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Resumen ejecutivo

El presente es un estudio prospectivo de la cadena de valor del
tarwi (también denominado lupino) en la region La Libertad,
realizando una proyeccion hacia el ano 2040. Este analisis llevd a
cabo un estudio detallado de la situacion de la produccion a nivel
internacional y de los factores vinculados a la produccion local. En
el PerU, cinco regiones concentran casi el 90% de la produccion
de tarwi, de las cuales La Libertad y Cusco acumulan la mitad
del total. En el caso de La Libertad, la produccién se concentra
en provincias altoandinas como Otuzco, que alcanzé su maximo
volumen de produccion en el afio 2021 con 2,250 toneladas, lo
que representd un crecimiento del 10.7% en los ultimos cinco
anos, segun informaciéon del Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego.

El tarwi tiene un gran potencial industrial en la elaboracion
de diferentes productos alimenticios procesados o
semiprocesados. A nivel primario, la pasta y la harina de
tarwi son insumos para elaborar alimentos con mayor valor
agregado. La pasta de tarwi es utilizada para obtener bebidas,
yogures y mermeladas; mientras que, la harina de tarwi se
utiliza para elaborar panes, galletas, fideos y embutidos, entre
otros. Asimismo, se identificaron innovaciones desarrolladas
en la industria alimentaria tales como alimentos carnicos
procesados, cremas y salsas, productos de panaderia y
confiteria, aislados y bebidas proteicas, barras energéticas o
sustitutos del huevo.

Analisis de la cadena de valor

A partirdelarevisionde fuentes secundarias seidentificaron
procesos y actividades especificas, desarrollando un

modelo de cadena de valor del tarwi que en el marco de
este estudio, ha sido validado con los actores consultados.

En ese sentido, se identificaron 4 eslabones y 18 actividades
principales: planificaciéon (productiva, comercial y de
adquisicion de insumos, equipos y servicios), produccion
(preparacion del terreno, siembra, manejo agrondmico,
cosecha y poscosecha), transformacion (desamargado,
transformacion y aprovechamiento de residuos) vy
comercializacidon (empaquetado, etiquetado, conservacion,
control de calidad y transporte).

Identificacion de limitaciones y oportunidades

La prospectiva identifica limitaciones y oportunidades en
la cadena de valor del tarwi en sus diferentes etapas, asi
comoenelentorno.Son considerados como oportunidades
la presencia de variedades genéticas mejoradas por el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria, asi como la
presencia de proyectos en La Libertad que tienen como
objetivo conseguir el certificado de produccidon organica
para usos como cultivo de descanso y mitigaciéon de plagas.

El tarwi puede ser una herramienta importante para el
combate de la desnutricion infantil gracias al contenido de
sus péptidos bioactivos que lo perfilan como una fuente
vegetal de proteinas y sustituto orgdnico de la soya.

Por otro lado, se detectaron limitaciones como la dificil
disponibilidad de semilla certificada para asegurar una
produccion uniforme, la escasez de agua para su cultivo en
épocas de estiaje, la disposicion de equipos para realizar
actividades poscosecha vy la falta de capacitacion técnica para
su produccion.
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Nuevas experiencias de consumo del Tarwi, con denominacién de origen ¢ Estudio Prospectivo al 2040 °

Como factores criticos que pueden tener una influencia
critica en la cadena del valor del tarwi se identificaron: la
comercializacion como superalimento, la siembra y cultivo
sostenible, y las tecnologias transformadoras.

Escenario deseado para el 2040

Para el desarrollo futuro de la cadena de valor del tarwi se
propone un escenario en el cual la nutricion saludable sea
un objetivo estratégico del pais y donde los recursos de la
biodiversidad son ejes impulsores del desarrollo futuro del
Peru. En este escenario, la cadena de valor del tarwi en La
Libertad estd alineada a este propdsito nacionaly promueve
los proyectos productivos y de investigacidn que buscan
impactar en el mercado nacional y de exportacion. A su
vez, el Estado, los centros de investigacion y la academia
atienden las necesidades de desarrollo y las demandas de
investigacion y conocimiento de la industria, productores
y comunidades rurales.

También se plantea un escenario disruptivo, en el que el
Peru es un referente mundial en alimentacion saludable y
sede del centro de investigacion internacional del tarwi, el
cual congrega capacidades de investigacion de diversos
paises del mundo y conserva el banco de germoplasma
global de este recurso. Asimismo, el tarwi es uno de los
principales productos en la oferta agroexportadora del
pais, con una fuerte participacion de La Libertad.

A partir de los escenarios construidos se desarrollan
lineamientos orientados a sentar las bases para el disefo
e implementacion de estrategias y acciones que permitan
enfrentar los desafios y lograr las aspiraciones que se
plantean en los mencionados escenarios. Los lineamientos

se presentan en dos partes: los de indole tecnoldgica
y econdmica-productiva con contribuciones a la
competitividad, la sostenibilidad, la inclusion y la equidad,;
y los relacionados con el marco politico-institucional,
qgue crea el ambiente para la ejecucion de procesos,
actividades y el logro de resultados.

Conclusiones y recomendaciones

Entre las conclusiones y recomendaciones, destacan las
siguientes:

La posibilidad de posicionar al tarwi como sustituto
orgdnico de la soya, lo convierte en un producto con
alto potencial de desarrollo a futuro en las industrias de
alimentos, bioinsumos y farmacéutica.

Se apuesta por un escenario al 2040, en el cual la cadena de
valor del tarwi en La Libertad estd alineada con el propdsito
nacional de aprovechar sosteniblemente los recursos
de la biodiversidad para impulsar las exportaciones vy la
nutricion saludable de la poblacién peruana.

Se plantea unaagenda futura con base en lineamientos
para el disefo e implementacion de estrategias vy
acciones que permitan enfrentar los desafios y lograr
las aspiraciones descritas en el escenario apuesta.

Se recomienda, en el corto plazo, focalizar las acciones
en La Libertad para mejorar la competitividad vy
desarrollar la cadena de valor del tarwi con una vision
al aino 2040, a través de la incorporacion de planes de
accion especificos dentro de la Estrategia de Desarrollo
e Innovacion Regional (EDIR) de La Libertad.
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Antecedentes

Promover el crecimiento econdmico sostenible e inclusivo
en la regiones del Peru es una preocupacion del Gobierno
peruano gue permitid suscribir el convenio de financiacién DCI-
ALA/2015/038-907 entre la Unidn Europea v la Presidencia del
Consejo de Ministros, para implementar el Proyecto “Desarrollo
econdmico sostenible y promocion de las PYMEs a nivel
subnacional”, liderado por la Secretaria de Descentralizacion
de la Presidencia del Consejo de Ministros con el apoyo de
la Unién Europea, la cooperacion alemana para el desarrollo,
implementada por la GIZ, y la Cooperacion Espafola.

En este marco se crearon las Agencias Regionales de Desarrollo
(ARD) como mecanismos de coordinacion vy articulacion
intersectorial e intergubernamental que se implementan a
través de espacios de concertacion publico-privada en torno a
las prioridades de un territorio especifico.

Igualmente, bajo el marco de la ARD se llevan adelante las
Estrategias de Desarrollo e Innovacion Regional (EDIR) en siete
regiones piloto (Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, La
Libertad, Piura y San Martin). Las EDIR son instrumentos para
incrementar la innovacion y competitividad de los territorios
en torno a sus potencialidades con un enfoque de cadenas de
valor. De esta manera, se han identificado y priorizado cadenas
de valor en los territorios, caracterizando y definiendo las
principales brechas de innovacion requeridas para impulsar los
procesos productivos, de transformacién y comercializacion.

Con la finalidad de evaluar las variables que influyen, afectan
y se encuentran inmersas en los sistemas productivos de
las cadenas de valor, asi como de conocer las variables
estratégicas en el contexto del desarrollo sostenible, que

permitan adelantar escenarios posibles; el presente estudio
realizd un analisis prospectivo territorial para orientar a las
ARD a desarrollar modelos de intervencion y articulacion para
alcanzar una mayor rentabilidad, productividad y sostenibilidad
en los sistemas productivos de la cadena de valor de tarwi con
potencial disruptivo, incorporando el enfoque de crecimiento
verde y cambio climatico.

Este estudio prospectivo es el primero enfocado en la cadena
de tarwi de La Libertad. No obstante, entre el 2017 y 2019 el
Centro de Investigacion e Innovacion en Productos Derivados
de Cultivos Andinos (CIINCA) trabajo, en el marco del proyecto
HEI-ICI PECOLO, un estudio prospectivo con la metodologia
del Finland Futures Research Centre (FFRC) para la cadena de
granos andinos a nivel nacional, incluyendo en su alcance al tarwi'.

Objetivos

Objetivo general

El objetivo general fue desarrollar un estudio en materia
de prospectiva y vigilancia tecnoldgica para la cadena de
valor de tarwi en La Libertad.

Objetivos especificos

Diagnosticar la cadena de valor en el ambito del negocio
nacional e internacional y desempefo productivo del tarwi.

Identificar tendencias tecnoldgicas, comerciales vy
factores criticos de la cadena de valor del tarwi.

Realizar un analisis prospectivo y construir una agenda
estratégica priorizada.

! Se puede consultar las publicaciones en espafol en la siguiente pagina: BAFF23-PUBLICACIONES - BioAgriFood Future
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Este andlisis comprende un desarrollo del estado del
arte de la produccidn y comercio a nivel nacional
e internacional, seguido por una identificacion de
limitaciones y oportunidades que permitan visualizar el
desempeno de la cadena de valor, de forma estructurada
y por cada eslabdn.

El andlisis del negocio identifica a los paises lideres en
comercializacion, produccion, consumo vy productividad.
Ademas, describe la situacién nacional en términos
de produccidn, productividad, productos, balanza
comercial e informacién relevante relacionada al
desarrollo sostenible.

El andlisis de desempeio comprende una descripcion
de la estructura de la cadena, sus eslabones, procesos
asociados y su entorno organizacional e institucional.

1.1 Produccion

El Lupinos mutabilis, conocido como tarwi o chocho, es
una leguminosa nativa de los Andes que se encuentra en
regiones montafnosas y climas frescos y, en comparacion
con la soya, se caracteriza por su alto contenido de
proteina y aceite. Ademas, el tarwi se adapta a dificiles
condiciones ecoldgicas ya que crece en zonas entre 2,000
y 3,800 m s. n. m. (Bilmase Ferreira-Aulu et al., 2020). En
Europa, dos especies de lupinas (Lupinus luteus y lupinas
albus) son cultivadas y consumidas en todo el territorio
del mediterraneo, estas son también conocidas como
altramuz (Sierra y Selva Exportadora, 2021).

11,1 Produccion global

La produccion mundial de tarwi alcanzdé los 1.3 millones
de toneladas en el aflo 2021, siendo Australia y Polonia los
paises que concentraron cerca del 80% de la produccion.
Cabe indicar, que ademas Polonia, Rusia, Francia y Grecia
registraron tasas de crecimiento anual compuesto (CAGR
por sus siglas en inglés), de dos cifras en un periodo de 10
afos, destacandose Grecia con un 51.4%.

