGI
] FMMSWMGE ] TSV YRMHEH =aVIE LIGXeVIE

SBEFPEYIPPE HI GEVFSRS TSV XMTS HI EWMKREGM¢{R

Asignacién Unidad funcional Huella de carbono

Masa X '3'® TVSHYGXS 295

Econdmica X 3' & 4: 240

Biofisica X 3' ® 4: 226

X 3' X MEV 530

Hectérea X 3'LE 886

' 3 '=Dioxido de carbono equivalente; PV = Peso vivo.
Utilizando la asignacion biofisica, la huella de carbono se HIGEVF $\W$ Q H EEIM EVR ]
determind también considerando diferentes porcentajes HIWEGEIVSR ] X'3'® HIIMEV
(10%, 16%, 20%, 25% y 30%) de saca (animales para la venta) VIWTIGROMRAQMXEWYPEYIRPEGEVFIEBTIWS
basados en el porcentaje de saca encontrado cominmente ZNGEVRYIHI ] X'3' KHITIWBNGZ

en un sistema alpaquero en el Pert (Gutiérrez, 1993). La huella VMWIGMEQI R4 OEQE SVJIYIRA H

,31-2)1 )84%91
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TVZSM R EP,

KIREVHEIRVSIPWIQEKSPEPTEIGETV | W P

HIRKEPIQMWMBRIWWEVSTS VI MWIR SV
UYPEWT SV X HHERMKXING BRNT V S H Y GHGl BZIINRE W/
GSRHMGMSRIW WM MMEBRVE?IKEEWP | W
A) W EW
HMW GV ITIRR EMVBWS VGMISRIMPEVQIREGMR
| RX ME | RM | WYHSW TSHVE | WEX/ M FEGSREHE GSR FE

(1IVIXEP 41V NKE P

TVSHY GIMEASIP B V Q DRE G MRKR V M G E¥%KUGYXYVEP' | RWW
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(11V. 1IVKK (IWNEV&HMRSW X(L
%GSQTEVSIWEKVIIRLSKEWQMWWMSRW
IVSQALWLIIMRKYYWXEIIIJTVSHYGMRISR

" ERE HE YE M R ESRPV¥IREX Y6W | EV G L

W (3- XXTWHSSWK WEVR T

+Y XM= A '"SRVERHZEPYEXMSR
&VIIHVARISHY G SMGIRTEERE®WGLRSP SK]
SJ XLI M 4 \BHYGXW 88% 4 \BNGX ERH 2 EXEREP
WKVEVIVREBZLISPMRE TT4IVY

-RIVREXNBREFIEXMSR %GSQQSR
GEVFBRE TWERTVSBESWKLHE MWV ]GV
8LI-(*KYMMBIWE R HERMGGPEWWIWXVQIR
QIXLSHSP&PNR X L I- K VR E X MERVEF
*I HI VEXNBR LXXTW [ [ [ JWMJI SWK[ T

GSR KR XYTREHW &YIP XR h
GSQQSR GEVFSR JSSXTWRX ETTVSEGLJISV
XLIHEMV] WogsTKHN

-2) - 2 EXNBREP -RWKMYXI SJ 7 XEXMXNBW ERH
-RAVQEXMGWSRWY P XEXWMBR IRWYW
61 WBW 7 XEXWMWKNBEP 8EFRW -R - 2 EXNBREP
LXXT G RWVEWNRI MKSF TI G REKVS
XEFYPEHSWWMMI2EGMSREPIW

-RIVREXBSRERXIMISRI X ERHEXHWMER -73

) RZMSRQI REP QEREKI QI RX w Il G GP EWVWQI RX w
TVRGTWWERH JVEQI[SVO +I R ZE 7[ M VBERH 71 G 8H | HMSR
DXTW[[ MBASRFTM MWWHS MW S IH Z IR

-RIVKRSYRQXEERIP SR '"PMQEXI 'LERKI JSV -4

TSFPEERN®ERNSHYGXMIIWMBHEPEEPMHEH 2EXMSNEMRLSWEWRIRXKSVMEWYQILEXIV 1SFMPI

ERDI RXS OMI WKSGO ) RZMSRQI RXEP %WV WA RX ]
4VIVQERAEN XR IV WQA)MGH A
RIGIWEVERS B/P GPYBPEM W MXSSRE A W ) -

MITIGACION DE LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO
VINCULADOS A SU CRIANZA