A nivel de Latinoamérica, los mayores productores son
Chile y Perd, que casi han mantenido constantes niveles
de produccidn, al igual que Ecuador y Argentina que
también registran volumenes regulares.

Cabe indicar que Australia es el principal proveedor
mundial de este grano como fuente de proteinas para
las industrias de ganado ovino y vacuno y de lacteos.
Asimismo, Chile utiliza el lupino en la industria del salmodn
(Yemenis et al., 2022).

La produccion mundial de tarwi
alcanzé los 1.3 millones de
toneladas en el aio 2021, siendo
Australia y Polonia los paises que
concentraron cerca del

80% de la produccion.
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1EIERD - - - - Principales paises productores de tarwi (miles de toneladas)

REGION LA LIBERTAD CAGR
2017 2012 -
2021

459 626 626 549 652 799 475 866

1.031 714 7.3% Australia
78 102 140 291 206 169 122 146 257 221 12.3% Polonia
Anilisis de la 26 38 76 174 185 162 136 166 104 70 11.4% Rusia
cadenade valor 1 | [ R R R R e,
51 5% 56 58 56 57 57 57 57 57 1.3% Marruecos
32 31 4 38 50 55 22 26 34 53 6.0% Alemania
Andlisis t* 39 41 17 21 28 45 45 46 30 37 -0.6% Chile
prospectivo = BN e
(0] 1 2 4 6 19 19 23 22 16 51.4% Grecia
12 12 12 13 14 14 17 16 16 16 3.3% Peru
Bibliografia \‘; 6 8 15 17 17 13 7 7 13 15 10.4% Francia
n 1 n 8 10 10 9 10 10 10 -1.2% Sudafrica
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0% Ecuador
Anexos é 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.1% Argentina
803 985 1,072 1,245 1,286 1,618 1,186 1,322 1,043 1,385 6.2% Global

Elaboracion: PROJECT A MAS
Fuente: FAO, 2023
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Anivelderendimientos, encontramos que Suizaalcanzd un
maximo de 3.4 toneladas por hectareas (ton/ha) en el afo
2019. Sin embargo, en el ano 2021 fueron Francia y Libano
los paises que registraron rendimientos maximos con 2.3
ton/ha. Australia, por su parte, fue el principal productor
delupinos enun periodo de diez afnos, mostrando un CAGR
de 3.9% y registrando 1.4 ton/ha al 2021; nivel similar al
del Peru. Otros paises latinoamericanos como Argentina
y Ecuador mantuvieron sus niveles de rendimiento en 1.5
y 0.4 ton/ha, respectivamente.

Con respecto a las areas cosechadas de tarwi (lupino) se
aprecia a los mismos paises productores, liderados por
Australia y Polonia que concentraron mas del 70% de las
dreas cosechadas en el 2021. Entre los paises que mas
crecieron, se encuentran Grecia, que pasdé de producir
300 hectareas a 11 mil hectdreas cosechadas en diez afios.
Asimismo, destaca el crecimiento de Portugal, que pasd
de registrar 8 hectareas en el afno 2012 a 6.7 mil hectareas
en el 2019.

m ----- Rendimiento promedio por pais (t/ha)

3.5
Analisis )
prospectivo [ 4 3.0

2,5

2.0

1.5
Bibliografia 10

0.5

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Anexos é ~o- Francia -@- Libano -o- Egipto —o— Chile —8— Suiza
Argentina -0~ Australia Peru Ecuador

Elaboracion: PROJECT A MAS
Fuente: FAO, 2023
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a1 EWD - Area cosechada en principales paises (miles de hectareas)

2017 2012 -
2021

450.2 387.4 387.4 4431 5341 514.6 612.0 6611 484.2 603.9 3.3% Australia
49.2 64.3 80.0 207.8 126.9 103.3 95.6 17.4 167.8 139.1 12.2% Polonia
Analisis de la 76.3 80.3 83.7 87.2 83.7 85.8 85.6 85.0 85.5 85.3 1.2% Marruecos
cadena de valor
17.8 271 50.4 86.9 17.4 104.3 71.2 79.0 52.0 39.9 9.4% Rusia
17.9 17.4 21.4 29.6 28.6 29.0 23.4 21.0 22.3 29.0 5.5% Alemania
Analisis Y T T T T T I
prospectivo ([ 4
21.5 19.6 1.7 111 13.3 19.7 25.0 21.3 12.8 19.1 -1.3% Chile
0.3 0.3 0.7 211 3.2 1.6 17.5 15.3 13.4 11.6 52.6% Grecia
<A -
Bibliografia o 9.7 2.6 9.5 10.2 111 10.3 1.7 11.9 1.3 1.1 1.5% Peru
1.7 1.8 1.5 8.0 10.4 9.9 10.0 9.8 9.8 9.7 -21% Sudafrica
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 6.7 6.7 111.3% Portugal
Anexos é 3.8 3.7 3.7 36 3.6 3.6 35 35 35 35 -0.8% Ecuador
01 01 0.1 01 01 01 01 01 01 01 -0.4% Argentina
719.2 664.5 707.4 935.4 978.6 928.2 982.9 1056 893.0 984.2 3.5% Global

Elaboracion: PROJECT A MAS
4 ® 4 Fuente: FAO, 2023
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Sistemas de produccién

El cultivo de tarwi se realiza en zonas altas de Colombia,
Ecuador, Bolivia, Chile y Peru, donde se utilizan estrategias de
manejo de ecosistemas o agroecosistemas, como la rotacion
de cultivos y la incorporacion de las plantas al suelo, actividad
que se realiza por su aporte de carbono, su capacidad de
solubilizar fosforo del suelo y fijar nitrégeno a través de las
simbiosis que genera con bacterias del suelo (Chalampuente-
Flores et al., 2021).

Los sistemas diversificados de rotacion de cultivos son
econdmicamente competitivos con los sistemas de doble
cultivo, lo que los convierte en opciones de gestion viables para
conservar los recursos naturales y aumentar la resiliencia de los
cultivos a condiciones climaticas adversas (Garbelini et al., 2022).

1.1.2 Produccidn nacional

En el Perld, cinco regiones concentran casi el 90% de la
produccién nacional, de este grupo La Libertad y Cusco
representan la mitad de la produccion. Ademas, entre
las regiones que mas crecieron en los Ultimos cinco afos
se encuentran Ancash y Junin con CAGR del 19.4% vy
10.3%, respectivamente.

Los rendimientos en el Perud alcanzaron un maximo en el afio
2019 con 2,283 kg/ha en Apurimac, regidén que registra el
rendimiento maximo a nivel nacional, seguido muy de cerca
por Huancavelica. Por otro lado, los rendimientos minimos se
registran en Amazonas, pese a ser la region que mejor perfil
de mejora tiene, dado que pasd de 665 kg/ha a 813 kg/ha con
un CAGR del 51%.

m ----- Principales regiones productoras de tarwi (toneladas)

18,000
16,000 — — I R
—_— - — ||
14,000 .
Bibliografia 12,000
10,000 .
8,000
6,000
4,000
Anexos
2,000
2017 2018 2019 2020 2021
m La Libertad Cusco m Apurimac m Puno
m Hudnuco Junin m Cajamarca B Huancavelica
Ancash B Amazonas m Ayacucho
4 ® » Elaboracién: PROJECT A MAS

Fuente: MIDAGRI, 2023
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Las principales regiones productoras concentran mas del 80% del drea cosechada en el Perd, de la cual la mitad se registra en
La Libertad y Cusco. Por su parte, Ancash muestra un CAGR del 16% en los uUltimos 5 afios, pasando de 160 a 290 hectdreas.

m ----- Area cosechada, segun regién (ha)

Bibliografia -:‘y- 14,000
12,000
10,000
8,000
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Anexos é 4,000
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2017
m La Libertad Cusco m Hudnuco = Apurimac m Puno Junin
m Cajamarca Ancash m Huancavelica = Amazonas Ayacucho
4 ® > Elaboracién: PROJECT A MAS

Fuente: MIDAGRI, 2023
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1.1.3 Produccidn en La Libertad

La produccion de tarwi en La Libertad se concentra en
provincias altoandinas como Otuzco (2,570 m.s.n.m.),

Julcdn (2,730 m.s.n.m.) y Sdnchez Carrién (1,000 m.s.n.m.) parte, se aprecian pequefios volimenes producidos en la

las cuales muestran los mayores niveles de produccion. provincia de Gran Chimu (450 m.s.n.m.) con 4 toneladas
Entre estas provincias, Otuzco registré un volumen en el afio 2020.

maximo en el aflo 2021, con 2,250 toneladas, logrando
un crecimiento del 10.7% en los ultimos 5 afos. Por su

REGION LA LIBERTAD

m ----- Produccion provincial en La Libertad (toneladas)

Andlisis de la
cadena de valor =3
—— — — e

2,000
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Analisis )
prospectivo [[ 4 500

B = ;.=_=s.7
2017 2018 2019 2020 2021
—O— Otuzco —0— Julcan Sanchez Carrion

Bibliografia @;‘ Santiago de Chuco —0— Pataz —®— Bolivar

-@— Gran Chimu
Elaboracion: PROJECT A MAS
Fuente: MIDAGRI, 2023
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El grano de tarwi tiene potencial industrial para la instantdneas y embutidos. Por su parte, la pasta permite
elaboraciéon de alimentos procesados y semiprocesados obtener bebidas, yogures y mermeladas; ademas, gracias
como harina, pastas y aceites. La harina permite elaborar a su alto contenido de grasas y aceites, se le considera
panes, pasteles galletas, queques, fideos, hojuelas, sopas como una “soya andina” (Zavaleta, 2018, p. 61).
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En Europa, el lupino se usa mas comunmente para alimentar
al ganado, ya sea como forraje o como grano, debido a su
alto contenido de proteina (Kocjan A¢ko & FlajSman, 2023).

1.2.1 Comercio global

La partida armonizada que se usa en el Peru para
exportar el tarwi es la 071390 —Hortalizas de vaina
secas, sin cascara, incluso peladas o partidas (excepto
guisantes, garbanzos, habas, lentejas, habas, habas y
gandules)—. Se trata de una partida bastante amplia
qgue puede incluir diversos tipos de legumbres.

Sin embargo, se viene realizando una revision del
comercio internacional de esta partida dado que el
tarwi compite junto con otros granos dentro de esta
misma categoria comercial. Cabe indicar que Australia,

principal productor de lupino, comercializa su grano
como semilla con la partida 1209.91 —Semillas de
hortalizas, para siembra—, siendo esta una partida
bastante amplia que no permite identificar las especies
que se comercializan.

La exportacién de la partida 071390 alcanzd los US$
500 milenelafo 2021, lo cual representd un crecimiento
del 18% en los ultimos 5 ainos (CAGR 2017-2021). En ella
destacan paises como Mozambique, India y Emiratos
Arabes Unidos, que registran CAGR superiores al 45%.