Las alpacas en sistemas extensivos de produccion andinos,
alimentadas en pastizales naturales, con frecuencia exhiben
baja productividad debido a la baja calidad y escasez de
recursos de alimentacion, lo que resulta en un aumento de las
emisiones de GEIl por unidad de producto. Por ello, la mejora
en su estado nutricional contribuird a mitigar los gases de
efecto invernadero de dichos sistemas productivo. Asimismo,
los resultados de las estimaciones de huella de carbono bajo
diferentes porcentajes de saca indican que un aumento en la
tasa de saca puede reducir la huella de carbono dado que las
emisiones totales de GEI se distribuyen entre el incremento
de peso vivo (kg) destinados a la venta.

Este estudio es el primero en estimar la HC de un sistema
extensivo de producciéon de alpaca en los Andes. Ademés,
proporciona una base para el diseno de estrategias para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de
los sistemas alpaqueros. De esta manera, los productores
alpaqueros conocen qué parte de su proceso productivo
genera mas gases Y pueden tomar acciones para, en este
caso, mejorar el sistema de alimentacion de sus animales.
Asimismo, calcular la cantidad de saca (venta de animales)
que deberian aumentar para distribuir la huella de carbono
en un numero mayor de animales. Todo esto, seré beneficioso
para los productores, pero también para el ambiente y para
la sociedad.

"SQFXWSBPYQI'LEXIV )QMWWMS @WXS GEER H

UY|WSBEGXSV'WQERYQ’EREKIQ'ILRE'IXIV 2 3IQMWWWS@BREKNISMPW

ERH3 IQMWWMSIRIWS XLIETTPMGHRMEBRMVIE
LXTW[[ MTGG RKRMNTYFPM®&PZSP XQP

.SRIWL .SRIW 'VSwWa BLIGEVFBRT\VABRI/

VI T TVSHYGM8R GYW RX GRS[ PHKI  ERH STTSVXYRMVIWJSV

VIHYGIMRIQTEXISRIBLI.SYVRERK VWX YNGR R G |
w (3-LXTWASIW K 7

OMESGZMR/S K@ FR % W WX VERIVIRY QERBVXRIVWLMT
+VIIRLS WEWQMWWARSBWWMPK(]IQERNSQ

7Q EBYQMREYRT T PJE MR WM H | PIBIE WEXRMSG E X618 § R

XEBKTW[[ ESVKM | M | THJ

IMRRWWI )RZMVSRQIR 4IVYERKPMQEIXHER LMV H
REXMGBBRRYRMGHKWEELORMXAAEHXMAMRQISVO
GSRZI RXMBR SR GMDEXI GLERKI LXXTW YRIGGGNMRX WK W
HUEYBMPYWNSYVIVIRG HJ

4VM 6SWEWEHHK: (MENRKEWKBS 1EVX°RIA
"EVFIRXTWEHP EERHSSPVSHY GEESREXERNKL I
VIKMSWEBEWRSY XLIYRXEKSRWMEMREFMPMX]
(3- XKXTWHSIW K WY

! Departamento de Nutricion, Universidad Nacional Agraria
La Molina, 15024 Lima, Peru

2 Instituto de Nutricion Animal y Fisiologia, Christian-
Albrechts Universitat Zu Kiel, 24118 Kiel, Alemania

3 Instituto Nacional de Innovacién Agraria, Lima, Peru
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Entrevista

Dra. Luz Gomez:
|a calidad nufritiva de [a quinua empleando

“El Peru debe competfir con

nuestro germoplasma fan diverso”

Los granos nativos han sido desde tiempos inmemoriales la base de la alimentacion andina. Hoy en
dia esos granos han traspasado fronteras y muchos de ellos son considerados super alimentos.
Conversamos con la Dra. Luz Gémez Pando, investigadora de Cereales y Granos Nativos de la
UNALM y quien debe ser una de las personas que més sabe sobre granos nativos en el pais.