La importacion de la partida 071390 alcanzé un maximo
en el afo 2021 con US$ 315 mil y un CAGR del 2.4%.
Entre los paises con mayor crecimiento en el periodo
2017-2021 se encontraron los Emiratos drabes Unidos y
China, con un 28.6% vy 19.4%, respectivamente.

m ----- Balanza comercial de la partida 071390 (miles de US$)
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Elaboracién: PROJECT A MAS
Fuente: Trademap, 2023
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1.2.2 Comercio nacional

Ecuador es el principal destino del tarwi que produce el
Perd, en el 2022 este pais representd mas del 88% del
volumen total exportado, seguido por Estados Unidos y
Espafa, que en conjunto representan casi el 11%. Es preciso
anotar las exportaciones de tarwi fueron reduciéndose
entre el 2018 y 2021, esto pese a que la demanda de Espaia
por el producto de origen peruano tuvo un incremento en
el mismo periodo.

Las principales empresas exportadoras peruanas de tarwi
han mostrado un alto grado de variabilidad en los montos
exportados; especialmente Comproimprex S.A.C. Esta
empresa ocupod el primer lugar, con un amplio margen
hasta el afho 2020 y actualmente ocupa el segundo lugar
después de Arpusa Inversiones, que mostré aumentos
constantes en los ultimos 5 afios, registrando US$ 439 mil
en exportaciones en el aflo 2022.

----- Paises importadores de la partida nacional 713909000 (miles de US$)
2,000
1,500
1,000
I
500
0
2018 2019 2020 2021 2022
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Elaboracion: PROJECT A MAS
Fuente: Adex Data Trade, 2023
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Las exportaciones bolivianas de tarwi en el periodo

salmuera y teniendo a Estados Unidos como principal
2015-2020 no fueron constantes, registrando un

destino (Sierra y Selva Exportadora, 2021).

- o )

REGION LA LIBERTAD CAGR del 56} y un valor gxp'ortado de QS$ 2.6 mil o y .
en dicho periodo. Sus principales destinos fueron Respecto a la comercializacién en el mercado interno,
Estados Unidos, Argentina y Espafa (Sierra y Selva en el periodo 2017-2022 se puede apreciar un margen

Exportadora, 2021). de 0.4 soles/kg entre los maximos precios mayoristas y

el precio de chacra. Cabe destacar que, en noviembre
Por su parte, las exportaciones de Ecuador muestran un del afio 2019, el precio de chacra del producto alcanzé
crecimiento sostenido desdeelafo 2018, predominando los 6.1 soles/kg, siendo su valor maximo en el periodo

o las presentaciones comerciales de harina y granos en antes mencionado (MIDAGRI, 2023).
Analisis de la

cadena de valor
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El precio mayorista en Lima Metropolitana alcanzé un méximo de 6.5 soles/kg en enero del afio 2022 y se mantuvo estable hasta
septiembre de ese mismo afo (MIDAGRI, 2023).
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1.3 Modelo de la cadena
de valor del tarwi

El modelo de la cadena de valor es una herramienta
que permite el andlisis estratégico. La Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), define la cadena de valor
comounconjunto de actividades que se requiere desarrollar
para llevar un producto o servicio, desde su concepcion,
pasando por las fases intermedias de transformacion y
entrega, hasta los consumidores finales (OIT, 2016).

La presente cadena de valor se modeld a partir de la revision
de fuentes secundarias, identificando procesos y actividades
especificas. En ese sentido, se identificaron 4 eslabones y 18
actividades principales que permitieron modelar la cadena de
valor del tarwi en el Peru.

Las principales
empresas exportadoras
peruanas de tarwi han
mostrado un alto grado
de variabilidad en los
montos exportados;
especialmente
Comproimprex S.A.C.

Foto: Planta de tarwi - Guillermo Salas Carreno @


https://bit.ly/3EWzkdt
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1.3.1 Planificacion

La planificacién productiva engloba la gestién y provisién
de los recursos necesarios para la produccidn, asi como
la planificacion de la venta final de los productos. Esta
etapa comprende actividades como la adquisicion de
insumos, equipos y semillas, contratacion de personal para
las labores en campo y la elaboracién de documentos de
gestidn, como planes productivos, calendarios de siembra
y cosecha, y planes de ventas (Bioactiva, 2020).

En la planificacion es importante considerar algunas
caracteristicas del cultivo (Sierra y Selva Exportadora, 2021):

Como leguminosa, las raices del tarwi fijan nitrogeno
atmosférico al suelo mejorando su fertilidad. Asimismo,
esta planta no requiere de mucha agua y se adapta a
diversas condiciones climaticas. Dicha capacidad para fijar
nutrientes al suelo ha permitido que el tarwi se utilice en los
sistemas tradicionales de rotacion de cultivos en las zonas
altoandinas, estableciendo arreglos sucesivos de campanas
agricolas de quinua seguidas de tarwi y luego papa. Otros
arreglos son: quinua-tarwi-cebada y quinua-tarwi-quinua.

El tarwi se utiliza como abono verde, incorporando el
integro de la planta en el suelo, lo que permite convertir su
aporte de biomasa en nutrientes.

El tarwi se siembra al contorno de otros cultivos que
cumplen un rol de barrera protectora ante la incidencia de
plagas, debido al alto contenido de alcaloides y saponinas
presentes en la planta.

La planta del tarwi muestra alta diversidad y variabilidad
genética, por lo que es importante la cantidad de conocimiento
ancestral acumulado respecto a su cultivo, conservaciéon y
variadas formas de uso que aun mantiene la cultura andina
(Zavaleta, 2018, p. 9).

Como leguminosa, las
raices del tarwi fijan
nitrogeno atmosférico
al suelo mejorando su
fertilidad. Asimismo,
esta planta no requiere
de mucha agua y se
adapta a diversas
condiciones climaticas.

1.3.2 Produccién

La produccion contempla actividades de preparacion
del terreno, siembra, manejo agrondmico, cosecha vy
poscosecha.

Preparar el terreno para el cultivo del tarwi es un proceso
crucial paralograrun adecuado desarrollo de este producto.
Para ello, se pueden utilizar diversas técnicas de labranza
con maquinaria agricola o de forma manual dependiendo
del tipo de terreno vy la topografia. Es importante tener en
cuenta que el tarwi prospera en suelos que tengan textura
franca a franco-arenosa, en las que se debe realizar labores
necesarias con debida anticipacion para garantizar que
|los restos de la cosecha anterior y las malezas puedan ser
incorporadas adecuadamente al suelo (Mujica Sanchez &
Moscoso Mujica, 2018).
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En cuanto a la siembra del tarwi, tradicionalmente se
realiza en condiciones de secano, en parcelas pequefas y
aisladas. Es recomendable sembrar en surcos distanciados
(50-60 cm) o en golpes sin remocion del suelo, también
conocidos como siembra directa, labranza minima o sin
volteo de terreno. Los mejores rendimientos se obtienen
con el método de siembra en surcos, empleando entre 60
y 80 kg/ha de semilla.

El periodo vegetativo de la planta varia segun la region,
siendo mas tardio en ecotipos o variedades cultivadas
cerca de la linea ecuatorial y en valles interandinos; vy
mas precoces en regiones mas altas, como el altiplano
peruano-boliviano. En muchas ocasiones, el tarwi se
siembra al borde de otros cultivos como el maiz, la papa
o la quinua, para protegerlos del ganado debido a que su
sabor amargo vy olor resulta repelente (Mujica Sanchez &
Moscoso Mujica, 2018).

El tarwi tiene la capacidad de fijar
nitrogeno de la atmodsfera por si
mismo, por lo que no requiere de
su aplicacidon, aunque

Si es necesario aplicar

fosforo y potasio.

El manejo agrondmico del tarwi incluye diferentes
actividades como el deshierbe, el aporque, la fertilizacion,
el riego, control de plagas y enfermedades.

Se recomienda realizar un primer deshierbe entre 30 y 45
dias después de la siembra, seguido de un aporque, que
a su vez sirve como segundo deshierbe, a los 60 dias o
cuando las plantas del tarwi alcancen aproximadamente
los 30 cm de altura. Gracias a estas dos labores se brinda
aireacion a las raices, se favorece el crecimiento, se mejora
la retencion e infiltracion de agua y se evita el aniego del
area. Ademas, se evita que el cultivo compita con malezas
por recursos (humedad, nutrientes del suelo, luz solar,
etc.) y se reduce la incidencia de plagas y enfermedades
(Mujica Sanchez & Moscoso Mujica, 2018).

En cuanto a la fertilizacidn, se recomienda utilizar entre 30
y 60 kg de superfosfato de calcio triple (P,0,) por hectarea
y 200 gramos (g) de abono foliar antes de la floracion.
El tarwi tiene la capacidad de fijar su propio nitrégeno
de la atmdsfera por lo que no necesita la aplicacidon de
nitrégeno, aungue si es necesaria la aplicacion de fésforo
y potasio. Una combinaciéon utilizada es 00-60-60 para
estos elementos. Se debe tomar en cuenta también que
la fertilizacion del tarwi difiere cuando es sembrado como
monocultivo (Mujica Sanchez & Moscoso Mujica, 2018).

El tarwi es vulnerable a plagas y enfermedades como
la antracnosis, el qguemado del tallo y la marchitez de la
planta. Para evitarlas, se recomienda usar semillas sanas y
de calidad, rotar el cultivo, quemar los rastrojos si el cultivo
fue atacado fuertemente y evitar el encharcamiento de
agua. Los insectos que pueden dafar el cultivo incluyen
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los del suelo, como el gusano peludo de la semilla, los
barrenadores, el minador de hojas, los tisandpteros y
los insectos masticadores de hojas (Mujica Sanchez &
Moscoso Mujica, 2018).

Luego de un manejo agrondmico adecuado, viene la
cosecha vy la poscosecha. La cosecha se realiza cuando la
planta o las vainas de las inflorescencias estan secas y a
través del proceso de la siega.

El primer paso de la poscosecha es el secado. Esto puede
realizarse a través de la formacion de parvas, las cuales se
debencolocarenelmismolugardondese cultivaron. Aunque,
si eso no es posible, se pueden poner en un lugar donde
puedan secar durante un periodo de aproximadamente un
mes. Una vez que estén completamente secas, se puede
trillar, realizar el venteo y seleccionar manualmente las
semillas las cuales deben ser almacenadas en un lugar seco,
ventilado y libre de insectos para su posterior uso (Mujica
Sadnchez & Moscoso Mujica, 2018).

1.3.3. Transformacion

En la transformacién del tarwi se incluyen tres procesos
importantes: el desamargado de los granos del tarwi,
su transformacién y el aprovechamiento de residuos
producidos en los procesos anteriores.

El desamargado de los granos se realiza porque, ademas
de su alto valor nutritivo, poseen un alto contenido de
alcaloides, los cuales traen consigo efectos nocivos y un
sabor amargo que es de poca utilidad para el uso industrial
de la semilla. A través del desamargado se elimina esta alta

concentracion de alcaloides. Un adecuado desamargado
reduce dicha concentracion sin alterar significativamente
el valor nutritivo de los granos (Pillaca Pullo & Quispe
Ricalde, 2018).

El desamargado consta de 4 etapas: hidratacién o remojo,
coccion, desamargado y lavado. Primero, a través de
la hidratacion se acondiciona a los granos para que la
extraccion de los alcaloides sea mas sencilla. Esto se
realiza a través del aumento del contenido de agua de los
granos, lo cual se puede lograr a través del remojo en agua
estacionaria o en agua en circulacidon durante un tiempo
de 12 a 24 horas. Luego, a través de la coccidon, se modifica
aun mas la composicidon de los granos, lo cual facilita aun
mas la extraccion posterior de alcaloides. En esta etapa

En la transformacion
del tarwi se incluyen
tres procesos
importantes: el
desamargado de los
granos del tarwi, su
transformacion y el
aprovechamiento
de residuos
producidos en los
procesos anteriores.
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se suele utilizar artesanalmente cal y la coccidn se realiza
solo a través del hervimiento de los granos por 10 2 horas,
cambiando el agua cada 30 minutos, aproximadamente
(Mercado, 2018; Pillaca Pullo & Quispe Ricalde, 2018).

En este punto es cuando se realiza el desamargado.
Existen 3 métodos para realizarlo: bioldégico, quimico
y fisico. Este ultimo es el mas utilizado tanto a nivel
comercial como casero y consta en someter los granos
dentro de un saco o costal a la corriente de un rio por
4 o 5 dias, hasta que el producto haya perdido el sabor
amargo. A través del lavado se termina de solubilizar
y eliminar los alcaloides mediante un proceso de
lixiviacion. Esta etapa se realiza artesanalmente por
medio de la conservacion de los granos en recipientes
de agua por un maximo de 15 dias, cambiando el agua
frecuentemente (Mercado, 2018; Pillaca Pullo & Quispe
Ricalde, 2018).

Esimportante tener en cuenta que los tiempos dedicados
a cada etapa influirdn en la eficiencia del desamargado.
Por ello, Pullo Pillaca & Ricalde Quispe (2018), incluyen
un cuadro comparativo entre cuatro diferentes métodos
de desamargado y la eficiencia de cada uno en funcidén
al porcentaje removido de alcaloides y su efecto en el
porcentaje original de proteinas.

- Comparacion de métodos
okl de desamargado

Grano Proteina -
de tarwi Inicial
(L. mutabilis) (43.07%)

Alcaloide Inicial (3.39%)

Proteina final Alcaloide

Método Etapas (%) final (%)

Remojo
18 horas
Tradicional I 0 20.3 0.03
1 hora con cal

Lavado

Remojo

18 horas

. Coccion
Egipcio 20 min. 29.08 0.19

Lavado

Remojo
18 horas
Cusco Coccion 39.86 0.07
1 hora con cal
Lavado
1dia
Remojo
No efectuado
Coccion
30 min. 63.80 0.10
con cal
Lavado
12 horas

Cusco
modificado

Elaboracion: PROJECT A MAS
Fuente: Pillaca & Ricalde Quispe
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En la actualidad, Ecuador, Peru y Bolivia cuentan con
plantas de procesamiento para el desamargado del
tarwi a mayor escala. En el Peru, estas se encuentran
en Ancash (Huaraz y Huaylas), Cajamarca, Cusco vy
Huancayo. Ademds, en La Libertad, Ancash, Junin vy
Cajamarca existen plantas artesanales a nivel familiar
(Mercado, 2018).

La transformacion de las semillas de tarwi desamargadas
puede tomar diferentes formas de acuerdo con la
demanda del consumidor. Esto porque tienen un gran

potencial industrial para la elaboracion de diferentes
productos alimenticios procesados o semiprocesados.

Dos productos son elaborados de forma primaria para que
a partir de estos se puedan elaborar alimentos con mayor
valor agregado. Una de ellas es |la pasta de tarwi, que es
utilizada para obtener bebidas, yogures y mermeladas;
mientras que la segunda, la harina de tarwi, se utiliza
para elaborar panes, galletas, fideos y embutidos, entre
otros (Vegas Nifo et al.,, 2018). Para elaborar la pasta de
tarwi se realiza solo una etapa adicional al desamargado.

m ----- Proceso de elaboracién de la pasta de tarwi

Grano de tarwi crudo

v

Agua: grano : o 18 h
crudo 2.5:1 p/p PSSO Temperatura
ambiente
Agua: grano
crudo 2.5:1 p/p 1h
7 h/dia Hidroagitacion .
de agua al dia

Grano de tarwi hervido

Agua: grano
1p/p

Pasta de tarwi

y desamargado

Elaboracion: PROJECT A MAS
Fuente: Vegas Nifio et al., 2018
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m ----- Proceso de elaboracion de la bebida de tarwi

Tarwi desamargado

v

Descascarado

Filtrado (3 veces) Torta

Andlisis de la
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1° Escaldado
(100°C x 1.5 min)

Pasteurizacion
(95°C x 15 min)

Envasado y enfriamiento

Analisis iy >
prospectivo ([ 2 rapido a 15°C
2° Escaldado Almacenaje
(100°C x 1.5 min) (0 - 4°C)
o P
Bibliografia @y Lavado

Triturado

(40% tarwi, 60% agua)
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Elaboracién: PROJECT A MAS
Fuente: Vegas Nino et a/,, 2018
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----- Proceso de elaboracién del yogur de tarwi

Leche cruda Leche de
de vaca (LV) tarwi (LT)

v v

REGION LA LIBERTAD

Recepcion

2° Enfriado (15° C)

l

Estandarizacién fConcentrado |
(Grasa: O - 04%) de frutas (0.8 -1 9/
Aromatizacion

Saborizacion
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Azucar blanca (10%) Mezclado
Sorbato de potasio (LV: 60%; LT: 40%) L
<100 mg/L Envasado aséptico
Analisis ) A
prospectivo = PaiteUI'lzaC!o
ety Almacenaje (0-4, 4° C)
1°Enfriado
(45 -42°C)
Bibliografia 0
N ,‘t,i . . Incubacion
Lactobacillus bulgaricus (42- 45°C; 6h;
Streptococcus thermophilus pH:4.7 - 4.8)

Elaboracién: PROJECT A MAS
Fuente: Vegas Nino et a/,, 2018
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Por otro lado, la harina de tarwi puede utilizarse para elaborar diferentes productos alimenticios como fideos, galletas,

premezclas, queques, embutidos, cachangas, purés, mazamorras, torrejas, humitas, patés, charcuteria, tortas, masas para
pizzas o hamburguesas.
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REGION LA LIBERTAD JEEMEED  Proceso de elaboracion de la harina de tarwi
Granos de tarwi
desamargado l
Fraccion
Prensado acuosa
Andlisis de la
cadena de valor
Remojo Bagazo
Cdascara
Descascarado —>
o Secado
Analisis )
prospectivo [[ 4
Coccion
(60 -70°C, 2 -3 min.) Molienda
Enfriamiento
o (27 - 30° C) Tamizado
Bibliografia -&y-
Licuado 2:1 (3 min)
Empacado
Elaboracion: PROJECT A MAS
Anexos é Fuente: Vegas Nifio et al,, 2018

A partir de las semillas desamargadas del tarwi también se pueden obtener aceites gracias a su gran calidad de lipidos, ya
gue entre el 3% y el 14% de ellos corresponden a acidos grasos esenciales.



Nuevas experiencias de consumo del Tarwi, con denominacién de origen ¢ Estudio Prospectivo al 2040 @

m -~ Proceso de elaboracion del aceite de tarwi
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Elaboracién: PROJECT A MAS
Fuente: Vegas Nino et al.,, 2018
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Ademads de los procesos anteriores, existe uno para
producir aislados proteicos a partir de la harina del
tarwi. Su produccidn se debe a que las proteinas son
los macronutrientes mas abundantes en el tarwi.
Segun Intiquilla et al. “estos productos podrian ser una

alternativa muy importante para suplir a las proteinas
de origen animal procedentes de fuentes ampliamente
explotadas como la leche, la carne, el huevo, entre
otros, que por su costo suelen no estar al alcance de los
segmentos sociales con bajo poder adquisitivo”.

Figura 7 XEEEe Proceso de elaboracidn de los aislados proteicos de tarwi

Harina de tarwi

Suspensién (1/10)

Lavar harina / solvente

2 veces

Llevar a pH 10.0 con NaOH 1.0 N y agitar por 1 hora,
centrifugar a 5,000 g por 20 minutos

Precipitado

Precipitado

|

Sobrenadante

Llevar a pH 4.5 con HCI 1 N, centrifugar
a 5,000 g por 20 minutos

! }

v

Aislado protéico

Elaboraciéon: PROJECT A MAS
Fuente: Intiquilla et a/,, 2018

Ademas, los autores presentan una tabla con los usos que se la da en la actualidad a los aislados proteicos de diferentes
origenes. A partir de esta informacidon se puede conocer el potencial de comercio del aislado proteico del tarwi.
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1l EGD - - - - Funcionalidades de los

aislados proteicos

Usado en Funcionalidad

Emulsificacion, retencién de
agua, gelificacion,
texturizacion, dispersabilidad.

Alimentos carnicos procesados

Viscosidad, emulsificacion,
retencion de humedad,
blangueamiento.
formacion de espuma,
coloracion.

Solubilidad, viscosidad,
estabilidad térmica.
Emulsificacion, viscosidad,
formacion de espuma,
gelificacion, textura.

Formacion de espumas
gelificacion.

Dispersabilidad,

Productos de confiteria - )
emulsificacion.

Elaboracion: PROJECT A MAS
Fuente: Intiquilla et a/., 2018

Se puede ir un paso mMmas allad de los aislados proteicos
al hidrolizarlos para obtener un hidrolizado proteico de
tarwi. Esto debido a que, tras este proceso, las proteinas
presentan mejores y nuevas propiedades bioactivas
(Intiquilla et al., 2018).

Por otro lado, en los diferentes procesos que atraviesa
el tarwi se generan residuos. Uno de los residuos
industriales mas importantes es el agua del desamargado
fisico tradicional. Este liquido presenta un color amarillo
marfil y un sabor muy amargo, pero también presenta
un poder biocida repelente gracias a su contenido de
alcaloides, incluyendo los alcaloides esparteina, lupinina
y lupanidina.

Actualmente, esta agua recibe diversos usos. Por ejemplo,
los agricultores la utilizan como repelente de distintas
plagas que atacan los cultivos de maiz, papa, soya y
trigo, entre otros, pues ya se conoce su efectividad ante
diferentes plagas. Asimismo, diversos estudios también
han encontrado que este liquido retrasa el desarrollo de
hongos y bacterias en la naranja, el tomate y la mashua.
Ademads, es utilizado en una mezcla con ceniza y asenjo
para bafar al ganado y eliminar parasitos externos como
fertilizante de cultivos y como insumo para la elaboracion
de productos antipulgas o antipiojos para animales y
humanos (Pillaca Pullo & Quispe Ricalde, 2018).
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1.3.4 Comercializacién 1.4 Analisis del entorno

. . . o0 0000
El comercio del tarwi se da de manera informal entre

Ecuador, Peru y Bolivia. Su camino inicia en Bolivia, pais
desde el que se importa entre 90 y 100 toneladas al afo.
Luego, desde el Peru se exportan 2,150 toneladas por afo
hacia Ecuador, pais que presenta un déficit en la oferta del
tarwi de 6,000 toneladas por ailo (Mercado, 2018).