DOCTORA GOMEZ, USTED CONDUCE OEUYMREBEW S BV Y THWP MXSTRS V
INVESTIGACION EN CEREALES Y PEW$I°REWMR S o GAMDSEMQUWR E W
GRANOS NATIVOS, &CUAL ES LA GSRMWMR VRS UYI |WQY] XSPVEX EP
TENDENCIA EN EL CULTIVO DE LOS I VXV -G\P M Q =3¥NIRJSN SX/S FEIR GEV E
MISMOS EN EL PAIS? WEFIWWIUY OEWVKERGINMIR EW
2EGM SRR WHEWP Bt P MXOH B NI PHE
Actualmente hay un aumento notable en KVMGCGEPBYNEIGSRRGNSPSV
la superficie y produccion de los granos WG E P VRHYEHBEWXMESY UMVGETE®
nativos, especialmente la quinua. Este HIHIWEYV YV SIFRFCES\RMHIM GHVESFRRR\Y
incremento en superficie ha reducido el LERQYGEKYHSRHERQYGMEHBYV 13
adrea de los cereales introducidos como IPPNEIGSQMRHEWMIQBYMRR E
el trigo y la cebada. Mientras haya un HSRIBXV SN PSMRIA Y | H IRV SWHY
mercado creciente se mantendré esta TSESRHMEMIIRNVBEW Y PGP MQ E
tendencia y sobre todo si los precios son
atractivos para los agricultores. JRXVIPSW/IVIERMR/SHYGRHI®I
HIWEGE¥WE I|FEHE TMIRWH W
JWMQTSYXXERERKEWPERXMKEGMBRRMGEQEMPERWIMZETIV BR
IRPE2%O0OMRGPSWMVIEBISWQIY PEMREQWWPXEVAEWIGSRWYQI
XVMR&IFEHIPEVVS®HZRE] IP GFEHE | RJSWE H QSWR KVERSW
GIRIRBMRSHYCGCNRHSWY TE " SP | WXWSX\EHBSQEGESD e GLMEBAG S Q%R
] PSWERSREMSWG SQBEJYMRYE IRGSEVPRPESR@EHN) Y GLBW S|W
QMMLE ] BE GE MYE )R XSHSWIBWIP IR PBEWEBEW EPXSERHMREW TSVUYI EP WIV QaW
SFNIXMEZIWEV VRWYPBEN MIHEHIWS FEIR IEY RG P MEHEX WISM PG Y PSX M Z
X CRSEBKEWHI GYPMS ) WD TSVXERK UYWIRGYXEIRPENSREQW\W P XEW
W’ EfEV UYl FE NZI WKMEGYIR UYI LI QY] GVGE H [E JBRX \E EKVGSIE 7Y
VIEENBHWEHSE]SVXIRVMKIRHE GYPSGEWMIQWIQERMIRRXVPSW ra. Luz Gémez
E BWA MV ERW] KVERSW REXMSW UYI E LETSWMQTSVXIERRGV\?\@'_IJE HIVSIEQE HI
TVSWI VER | R WIME FBS | PVIW )QE HI FE ERDI RXEGMR LYQERE ] ERMDEP " IVIEP IWEJRSW BBEXMZ
EKVMGEGEIPXMNFMEV IWTIGMEPRINRGEPSW QIXVSW

%RIWMIUYPPIEERSIWTE SFRW
41V %P2 R M3 § | ENE| PQ E °'PG Y B\H
W QFVEFE | R FE GSWKE | FSWZER W

HIEPXMXYH

MR ERHMBESQF MW IR Y PEAEZY MRY E

OM[M]GLE M DEEM [ MG REE/P QX R
G Y PEHMEZS RQ E 'S W F E XS FEIR' G M
EPEMWPEHEEW Y MRWI® | QEV¥ER
ETVS\ MQ EHEQ| RXI LE
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¢COMO HA BENEFICIADO A LOS AGRICULTORES EL
DESARROLLO DE UN MERCADO PARA LA QUINUA?

Desde que la FAO declaré el Afo Internacional de la Quinua,
en 2013, se incrementd la demanda interna y externa de
quinua, con precios excepcionales entre el afio 2013 al 2015,
los agricultores que producian quinua orgénica recibian méas o
menos 15 soles por kilo, en chacra. Por la quinua convencional,
7 a 9 soles. Nunca han recibido eso por la papa, por ejemplo.
Hoy el precio ha disminuido mucho. Ahora estamos hablando
de 3 soles por kilo de quinua convencional y 5 soles por la
organica. Esto se debe al aumento de la oferta de quinua de
otros paises.

YRIPHVWGEP GWRE]

Paralelamente iniciamos un programa de mejoramiento
usando induccion de mutaciones, para cambiar unos pocos
caracteres desventajosos como los ciclos largos de vida,
plantas muy altas y ramificadas y la susceptibilidad al mildiu.
Con este método actualmente contamos en quinua con dos
lineas avanzadas como la Pasankalla-50 de granos negros
y la Amarilla-Taka con tolerancia al calor, listas para que la
Universidad inicie un proceso de registro de variedad. En
kiwicha con este método se logré una variedad conocida
como Centenario, que se siembra en forma significativa,
especialmente en la sierra sur.

Otro trabajo muy importante es el orientado al desarrollo
de variedades para la costa peruana y lograr quinuas que

KIR$M TSEWE G I W M$ R | Wouedan sembrase en zonas con temperaturas altas. Para

UYMRREPFERGISKIVQSTPH®RDE ]ZEP M SO8 B/W ello iniciamos un trabajo de mejoramiento haciendo uso de

KIRSMTSWERWRY | PG SQ 1V G MEGSHAEM | V XRR
ZEVMIHEDEMWYS\ESQ%RAWIQEMEMWSR TIVS

germoplasma de cruzamiento de quinua con sus parientes
silvestres y actualmente contamos con lineas avanzadas que

VI KXEW EVE VP- RW X 2 ES M FR BPRISG MAKRE V M E  toleran sales, calor en plena floracion y formacion de frutos,

-2-%

LEFPEQSW HVMWREBWERVMGY P XS VJIVN grihoP Béas grandes y mayor contenido de proteina y

WMEXMIRMREP XIVRWXMZB/P MGORE YMRFEW este material esté listo para iniciar la autofecundacion de
SXV W R REISMZAVTIGMEPFEBRR |V G EMSIVMSV plantas y el desarrollo de lineas homogéneas.

ESPECIFICAMENTE SOBRE LA QUINUA, CUENTENOS POR
FAVOR EL AVANCE LOGRADO.

En el Programa de Cereales y Granos Nativos la investigacion
de la quinua, como ya habiamos sefialado previamente, esta
orientada a desarrollar variedades y tecnologias de cultivo.
Nuestra primera labor fue colectar germoplasma de los
diferentes tipos de quinua originados en diversos sistemas
agroecologicos del Perti como son las quinuas de los Valles
Interandinos que se cultivan desde Cajamarca a Cusco y
la quinua del Altipano que se siembran alrededor del Lago
Titicaca. Luego se caracterizaron y evaluaron logréndose
seleccionar dos variedades: la rosada de Huancayo y la blanca

de Hualhuas. (I MKYEPHSIGSPIGNYQSTPHEWQE

kiwicha y canihua.

LA INVESTIGACION QUE USTED LIDERA, (COMO LOGRA
BENEFICIAR A LOS AGRICULTORES?

Lainvestigacion que desarrollamos busca que los agricultores
tengan mayor productividad y calidad nutritiva. Conociendo
que ellos hacen agricultura de baja tecnologia, las variedades
deben ser muy rusticas o eficientes en el uso de recursos
de suelo, resistentes a enfermedades, tolerantes a sequias
y temperaturas extremas, y con mayor nimero de granos y
mayor peso de granos por planta y alta calidad alimenticia.
De tal forma que, cuando los agricultores las siembran, con
su propia tecnologia, les den mayores cosechas que sus
variedades tradicionales. Es mas facil que el agricultor acepte
sembrar una nueva variedad que cambiar su tecnologia
de cultivo. Nuestro programa siempre trabajé con este
esquema Y es por esa razdén que nuestras variedades de

,31-2)1 )849%691
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Hielo ozonizado, una alternativa
para la conservacion del pescado en
pesca artesanal

En el Pery, la pesca artesanal constituye un sector estratégico en lo
social y econdmico ya que tiene un aporte significativo al PBl pesquero
extractivo. Sin embargo, es un sector poco atendido tecnolégicamente.