REGION LA LIBERTAD

Para analizar el entorno, la busqueda de informacidén
se concentrd en el ambito internacional, procurando
encontrar elementos de innovacion disruptiva y teniendo
como principal pais referente a China.

1.4.1 Tendencias

Este flujo comercial es sostenido por los intermediarios,
Andlisis de la -5 . . .
nk quienes realizan un acopio semanal en las chacras de ) ' .
cadena de valor Q los productores y en las principales ferias y mercados Garmidolova et al. (2022), destaca el potencial del tarwi

como fuente vegetal de proteinas, perfildandose casi
como un sustituto de la soya y de proteinas animales

campesinos de Bolivia. Luego, el volumen acopiado es
ingresado al Peru a través del lago Titicaca. En nuestro

pais, el tarwi es destinado tanto a la transformacién como gracias al contenido de sus péptidos bioactivos.
Analisis PS para la exportacion a Ecuador, donde también se utiliza
prospectivo || T4 para su transformacion y consumo (Mercado) 20]8) De acuerdo con KOCjan Acko & Flajéman (2023) el

tarwi, gracias a sus beneficios a la salud, podria en el
futuro percibir una mayor demanda para su uso en la
alimentacién humana, en la medida en que se generen
nuevas variedades menos amargas. En ese sentido,
Bibliografia “ “ Bebeli et al. (2020), destaca que después de décadas
de mejoramiento e investigacién agrondmica, se han

En el futuro, el tarwi podria , .
generado algunas semillas que se adaptan parcialmente

tener una mayor demanda en

la alimentacién humana debido a las condiciones agroecoldgicas de Europa. Asimismo,

a sus beneficios para la destaca que este producto puede aportar a la

. é salud, e.spemalmente b|oecor70m|a en Egropa Si Iogra encfauarse en 5|stem.as
con variedades de cultivos sostenibles y resistentes; pero se necesita

menos amargas. mayor investigacion respecto a la tolerancia a la sequia,

,, la resistencia a plagas y enfermedades, y a los efectos

de las condiciones de suelos alcalinos y calcareos en el
crecimiento y la produccién del tarwi.
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1.4.2 Elementos de oportunidad del tarwi y
sus productos

El tarwi posee diversas cualidades que representan
oportunidades para su desarrollo a futuro en el mercado.
Entre las principales se encuentran las siguientes
(Chalampuente-Flores et al., 2021):

El uso combinado de germoplasma y enfoques
modernos para ampliar la base genética del
tarwi podria ayudar a obtener semillas con
caracteristicas deseables para ambientes adaptados
a ciertas latitudes.

Convertir la produccidon en una alternativa de
doble propdsito (proteina y aceite) podria ser una
alternativa econdmica para el desarrollo productivo y
competitivo de la regidon andina.

Las propiedades farmacoldgicas del alcaloide
podrian tener importancia comercial, al igual que
determinados aislados y concentrados de proteinas
con aplicaciones en la industria quimica y alimentaria.
Asimismo, el tarwi contiene ferritina, una proteina
gue lo convierte en una forma segura de aumentar la
ingesta de hierro.

La quinolizidina es un alcaloide que tiene
propiedades antiarritmicas, antinflamatorias,
diuréticas e hipotensoras. Ademads, se puede usar
como bioestimulante del crecimiento y el desarrollo
de cultivos agricolas, asi como agente biocida para el
manejo de plagas y enfermedades.

El tarwi también puede contribuir a la sostenibilidad de
la agricultura:

Sus plantas permiten la fijacion de nitrogeno
atmosférico, lo que posibilita que sea usado como
cultivo rotativo. Ademas, no requiere de mucha agua
y puede soportar temperaturas altas (Sierra y Selva
Exportadora, 2021).

El tarwi es reconocido como el mejor abono verde
por su aporte de biomasa, nutrientes (nitrégeno vy
liberacion de fosforo) y, por ende, es excelente para
recuperar suelos erosionados, asi como también
para arreglos de rotacidon y asociacion de cultivos.
Tradicionalmente, se siembra al contorno de otros
cultivos (maiz, papa, etc.), como proteccidn preventiva
ante el dafo de animales y para disminuir la incidencia
de ciertas plagas (Mercado, 2018).

El tarwi forma parte de sistemas tradicionales de
rotacion de cultivos sin uso de otros fertilizantes en los
andes, como quinua-tarwi-papa, quinua-tarwi-cebada o
quinua-tarwi-quinua (Sierra y Selva Exportadora, 2021).

Cabe destacar que tendencias de mercado como los
superalimentos, la comida y los snacks saludables, el
e-commerce y el comercio alternativo han favorecido el
crecimiento y la diversidad de productos y mercados para
las distintas presentaciones del tarwi. En el Perd, se observa
una interesante diversidad de productos de tarwi en los
puntos de venta especializados, como: harina sin gluten,
hamburguesas vegetarianas, queso, polvo instantaneo y
salmuera, entre otros (Sierra y Selva Exportadora, 2020).
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1.4.3 Elementos limitantes para el desarrollo 7/ Pais: Paises Bajos y Portugal.

de innovaciones
7/ DOI:10.3389/pls.2019.01385

En el dmbito agrondmico y nutricional se encuentran

& limitaciones para el desarrollo del tarwi (Chalampuente- v/ Resumen: La especie andina Lupinus mutabilis
REGION LA LIBERTAD P ( P . pinds

Flores et al., 2021), entre los que se encuentran: emerge como un cultivo proteaginoso ideal con

gran potencial para Europa y otras regiones con

© Falta de genotipos de maduracién temprana y alto climas templados. Esta especie se caracteriza por

rendimiento que se adapten en diversas zonas, asi un contenido de aceite y proteinas similar al de

como el abastecimiento de semillas de calidad. la soya y es muy apreciada por su adaptabilidad

a climas mas frios y agricultura de bajos insumos

® Falta de métodos biotecnoldgicos avanzados para en tierras marginales. Este documento de revision

investigar su fitomejoramiento y domesticacion. identificg las Iimit’a.ciones y usos poFen'ciaIes
de Lupinus mutabilis, y sugiere los principales

objetivos de reproduccidon para mejorar aun mas
este cultivo. También destaca el potencial de las

nuevas herramientas moleculares y los recursos
de germoplasma disponibles que ahora se pueden

@ Mayor incidencia de plagas y enfermedades a raiz del
aumento o intensificacion de su cultivo.

© Bajoconsumodirecto por parte de humanosy animales

époéggésctivo n% debido a su sabor amargo. utili.zar para e_stabilecer Lupinus mutabilis como un
cultivo proteico viable.
@ Insuficiente informacidn e indicadores especificos de
utilidad para la toma de decisiones y acciones gque
permitan su promover su consumo. “
. PR
Bibliografia -“:y’ .. a
S 1.4.4 Desarrollos tecnoldgicos emergentes y El desarrollo del tarwi
en marcha enfrenta desafios como
la falta de genotipos de
Respecto a nuevas tematicas investigadas destacan las maduracion temprana, la
siguientes investigaciones. necesidad de métodos
Anexos é biotecnoldgicos avanzados
® Genética y mejoramiento de Lupinus mutabilis: un y la gestién de plagas y
cultivo proteico emergente. enfermedades.
7/ Autores: Gulisano, Alves, entre otros. ,,
7/ Aho: 2019.
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@® Lupino andino (Lupinus mutabilis Sweet): efectos del
procesamiento sobre la composicion quimica, el dafio
por calor y la digestibilidad de proteinas in vitro.

v

v

Afno: 2020.
Pais: Peru e lItalia.
DOI: 101002/cche 10303

Resumen: El objetivo de esta investigacion
fue determinar el efecto del procesamiento
(desamargado con agua, extrusion y secado por
aspersion) sobre la composicidon quimica, el dafio
por calor y la digestibilidad de proteinas in vitro en
el chocho andino.

Hallazgos: El tratamiento de procesamiento
modificd todos los pardametros mientras que el
genotipo mostrd efecto limitado.

Estudio de la incorporacion de harina dulce de

Lupinus mutabilis sobre las propiedades reoldgicas,
fisicas, quimicas y sensoriales del pan de trigo.

v

v

v

ARo: 2022.
Pais: Ecuador y Brasil.

DOI: 10.1M1/jfpp.17027

Resumen: Cambios en las caracteristicas
nutricionales y de calidad del pan con harina de
chocho (LF; 0%-20% p/p), extracto de levadura
(YE; 0%-2% p/p) y goma guar (GG; 0%-0,2% p/p)
fueron estudiados. Se analizd el comportamiento
reoldégico de masas vy las propiedades fisicas y
guimicas del pan. La adicion de harina de chocho
incrementod el contenido de proteina, la absorcion
de agua y el pH de la masa. Sin embargo, los
altos niveles de harina de chocho provocaron
una reduccidn en el volumen especifico; con
una sustitucion del 20% (p/p), se observd una

reduccion del 8.33.

® Cultivos andinos: harinas de kaniwa y tarwi utilizadas

para la elaboracién de muffins veganos sin gluten.

v/

Afno: 2022,

Pais: Peru.

DOI:10.1002/jsfa.12094

Resumen: Enesteestudioseevaludlacomposicion
proximal y propiedades tecnofuncionales de las
harinas de tarwi y kafiiwa, y la calidad tecnoldgica
de batidos y muffins (a base de fécula de papa)
formulados con el 50% de estas harinas.
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Produccion de hidrolizados antioxidantes a partir
de un concentrado de proteina de Lupinus mutabilis
(tarwi) con alcalasa: Optimizaciéon por metodologia
de superficie de respuesta.

/ Afo: 2018.

/ Pais: Peru y Espaia.

v/ DOI:10.1177/1934578X1801300626

7/ Resumen: En este estudio, el concentrado de
proteina se obtuvo a partir de harina de semilla
de tarwi desamargada y desgrasada. El analisis
SDS-PAGE reveld la presencia de bandas muy
intensas que oscilaban entre 35 y 60 kDa. El
concentrado de proteina de tarwi se sometiod a la
accion de la alcalasa para producir hidrolizados
con actividad antioxidante.

El contenido de micronutrientes en cultivos
subutilizados: el caso dulce de Lupinus mutabilis.

v Afo: 2022.

v/ Pais: Peru.

7/ DOI:10.1038/541598-022-19202-8

7/ Resumen: Debido a que mas de dos mil
millones de personas sufren de deficiencia de

micronutrientes en todo el mundo, para abordar
este problema, los cultivos peruanos ancestrales

altamente nutritivos como el tarwi pueden ser
un componente importante de la seguridad
alimentaria. Por lo tanto, este trabajo explora la
variabilidad de micronutrientes de tarwi para
seleccionar genotipos biofortificados sin afectar
el tamafo y el peso de la semilla. El tarwi es un
alimento biofortificado por el contenido de Fe, Zn
y B de sus semillas.