Ramiro Rojas Olivares' BEQMVSTIVYGEQEMP EPQEGIRETRPIRWEE X | W ERE R IXBWAW EM | P ]
Jorge Morales Chu Han'? .QSEPIWGLYLERSKQEMR"FMES JYI HVQRYM | PG/ GQVR % H E QMBSFS X
. . REXE'R/QIRTVIWIRR IP TIWGEHSHMHE UYI IP L
3
Katicsa Olivera GPAMSPEQSAMRE WHIVVMZNEXEBIW G S QT SMIQ ERERP E | W GIE
+VIX]/ :MPPIRE KOZL$PEQBPWMRE FSRMS 7EVHE GLMRWW 9RE ZI~ IR IPTYI VXS |P
EPQEGIRESVMARWGEIREMIFSITENS SEKYE

La calidad de los productos de pesca tiende a deteriorarse SS REME SRM RYFERW | W EVGAVKTIRG MEBW R 8 Y W |

méas répidamente respecto a otros productos de origen PMEWAMIERQIHMHEIWIWIIYRHIZMXERMS
animal debido a su composicidn quimica, alta carga microbiana, HIXIVMQQFERSIVPIGYVWES T SXEP

pH neutro, entre otros factores intrinsecos de cada
especie (Nie et al, 2022), asi como factores externos que
incluyen métodos de captura, las practicas de manipulacion METODOLOGIA
y condiciones de almacenamiento. El hielo es clave para la
conservacion de los productos marinos extraidos dado que
las faenas de pesca, dependiendo de la época del afio, pueden
estar muy alejadas de la costa o tomar mas tiempo. Estas
faenas de pesca duran en promedio 3 dias a una semana, y
en algunos casos extremos, cuando la pesca se encuentra
alejada de la costa, 2 a 3 semanas. Por esta razon el hielo en
sus diversas formas se transforma en el insumo de mayor
importancia para los pescadores artesanales.

El proyecto fue ejecutado en tres etapas que incluyeron:

® Adaptacion tecnoldgica de una planta piloto de hielo en
escamas convencional a una planta de hielo ozonizado.

)W EFKENMNBSRBRIA MIFRSW G E K B~ W |
TVYIFEW G SREERGMHRESRE YITIVQMEXRRYV
EYQKREYRQ°RMHJS 364 3\MHEXMBERGM SR

4SXRXMEP
El problema se presenta porque la flota pesquera artesanal °* AVYIFBEWQ TERX\BN\AE | PM IIFREW G E @ B\R MM BN P
debe salir cada vez més legjos de la costa, lo que implica LMIBSRRGM $SREIPIW GEFSRMEY HELMPIRWMW
un mayor tiempo en faenas de pesca que se encuentran *MKE V| E R @ PHMIRVBVRERY/S VMTBP K RIG EBVG X IE/\M ~
alejadas y, principalmente, se debe asegurar la conservacion IPTVSGIfMBIWGSQTSQYIMGHEREZEP Y EGM IR
del pescado para no perder el producto de la pesca de XVIBAWNTIGXSW
varios dias. El hielo, siendo el insumo més importante para el
pescador artesanal, ha bajado la calidad en el tiempo- Por lo 1 1a composicion fisico-quimica,

tanto, el tiempo de duracion es muy bajo (méximo 1 semana). ). PESQTSWOIBEIYRFMS/RGRUBSEE IVSFMSW

QI VIINBW HI XI GAYIR HI 7 XETL] BGSGGYWEYM YW
H XI GGYMIR HI ) WALI WL GSRM] HI XI GGYIR HI
TEPQSRWEPE

En este sentido, a través del proyecto “Desarrollo e
implementacion de una planta piloto para la produccion de
hielo ozonizado en escamas que mejore la conservacion

e inocuidad del pescado en la cadena de frio de la pesca J la percepcion sensorial del producto. La validacion
artesanal’, financiado por Prolnnovate Peru, se planted tecnoldgica se realizd con pescadores artesanales
el uso de hielo ozonizado para mejorar las condiciones de del puerto de Pucusana.
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RESULTADOS