Pasta sin gluten: desarrollo de una nueva formulacién
abase de harinade arrozy chocho (Lupinus mutabilis)
mediante un diseio de proceso mixto.

v/

v

Afno: 2020.
Pais: Ecuador.
DOI: 10.1590/fst.02319

Resumen: La pasta sin gluten se desarrolld
sustituyendo la harina de arroz (RF) por harina
de lupino (LF). Los factores probados fueron la
sustitucion de RF por LF (10g/100g - 30g/1009),
huevo (8g/100g -30g/100g) y goma guar
(0159/100g - 1g9/100g) utilizando un disefio de
proceso mixto. Se midieron siete variables de
respuesta. La luminosidad, el contenido de cenizas,
el contenido de proteinas, el cromo, la tonalidad,
la ganancia de peso y la pérdida de sdlidos se
explicaron mediante modelos de proceso de mezcla
(p<0.05). Este estudio mostrd que la sustitucion
parcial de RF por LF podria ser una alternativa
confiable para los productos sin gluten.
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Efecto de la sustitucién parcial de harina de trigo por
harinas de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) sobre la calidad de
la masa y el pan.

v/

v

Afo: 2022.

Pais: Peru y Argentina.

DOI: 10.1177/10820132221106332

Resumen: En este estudio se desarrollaron once
formulaciones de pan por sustitucion parcial de
harina de trigo por harinas de quinua y tarwi, para
evaluar el efecto sobre las propiedades reoldgicas
y de empastado de las mezclas, asi como sobre
las propiedades fisicoquimicas y texturales del
producto final. La sustitucion parcial con harina
de quinua generd propiedades termomecanicas
y texturales similares en la masa, y caracteristicas
tecnoldgicas del pan similares en relacién con el
pan de control (100% trigo).

Caracterizacion, valor funcional y biolégico de harinas
desgrasadas enriquecidas con proteina de sacha inchi
(Plukenetia volubilis) y chocho (Lupinus mutabilis).

v

v

v

Afo: 2021.

Pais: Ecuador y México.

DOI:10.1007/511694-021-01084-5

Resumen: Un déficit en laingesta de proteinas puede
detener severamente el crecimiento de los niflos y
estd asociado con patologias tanto estructurales
como funcionales del cerebro, asi como también
aumenta el riesgo de contraer enfermedades
infecciosas. Se obtuvieron harinas desgrasadas
enriguecidas en proteina de sacha inchi (Plukenetia
volubilis) (sdSl) y chocho (Lupinus mutabilis) (sdCH)
mediante un procedimiento de desengrasado con
solvente. La concentracion de proteina fue mayor
en sdSl (64%) que en sdCH (60%).

@® Bocadito con alto contenido proteico: un extruido a partir
de quinua (Chenopodium quinoa Willd.), tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) y camote (/Jpoomoea batatas L.).

v/

Ano: 2017.

Pais: Peru.

DOI: 10.17268/sci.agropecu.2017.04.09

Resumen: La presente investigacion tuvo como
objetivo la elaboracidon de un bocadito extruido
de elevado tenor proteico, a partir de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) y fécula de camote (Ipomoea
batatas L.). La formulacidn oéptima tuvo un
porcentaje de quinua, tarwi y fécula de camote de
57%, 26% y 17 % respectivamente.
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® Diseiio de bebida funcional a base de leche fresca,
bebida de tarwi (Lupinus mutabilis) y avena (Avena

sativa).

v/ Afo: 2021.

v/ Pais: Peru.

v/ DOI:10.4067/S0717-75182021000400490

Resumen: El objetivo de la investigacion fue disefar
una bebida fermentada probidtica a base de leche
fresca, bebida de tarwi y avena. Un tratamiento
optimo consistid en 1.9% avena, 39.9% bebida
de tarwi, 46.2 leche fresca, 10.0 miel y 2.0 cultivo
probidtico; determinado mediante la aplicacién de un
disefio compuesto central giratorio de la metodologia
de respuesta de superficie. Tenia un conteo de
probiodticos de 3.47x108 ufc/mL, un contenido de
proteina de 3.75% y una aceptabilidad global de 7
puntos, que corresponde a “Me gusta mucho”.

El uso de lupino como fuente de proteina en la
alimentacion

animal: herramientas gendmicas vy

enfoques de mejoramiento.

v

v

v/

Afo: 2019.
Pais: Grecia.

DOI:10.3390/ijms20040851

Resumen: La produccion ganadera en la Unidn
Europea depende en gran medida de la soya
importada, lo que expone al sistema ganadero a
riesgos relacionados con el comercio mundial de
soya. Las especies de lupino podrian ser una fuente
alternativa realista y sostenible de proteinas para
la alimentacién animal. Lupinus es un género muy
diverso con muchas especies. Sin embargo, solo
cuatro de ellos, a saber, L. albus, L. angustifolius,
L. luteus y L. mutabilis, se cultivan.

® Biomasa de Lupinus mutabilis Sweet y su efecto en

el suelo.

v/ Afo: 2018.

v/ Pais: Ecuador.

7/ DOI: 10.31164/reiagrovinl.4

v/ Resumen: El objetivo del trabajo fue cuantificar

la biomasa de Lupinus mutabilis Sweet
mediante métodos dendométricos y el aporte en
macronutrientes de la biomasa incorporada al suelo
como abono verde. El ensayo de campo se realizé en
la Granja de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada en
Querochaca, a una altitud de 2,990 m s. n. m. Se
cultivd Lupinus mutabilis Sweet en una parcela de
480 m? hasta la floracidn y se incorpord al suelo.
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Efecto de la incorporacion de residuos de cosecha de
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en sistemas marginales
de produccion de papa de regiones andinas semiaridas
de Cochabamba, Bolivia.

v/ ARo:2018.

v/ Pais: Bolivia.

7/ URL: http:/papaslatinas.org/index.php/rev-alap/
article/view/304/323

7/ Resumen: El presente estudio buscd determinar el
efecto de la incorporacion al suelo de los residuos
de cosecha de tarwi, en el sistema de rotaciéon
tradicional de cultivos y en la recuperacion de los
suelos. Esta incorporacion logra incrementar la
productividad de papa en 51% y de quinua en 58%.
En ambos cultivos, la combinacion de rastrojo de
tarwi con guano animal, logra incrementar aun
mas su rendimiento.

Propiedades bioactivas in vitro multifuncionales:
antioxidante, antidiabético y antihipertensivo de
hidrolizados de proteina de tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet) obtenidos por biotransformacion enzimatica.

v/ ARo: 2020.

v/ Pais: Peruy Chile.

7/ DOI:10.1002/cche10382

7/ Resumen: Tarwi es una leguminosa que crece en la
region andina del Perl. Este grano se caracteriza
por tener un alto contenido proteico (-42%). Con
el fin de generar productos de valor agregado a
partir de este recurso, se evalud la posibilidad de
obtener hidrolizados de proteina de tarwi (TPH) con
propiedades bioactivasin vitro utilizando las enzimas
Alcalase, Neutrase y Flavourzyme, actuando solas o
en combinacion hasta por 240 min.

® Potencial antioxidante, antihipertensivo y antidiabético

de fracciones peptidicas obtenidas del hidrolizado de
proteina de tarwi (Lupinus mutabilis) e identificacion de
péptidos bioactivos multifuncionales prometedores.

/ Aho: 2022.
/ Pais: Peru, Bélgica y Chile.
7/ DOI: 101111/ijfs.16100

v/ Resumen: ElI tarwi es un grano andino,
perteneciente al grupo de las leguminosas vy
se caracteriza por su alto contenido proteico,
superior al reportado en la soya siendo un
recurso interesante para la obtencion de péptidos
bioactivos.Elhidrolizadode proteinadetarwi(TPH)
obtenido por hidrdlisis enzimatica con Alcalase
(60min) seguida de Neutrase (120min) presentd
importantes propiedades multifuncionales para
hacer frente al estrés oxidativo, la hipertensiéon y
la diabetes.


http://papaslatinas.org/index.php/rev-alap/article/view/304/323
http://papaslatinas.org/index.php/rev-alap/article/view/304/323
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® Evaluacion de genotipos de chocho andino (Lupinus

mutabilis) para mejorar la tolerancia a las heladas.

/ Afo: 2021

/ Pais: Romania, Paises bajos y Grecia.

7/ DOI: 10.3390/agriculture11020155

v/ Resumen: Las heladas de primavera representan
un desafio para todos los cultivos principales vy,
en el caso de Lupinus mutabilis (lupino andino),
pueden causar dafos severos o incluso la pérdida
total del cultivo. Dentro del consorcio del proyecto
LIBBIO, se llevd a cabo una serie de experimentos
con el fin de desarrollar un protocolo adecuado
para el cribado de germoplasma de lupino en
condiciones de simulaciéon de heladas.

Por otro lado, de acuerdo con SCOPUS, los articulos
cientificos de mayor impacto (expresado en mayor cantidad
de citas) abordan temas productivos como el entorno fisico
de produccion, propiedades inherentes a las proteinas en la
semilla u otras aplicaciones sobre la presencia o ausencia

de dxido nitrico, fosforo y metales pesados.

Foto: Semillas de tarwi - UnconventionalEmma @


https://bit.ly/3tezNVN
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Tabla 5 XEEEE Articulos de mayor impacto académico, segun cantidad de citas

REGION LA LIBERTAD
7 1 - [ -

Excrecion de acido citrico y precipitacion de citrato Binkelaker EMEe el

de calcio en la rizosfera del lupino blanco 1989 579
; Marschner, H.
(Lupinus albus L.)
Andlisis de la La adquisicion de fosforo por Lupinus albus L. - l11.
cadena de valor El mecanismo probable por el cual se mejora el Gardner, W.K., Barber, D.A. 1983 427
movimiento del fésforo en la interfaz suelo/raiz
El 6xido nitrico estimula la germinacion de semillas
y contrarresta e] gfecto inhibitorio Qe !os metales e Ml B, A, 2003 357
pesados y la salinidad sobre el crecimiento de las
Analisis ) raices de Lupinus luteus
prospectivo B
Propiedades funuongles de las protemas y los Sathe, S.K. Deshpande, S.S.,
concentrados proteicos de semilla de lupino 1982 324
. o Salunkhe, D.K.
(Lupinus mutabilis)
. Fitoestabilizacion in situ de suelos contaminados
Bibliografia -&y- con metales pesados utilizando Lupinus luteus Dary, M., Chamber-Pérez, M.A,,
R4 ) ) . ) 2010 310
inoculado con rizobacterias promotoras del Palomares, A.J., Pajuelo, E.

crecimiento vegetal resistentes a metales

Deficiencia de fésforo en Lupinus albus. Alteracion
del desarrollo de la raiz lateral y expresion Johnson, J.F, Vance, C.P, Allan, D.L. 1996 266
mejorada de fosfoenolpiruvato carboxilasa

Anexos é ...................................................................................................................

Presencia de actividad de dxido nitrico sintasa en Cu2e, il FEEieE (Per e, O

, ., . Martin, R., (...), Lamas, S., 1996 260
raices y nédulos de Lupinus albus Golvano, M.P.

Elaboracion: PROJECT A MAS
Fuente: Intiquilla et a/, 2018


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7202841320&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7202972626&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=8758238400&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=56122833700&zone=
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Se identificaron innovaciones que se desarrollan en la industria alimentaria. A continuacidn, se describen las innovaciones de
productos identificadas en noticias recientes.