Se realizaron ensayos en laboratorio
bajo el mismo disefio experimental
mostrado en la figura 1 con pescado
recién capturado y, paralelamente, se
realizaron pruebas de campo como parte
de la faena de pesca artesanal. A nivel
de laboratorio se determiné que el uso
de hielo ozonizado para conservacion
retrasa el crecimiento microbiano
de mesofilos desde el primer dia de
almacenamiento, tal como se observaenla
figura 2a, sugiriendo un efecto sinérgico
de la baja temperatura y el ozono.
Resultados similares fueron obtenidos
TS¥SRIXEP %RVMHIGEQTS
y como parte de las faenas de pesca de
pescadores artesanales en Pucusana se
observé que el hielo ozonizado tiene un
efecto mas prolongado en relacién con

al hielo sin ozono (figura 2b). En cuanto

a los agentes microbianos Escherichia
GSPM 7XTL]IPSGMEF VIYWI
encontraron resultados por debajo del
limite inferior permitido en las pruebas
de campo, aunque para los resultados
de las pruebas de laboratorio no se
HIXKGH ) GSPRMIPXEXE QM IRS R
hielo ozonizado (figura 3). En general,
tampoco se detectd presencia de
7E P Q S RWPTBrio cholerae y Vibrio
parahaemolyticus. Estos resultados
indican que lamicrobiota de “bonito”
no representaria riesgo directo para la
salud y solo estarian afectando su vida
atil. Figura 2. Curvas de recuento de meséfilos totales en muestras de
bonito conservadas en hielo normal (®) y hielo ozonizado (A)
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SSRS

CONCLUSION Y APORTE A LA SOCIEDAD.

El uso de hielo ozonizado controla de manera favorable el
deterioro de Sarda chilensis “bonito” por accién microbiana,
siendo una alternativa eficiente para la conservacion del
recurso durante las faenas de pesca artesanal. Los resultados
experimentales evidenciaron una eficiencia mayor al 30% en
la preservacion de la calidad microbioldgica del producto.
Ademés, el hielo ozonizado representa una alternativa
técnicamente asequible y econdmicamente factible dado
que el costo para los pescadores seré de S/ 140.00, siendo el
costo actual del hielo ozonizado entre S/ 160.00 a S/ 180.00.

El presente proyecto ha sido financiado
por Proinnovate a través del Contrato
244-INNOVATEPERU-PIEC1-2021 y ha sido

ejecutado por Ecozone SAC con la colaboracion
delaUNALM através del Laboratorio de Micologia
y Biotecnologia “Marcel Gutiérrez-Correa”
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La genomica al rescate de |
fibra de alpaca

¢ Como podemos mejorar la seleccidn de alpacas y tener
una fibra de mayor valor en el mercado?
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Las alpacas representan el principal sustento econdémico
de los campesinos productores que viven por encima de los
3,800 msnm. La alpaca esté relegada a la zona més agreste
del ande, donde es casi inimaginable que alguna especie
pueda producir un sustento econdmico. A pesar de que la
alpaca silo hace, los criadores experimentan muchos altibajos
en el precio de la fibra, y, aunque la carne de alpaca tiene un
precio un poco més estable, tampoco parece ser suficiente
para cubrir las necesidades bésicas de sus criadores. Esto
termina desalentando cada vez més su crianza en la sierra. Los
criadores mas jovenes, cada vez con menos oportunidades
laborales, prefieren migrar a los pueblos o ciudades cercanas,
dejando la crianza de alpacas en manos de personas muy
mayores.

Es necesario entender que, si la poblacion de alpacas no se
adecuUa a estandares productivos como los que desarrollan
otras especies, ésta no tendré oportunidades comerciales.
Una de esas necesidades es que los productos a base de
fibra de alpaca tengan las mismas oportunidades comerciales
que el cashmere y el mohair, las fibras de cabra que son su
principal competidor en cuanto a caracteristicas textiles
se refiere. ;Cudles son esas caracteristicas textiles que se
necesita mejorar? y, ¢como lo podemos lograr?

La fibra de alpaca tiene unrango HI1 H M & GhXa\p&blacion
entre 18 a 36 micrones, que varian de un animal a otro, o
incluso existe variacion dentro del mismo animal, tal como
sucede en el cabello del ser humano, que hay pelos mas
delgados o gruesos en un mismo individuo. En comparacion,
el cashmere se comporta como una fibra més uniforme con
mayor espacio comercial que la fibra de alpaca. Sin embargo,
la calidad de las prendas no solo depende de la finura de su
fibra, sino también de la uniformidad (desviacién estandar)
y del confort. Se considera que una fibra no es confortable
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cuando causa picazén. Este factor de picazén es el talon de
Aquiles de la fibra de alpaca, y es el causante de esa brecha
comercial comparado con el cashmere, ya que aun la fibra
mas fina de alpaca sigue picando, y el causante de ello podria
ser la presencia de la médula, que viene a ser la estructura
interna que tienen algunos pelos, y estos espacios pueden
contener agua o aire. Esta estructura interna bajo ciertas
condiciones le otorga una mayor rigidez.

Los programas de mejora genética en el Perd que se han
implementado en el pais son escasos, y se han enfocado
en reducir el didmetro. En los ultimos afios recién estéan
poniendo atencion para reducir el porcentaje de medulacion
y tener una fibra de estructura menos rigida. Para ello
han venido utilizando la metodologia BLUP (Best Linear
Unbiased Prediction), que consiste en utilizar la informacion
de parentesco y produccion de los animales. Sin embargo,
es necesario adoptar las nuevas herramientas que la ciencia
ofrece para acelerar esa disminuciéon del didmetro y del
porcentaje de medulacion que se requiere. Esta “nueva’
metodologia —nueva para los camélidos del nuevo mundo,
como también se les conoce a los camélidos sudamericanos—,
consiste eneluso delainformacion de marcadores moleculares
—un tipo de senal en el ADN- que nos permitira seleccionar
a los animales para reducir el didmetro y el porcentaje de
medulacién. A ese procedimiento se le denomina ssGBLUP
(single step Genomic BLUP).

La Universidad Agraria La Molina, en alianza con la empresa
Inca Tops S.A. la Universidad de Boku y la Universidad
Complutense de Madrid, accedio al financiamiento del Banco
Mundial, a través de ProCiencia, para llevar a cabo un estudio
que permitiera comparar, por primera vez, la precision de
la prediccion de tres caracteres importantes de la fibra
de alpaca: didmetro de fibra (DF), desviacion estéandar del
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diametro de fibra (DS) y porcentaje de
medulacion (PM), usando los métodos
BLUP y ssGBLUP en alpacas (Mancisidor,
2021).

Los datos se obtuvieron del software
PacoPro v610 de la Estacion Cientifica
de Pacomarca, que contiene informacion
de pedigri desde 1992 al 2020, y datos
fenotipicos (caracteristicas productivas)
recolectados entre el 2001 al 2019. Los
caracteres de la fibra fueron el DF, DS
y PM. La Tabla 1 resume la informacion
disponible para el anélisis.

Tabla 1. Numero de registros de digmetro de fibra (DF), desviacion estandar (DS) y porcentaje
de medulacion (PM) y registros de pedigri en la base de datos

Numero de registros

Animales (n) DF DS PM
Pedigri 12,431
Animales con registros 6,889 24,169 24169 8,386
Animales genotipados 431 2,774 2,774 1,767

Se utilizd la micromatriz (chip gendmico) de ADN,
desarrollada recientemente, de 76K marcadores
moleculares para alpacas (Calderon et al,, 2021), en
donde fue posible comparar el incremento de la
precision del mérito genético usando la metodologia
ssGBLUP vs. la BLUP. El incremento de la precision
ha demostrado que puede variar dependiendo del
caracter a comparar. Pero es necesario entender
que cualquier aporte a la mejora de la precision,
ayudara a elegir con mayor seguridad a los animales
reproductores. Los resultados muestran que es
posible incrementar la precision del mérito genético
en alpacas entre un 1.5% al 6.4%.

Tabla 2. Media de la precision * error estandar de 50 repeticiones de la prediccion de valores genéticos (BLUP)
y valores genémicos (ssGBLUP)

Caracter BLUP ssGBLUP
DF 0.505 + 0.015 0.517 £ 0.01
DS 0445 £ 0019 0472 £ 0015
PM 0.308 £ 0.017 0.311+ 0013

Diferencia Aumento (%)
0012 * £ 0003 2623
0.027 ** + 0.004 6.442
0004 ns £ 0003 1471