Es una empresa con base biotecnoldgica entorno a
los productos superfoods de la biodiversidad andina,
desarrollando productos con responsabilidad social y
ambiental. Este desafio ha sido iniciado con el tarwi, para
ofrecer la mejor proteina de origen vegetal.

Foto: Polvo instantdneo a base de tarwi y camu camu - TARWI FOODS @

La empresa fabrica el producto “Demolitor” que es una
barra energética fortificada a base de harina de insectos,
cacao organico, kiwicha, miel de abeja y tarwi.

Foto: Barra energética Demolitor - Ento Piruw @


https://tarwicorp.com/
https://twitter.com/entopiruw
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REGION LA LIBERTAD Empresa: LUPWI

LUPWI es un supersmoothie 100% ecuatoriano,
desarrollado para revalorizar y renovar al chocho o lupino
andino a través de innovadoras formas de consumo
diferentes a la tradicional en fresco, dandole mayor
practicidad y versatilidad, alto nivel nutritivo y aportando
proteina, hierro y calcio naturales.

Andlisis de la

cadena de valor

Foto: Bebida nutritiva a base de tarwi - LUPWI @

Analisis

prospectivo [[ 4

Bibliografia -&y-
=T

Empresa: Tarwi UK

Ofrece alimentos simples y convenientes elaborados

con ingredientes naturales de alta calidad y de fuentes
Anexos é sostenibles que son buenos para las personas y para el

planeta. Entre ellos estan los snacks con frijoles de tarwi.

Foto: Snack hecho con tarwi - TARWI @


https://www.lupwi.com/
https://tarwi.co.uk/

Nuevas experiencias de consumo del Tarwi, con denominacién de origen ¢ Estudio Prospectivo al 2040 @

El yogurt alternativo de Luve contiene la proteina Unica
del lupino dulce nativo, es vegano, libre de transgénicos vy
naturalmente libre de lactosa y soya.

Foto: Yogurt alternativo hecho con tarwi - Luve @

Utiliza la variedad andina del tarwi llamada chocho
convirtiéndola en una proteina en polvo para deportistas.

Foto: Polvo proteico a base de tarwi - MIKUNA @


https://madewithluve.de/
https://mikunafoods.com/
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REGION LA LIBERTAD
Empresa: Eight Day

La empresa australiana de proteinas alternativas Eighth
Day Foods produce LUPREME® hecha a base de frijoles
de lupino dulces sin procesar, que son una rica fuente de
proteinas, fibra y otros nutrientes.

Andlisis de la

cadena de valor

Foto: Alimento hecho a base de tarwi - Eight Day @
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Empresa: Lupini Milk

Se dedica a proporcionar una leche de origen vegetal
rica en proteinas sin lacteos, soya, frutos secos ni trigo.
El lupino es un fijador de nitrogeno, lo que significa que

Anexos é su produccion contribuye al microbioma del suelo en una
relaciéon simbidtica.

Foto: Leche a base de tarwi - Lupini Milk @


https://www.eighthdayfoods.com.au/
http://www.lupinimilk.com
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1.4.6 Modelos institucionales y
organizacionales

REGION LA LIBERTAD Con la finalidad de aportar ideas que permitan establecer
acciones a nivel de arreglos interinstitucionales vy
multiactor, se identificaron casos y organizaciones
tratando de describir sus formas de accionar, propuestas y
aportes al desarrollo de la cadena de valor. A estos casos u
organizaciones les hemos llamado modelos institucionales
u organizacionales.

Andlisis de la

cadena de valor

® Red Regional de Investigacion

/' Coordinacion: Universidad Nacional de
Chimborazo

Analisis )
prospectivo = v/ Objetivos:
«  Contribuir a la articulaciéon de la investigacion
cientifica y tecnoldgica regional.
Bibliografia @, «  Definir los requerimientos de investigacion.
N
v/ Lineas de accion:
*  Optimizar la gestion del conocimiento.
Anexos é *  Consolidar y ampliar la comunicaciéon y el

intercambio de informacion.

« ldentificar los proyectos de investigacién accion

Conlunta Foto: Logotipo - Red Regional de Investigacion del chocho o tarwi @


https://www.facebook.com/RedChochoTarwi/
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® Proyecto Unidn Europea: Proyecto LatinCrop ® Proyecto Unidn Europea: Proyecto LIBBIO
v/ Objetivos: L
REGI()N LA LIBERTAD ! Es un proyecto de la UE que tuvo el objetivo de
+  Conservar y promover el consumo de 7 alimentos adaptar y generar produccion de lupinos en Europa,
andinos nutritivos “subvalorizados” incluyendo desarrollado entre el afio 2016 y el afio 2021.
el Tarwi.
v/ Objetivos:

«  Unir a productores de tarwi (Bolivia, Ecuador y
Perld) con mercados de Espana y Dinamarca.

Analisis de | «  Establecer una demanda en el consumidor a
nalisis de la -4
cadena de valor o, v/ Logros: través del desarrollo de varios productos.

«  Creacion de ferias en Espafa y Dinamarca para la ‘
venta del tarwi. ©  Acelerar el desarrollo de la cadena productiva.

+ ldentificacion de beneficios del consumo del

Analisis .
prospectivo IE‘I tarwi.
® Instituto de investigacion de Lupinos de Rusia (RNIL) “
Es una organizacion sin fines de lucro, siendo la
. entidad maxima de la industria de las legumbres en Como parte
Bibliografia -§y- Australia, incluyendo a los lupinos. del estudio, se
o ) ) identificaron casos y
v/ Contribucion a la industria: organizaciones que
Apoyo a la investigacion y desarrollo para la actuan como modelos
POy gaciony P institucionales u
mejora de la produccion. . A
. é organizacionales para
nexos
«  Desarrollo de nuevos mercados. el desarrollo de la
cadena de valor.
+  Promocion de beneficios nutricionales. ,,

«  Desarrollo de estdndares y guias para la
produccion, almacenamiento y exportacion.



REGION LA LIBERTAD

Andlisis de la

cadena de valor

Analisis
prospectivo

Bibliografia

Anexos

N

Nuevas experiencias de consumo del Tarwi, con denominacién de origen ¢ Estudio Prospectivo al 2040 @

® Pulse Australia

Es la entidad maxima de la industria de las legumbres
en Australia, incluyendo a los lupinos.

v

Contribucidn:

Apoyo a la investigacion y desarrollo para la
mejora de la produccion.

Desarrollo de nuevos mercados.
Promocion de beneficios nutricionales.

Desarrollo de estandares y guias para la
produccion, almacenamiento y exportacion.

URL: https:/www.pulseaus.com.au/

® Politicas favorables

En Ecuador se considera que se ha mejorado el
ambiente para el desarrollo del tarwi y sus derivados
a través de la implementacién de tres instrumentos:

La Ley Orgédnica de Agrobiodiversidad, semillas y
Fomento de la agricultura sustentable.

El uso de semillas certificadas de chocho.
Las Normas Nacionales que fijan estandares
de calidad y que regulan la compra y venta del

grano en estado amargo y desamargado.

URL: https:/bit.ly/3SKWz08

Foto: Plantula de tarwi - UnconventionalEmma @


https://www.pulseaus.com.au/
https://bit.ly/3SKWz08
https://bit.ly/3PxleUN
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1.5 Limitaciones y oportunidades

Tomando en cuenta el modelo de la cadena de valor
del tarwi, se realizd una sistematizacion de la literatura
(documentos estratégicos, articulos cientificos y otros
estudios), organizando las limitaciones y oportunidades
identificadas para dicha cadena de valor en sus cinco
eslabones. Ademds, se encontraron otros temas que
encajan a nivel de los entornos ambiental, organizacional
e institucional. Cabe resaltar que, se han hecho referencias
especificas a lo resaltado en la EDIR de La Libertad? sobre
la cadena del tarwi.

1.5.1 Entorno ambiental

El tarwi ha sido identificado como un cultivo resiliente a
los efectos del cambio climatico y que tiene la capacidad
de generar un impacto positivo en el medio ambiente, ya
gue mejora la calidad del suelo. Esto puede ser de mayor
relevancia para su comercializacion en un contexto de
cambio climatico y en uno en el que los ciudadanos son
cada vez mas conscientes de la importancia del cuidado
del medio ambiente (Agquino Zacarias et al., 2021).

Por otro lado, el cultivo de tarwi en La Libertad presenta
falta de agua en épocas de estiaje (GRADE, 2022). Este
problema podria estar siendo intensificado por el cambio
climatico, ya que este fendmeno tiene como uno de sus
efectos principales a los problemas de agua en época de
estiaje (Aguirre Ramos et al., 2020).

2 http://www.descentralizacion.gob.pe/index.php/ard-informes-territoriales/

1.5.2 Entorno institucional

El entorno institucional del tarwi le genera limitaciones y
oportunidades. Por el lado de las oportunidades, esta la
Ley 30021, Ley de Promocidén de la Alimentacion Saludable
Para Nifos, Nifas y Adolescente. Esta ley trajo consigo
la obligacién de colocar octdégonos en empaques para
advertir a los consumidores sobre la cantidad de azucares,
grasas trans y sodio, entre otros, y trae como consecuencia
también el aumento en el consumo de alimentos saludables
como el tarwi (Aguirre Ramos et al., 2020).

El tarwi es un cultivo
resiliente ante el
cambio climatico al
mejorar la calidad
del suelo al aportar
nitrégeno y liberar
fosforo, siendo
valioso tanto en
agricultura como en
el medio ambiente.
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También se presenta como oportunidad que las principales
instituciones publicas relacionadas a la agricultura estén
tomando acciones para potenciar la cadena de valor del
tarwi. El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (Midagri)
viene desarrollando, desde el afo 2020, proyectos
para aumentar la produccion del tarwi con diferentes
asociaciones de productores. Por su parte, el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) produjo una nueva
variedad del tarwi, ya liberada, en Junin y Huancavelica
qgue traerd mayor productividad y rentabilidad a los
productores (GRADE, 2022). Este contexto, podria ser
aprovechado por La Libertad, dado que es el principal
productor de tarwi en los ultimos cinco afios.

Por el lado de la comercializaciéon, el tarwi presenta
una proyeccion para su exportacion en el segmento de
superfoods. Ademas, gracias a su alto valor nutritivo y su
pertenencia al grupo de alimentos funcionales, el tarwi
puede ser una importante herramienta para el combate de
la desnutricion infantil y para el trabajo bajo el enfoque
de sistema alimentario inclusivo, eficiente y nutritivo
(Sierra y Selva Exportadora, 2021). La EDIR de La Libertad
incorpora al tarwi como un cultivo de la sierra, por lo cual
su desarrollo contribuira al fortalecimiento de un sistema
alimentario regional mas inclusivo.

Por otrolado, GRADE (2022), reportala falta de informacion
detallada sobre la comercializacion del producto en
La Libertad; y Aquino Zacarias et al., (2021), remarca la
ausencia de inversion en infraestructura y servicios para el
fortalecimiento de la cadena de valor del tarwi.