(ns) = no significativo, (*) = p < 0,05, (**) = p < 0,01

Asimismo, la probabilidad de elegir a los mismos animales con uno u otro
método es relativamente moderada, y esté en el rango de 83.33% al
8796%. Estos porcentajes muestran que, definitivamente, la técnica del
ssGBLUP ayudara a los programas de mejora genética, aunque por ahora
necesite incrementar de una poblacion de animales genotipados de los
cuales tengamos informacion de sus marcadores moleculares usando la
micromatriz de 76K mencionada anteriormente. Se cita entre 1,000 y
2,000 animales genotipados como la muestra minima para lograr ventajas
por selecciéon gendmica. Por tanto, las mejoras de precision encontradas
aqui con muchos menos animales, sugieren que la mejora de la precision
podria ser enormemente superior. Recordando que la respuesta a la
seleccion es proporcional a la precision.
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De esta forma, los conocimientos que tenemos y generamos
los venimos trasladando a la empresa con gran satisfaccion
cuando vemos sus resultados: Por ejemplo, una disminucion
de 70 a 15% en reposicion de plantas. Y todavia hay espacio
para reducir mas.

USTED HABLO DE SOBERANIA ALIMENTARIA, ¢DE QUE
MANERA LA INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA VERDE
CONTRIBUYE A ESO?

Hablé de soberania y de seguridad alimentaria. En cuanto
a lo segundo, la agricultura vertical puede asegurarnos
que nuestros alimentos estén libres de pesticidas. Lo que
producimos en nuestras casas, seran productos organicos,
ecolégicos. Eso es seguridad alimentaria.

En cuanto a la soberania, al momento de pensar en producir
nuestros propios alimentos, al momento de escoger las
semillas, trabajemos con especies nativas, que se consumian
en el pasado, y que son ricas nutritivamente. La dieta
occidental y el cambio de héabitos alimenticios ha traido como
consecuencia que muchos de esos alimentos se hayan dejado
de consumir. Los jardines comestibles nos dan la oportunidad
de rescatar del olvido y cultivar esas plantas que son oriundas,
ademas de nutritivas.

una disminucién en
reposicion de plantas

¢EN QUE CONSISTE SU TRABAJO EN HORTICULTURA
TERAPEUTICA?

Tener contacto con la naturaleza trae multiples beneficios a
la salud fisica y mental de las personas. Esto ha tomado més
importancia especialmente ahora, después de dos afios de
pandemia y encierro. Los nifios y los adultos mayores son los
més afectados.

Creemos que la universidad tiene que ser pionera en
este tema porque cuenta con la infraestructura y los
profesionales para desarrollar un proyecto integral que
incluya, por ejemplo, un servicio para niflos que sufren de
trastorno de hiperactividad. Podemos combinar un trabajo de
equinoterapia con el contacto con la naturaleza y la jardineria.
Podemos tener un campo de paintball que se combine con un
trabajo previo para que los nifios caminen descalzos, abracen
un arbol, aprecien la naturaleza..

También se puede hacer un trabajo similar con adultos
mayores enfocédndonos en diversos aspectos emocionales.
Tenemos pensado ofrecer un taller de arreglos florales, yoga
al aire libre, en contacto por la naturaleza, hay muchas cosas
que se pueden hacer...

Dentro de la misma horticultura terapéutica, otro tema en el
que podriamos incursionar es en la produccién de aceite de
cannabis medicinal. Trabajarlo con mucha responsabilidad para
tener una produccién propia o para terceros (laboratorios
farmacéuticos). La universidad siempre ha roto paradigmas y
debe seguir haciéndolo.

EN CUANTO A TEMAS DE INVESTIGACION, ¢EN QUE
PROYECTOS TRABAJAN ACTUALMENTE?

El érea de Plantas Ornamentales viene trabajando en diversos
proyectos de investigacion. Por ejemplo, en la bioconversion
de residuos sdlidos y liquidos de la industria del aceite de
palma para producir abonos, alimento para ganado y otros.
También en el desarrollo de un proceso productivo de césped
en rollo, en sustrato ligero, libre de malezas y enfermedades,
y de menor consumo de agua durante su ciclo de vida. En
el valle del Huallaga venimos trabajando en el desarrollo
de metodologia de postcosecha para incrementar la vida
util de flores tropicales producidas en sistemas asociados
con el cultivo de café y cacao. Esto es solo un ejemplo del
trabajo que realizamos. La investigacién y los proyectos
que trabajamos estan orientados a beneficiar al agricultor
(rural o urbano), y la transferencia de tecnologia a mejorar el
rendimiento y la productividad para una mejor calidad de vida.
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