1.5.3 Entorno organizacional

Mujica Sanchez & Moscoso Mujica (2018), argumentan
gue el desconocimiento de las propiedades nutritivas del
tarwi, sumado a la falta de capacitacion técnica para su
produccidon y el escaso conocimiento del potencial de
transformacion que posee, estd generando que su uso
se encuentre en disminucion. En La Libertad, existen
organizaciones de productos organicos y/o ecoldgicos,
asi como la presencia de organizaciones de apoyo como
el Comité de Empresa, Estado, Academia y Sociedad Civil
(CREEAS) y el Centro Ecuménico de Promocién y Acciéon
Social Norte (Cedepas Norte) que podrian contribuir al
fortalecimiento de la cadena.

1.5.4 Planificacion

La participacion de aliados relevantes puede aportar
tecnologia, investigacion y acceso a financiacion, entre
otros aspectos. Desde el Estado, el INIA busca desarrollar
nuevas variedades del tarwi, que apuntan a que este cultivo
sea mucho mas productivo y rentable para los productores.
En ese sentido, se podria disefar una para la region de
La Libertad, al mostrar las condiciones necesarias para el
cultivo (GRADE, 2022).

Sin embargo, existe una limitada disponibilidad de semilla
certificada para asegurar una produccion uniforme, con
cierto nivel de calidad y trazabilidad, en los rendimientos
por semilla adquirida (GRADE, 2022).
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1.5.5 Produccion

La principal oportunidad radica en el conocimiento
del agricultor sobre el tarwi, dada la antigledad de su
produccion. Ademas puede ser sembrado en laderas y
terrazas y ser utilizado en parcelas de descanso (Aguero
Aguilar, 2018).

Entre las limitaciones esta la presencia de suelos no éptimos
para la produccion, los cuales pueden no tener los suficientes
requerimientos quimicos para que el cultivo se desarrolle de
la mejor manera posible (Aguero Aguilar, 2018).

No obstante, por medio de PNIA-MIDAGRI, se han
implementado proyectos en la regidon, enfocados en el
incremento de la producciéon del cultivo en asociaciones
de productores especificas. Estos proyectos incluyen la
instalacion de parcelas demostrativas y la conformacion
de grupos de inspeccidon de socios de la cooperativa vy
empresas lideres en inspeccion y certificacion a nivel
mundial, con el objetivo de conseguir el certificado de
produccion organica (GRADE, 2022).

Ademas, la EDIR de La Libertad seflala como cuellos de
botella la necesidad de un paguete tecnoldgico, la mejora
de las capacidades técnicas de los productores, la limitada
disponibilidad de semilla certificada y la escasez de agua
en épocas de estiaje.

1.5.6 Transformacion

Una de las oportunidades que presenta la cadena de
valor del tarwi en relacion con la transformacion es

qgue la presencia de alcaloides muestra un buen efecto
antimicrobiano frente a bacterias y hongos de interés
clinico. Otra oportunidad, relacionada con la salud, es que
los extractos lipidicos junto a los alcaloides presentan una
buena actividad cicatrizante, reduciendo el tiempo del
proceso de cicatrizacion (Mercado, 2018)

Las proteinas aisladas presentan buenas propiedades
tecnofuncionales, alta solubilidad, capacidad de retencion
de agua y aceite, emulsionantes y formadoras de espuma,
haciendo al tarwi un producto atractivo para las industrias
alimentaria y farmacéutica (Intiquilla et al,, 2018). Desde
el punto de vista comercial de los productos naturales, el
tarwi ha ido despertando la atencion de varios sectores
socioecondmicos A, By C de la poblacion (Aguirre Ramos
et al, 2020).

La principal
oportunidad radica

en el conocimiento

del agricultor sobre

el tarwi, dada la
antigliedad de su
produccion. Ademas
puede ser sembrado en
laderas y terrazas y ser
utilizado en parcelas
de descanso.
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Los principales desafios en La Libertad son la limitada
disponibilidad de equipos para realizar actividades poscosecha
y la necesidad de reemplazar los métodos tradicionales en el
proceso de desamargado, ya que es altamente demandante
en agua, toma mucho tiempo y requiere elevados niveles de
higiene en el proceso (GRADE, 2022).

1.5.7 Comercializacion

Entre las oportunidades, se identificd la posibilidad
de establecer planes que puedan ser implementados
paulatinamente para formalizar los canales de
comercializacién del tarwi como parte de una estrategia
integral para incrementar el consumo y generar mejora en
el intercambio formal del producto (Mercado, 2018).

Ademas, la exportacion del tarwi estd potenciada por ser
un alimento rico en proteinas y aceites esenciales y que
ademas brinda multiples beneficios para el medio ambiente
y la agricultura como servir para el cultivo de descanso
y la mitigacion de algunas plagas. Desde un punto de
vista socioecondmico, las familias de los sectores A, B y
C demandan cada vez mas el tarwi dado su rigueza en
proteinas y grasas que ayudan a combatir la desnutricion
(Sierra y Selva Exportadora, 2021).

Por otro lado, una de las limitaciones es que la actual
cadena de valor del tarwi no genera suficiente valor

agregado, ya que solo se comercia como materia
prima. La comercializacién, en su gran mayoria
realizada en el Peru, Ecuador y Bolivia, se da mediante
canales informales a través del lago Titicaca y la regidén
circunlacustre, por lo que es dificil cuantificar su nivel
de comercializacion (Mercado, 2018). Otra limitacion,
principalmente técnica, es la relacionada con la
presencia de alcaloides que dan sabor amargo a los
granos y esto hace que se limite su consumo (Aguirre
Ramos et al., 2020).

Al respecto de la comercializacion del tarwi, la EDIR de La
Libertad sefala lo siguiente (GRADE, 2022):

El tarwi es comercializado a nivel regional y nacional
como materia prima a intermediarios locales.

A nivel regional, la mayor parte de la producciéon es
destinada en grano a mercados mayoristas de Trujillo.

Si bien no se registra actividad exportadora en La
Libertad, algunos referentes indican que parte del
tarwi es llevado a Ecuador, sin registro, para venderse
en Santa Catalina y Latacunga, provincias de Cotopaxi,
ambas cercanas a Quito.

Existen problemas en la uniformidad del peso del
producto final y en la variedad en precios.
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REGION LA LIBERTAD ALY Mapa de limitaciones y oportunidades en la cadena de valor del tarwi
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Planificacion a Produccion @ Transformacién % Comercializacion

Limitada disponibilidad de
semilla certificada

Falta de un grano de tamafo
estandar y sin alcaloides

Desconocimiento de
logistica y comercializacion
del tarwi

Desconocimiento de
la cadena de valor,
importancia del tarwi y
herramientas tecnoldgicas
y financieras

Baja inversion por parte
de productores por
desconocimiento de

potencial del tarwi

Nueva y mejorada variedad
de tarwi poseida por INIA

Limitaciones Oportunidades

Suelos no 6ptimos para la
produccién (acidos y con
falta de fésforo)

Insuficiente cantidad
de productores

Sin uso de tecnologia
durante la produccion

Limitada disponibilidad
de equipos para realizar
actividades de produccion

Saberes ancestrales de
produccion del tarwi

Pasta de tarwi tiene
diferentes usos

El aceite de tarwi
presenta buena cantidad
de acidos grasos

La proteina del tarwi posee
buenas propiedades

Incipiente aplicacién de
tecnologias emergentes

Semillas con gran potencial
de industrializacién

Proceso tradicional de
desamargado

Lipidos y alcaloides con
actividad cicatrizante

Escasa difusion de sus
beneficios

Problemas de precio y peso
con intermediarios

Comercio informal en frontera
con Ecuador y Bolivia

Usos potenciales
prometedores en
alimentacion, salud e
industria

Tarwi: alimento rico
en proteinas y aceites
esenciales

Es un producto con
potencial comercial
nacional y extranjero

Aumento de demanda de
productos de tarwi

Elaboracion: PROJECT A MAS
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El analisis prospectivo comprende la identificacion de
factores criticos, obtenidos a partir de una reflexion
de actores y expertos tematicos. A continuacion, se
construyen escenarios de futuro para el afo 2040, y
con estos resultados se plantean acciones estratégicas
y recomendaciones para fomentar la innovacién en
el territorio.

Para recoger los aportes de actores y expertos tematicos,
se organizo una reunion de trabajo que permitid establecer
factores criticos a partir del mapa de limitaciones y
oportunidades de la cadena de valor del tarwi en La
Libertad, esbozar elementos para la construccion de un
escenario de apuesta al afo 2040 y proponer acciones
estratégicas orientadas hacia el logro del escenario
de apuesta.

2.1 Factores criticos

Los factores criticos se establecieron a partir de los
aportes de los actores y expertos tematicos y del soporte
del equipo de especialistas del estudio, con lo cual, se
seleccionaron limitaciones y oportunidades de la cadena
de valor del tarwi como temas que pueden influir en el
desarrollo de la innovacién territorial.

Losfactorescriticosidentificadosson:eldesarrollocomercial
como superalimento, la siembra y cultivo sostenible y las
tecnologias transformadoras. A continuacidon, se resaltan
algunos elementos propuestos por cada factor critico que
son transversales a los escenarios futuros.

2.1.1 Desarrollo comercial como
superalimento

Este factor busca la difusion y promocidn comercial del tarwi
como producto con denominacién de origen y alto contenido de
proteinas, aceites y otros compuestos beneficiosos para la salud.
En ese sentido se plantearon situaciones deseables al afio 2040,
sobre las cuales se construyeron los escenarios de futuro:

La cadena de valor del tarwi recibe mayor atencion y
estd presente en la agenda regional de La Libertad.

Los programas nacionales que abordan temas de
seguridad alimentaria incluyen el uso del tarwi dentro
de sus acciones.

Se viene trabajando la denominaciéon de origen bajo la
Marca Perld y promocionando al tarwi como sustituto
o complemento de la soya, gracias a su contenido de
proteinas y propiedades funcionales que permiten
alegarlo comercialmente como un producto saludable
y sostenible.

Por otro lado, entre las situaciones generales que pueden
acelerar el arribo a las situaciones deseables, se encuentran:

El tarwi logra un posicionamiento mundial como
sustituto de la soya y alcanza nuevos mercados.

Se adaptan practicas y tecnologias de las experiencias
como las de Ecuador, pais que viene impulsando el
valor agregado del tarwi.
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Los esfuerzos de difusion incrementan el consumo,
generan interés en nuevos productores por ampliar
las areas de cultivo, logrando superar las 10 mil
hectdreas que actualmente abastecen el consumo
en las regiones andinas.

El tarwi se convierte en un producto bandera que se
exporta cada vez con mayor valor agregado.

Existe un mayor stock de conocimiento sobre los
ingredientes activos del tarwi.

Las exportaciones desde los campos se realizan
de forma organizada, bajo diferentes modelos
de asociacion.

Se realizan estudios de mercados emergentes para
los diversos usos del tarwi.

La cadena de valor del tarwi opera bajo un sistema
de trazabilidad.

Este enfoque refleja claramente la necesidad de
articular las politicas y planes en el dmbito regional vy
nacional. Sin embargo, la regién de La Libertad lideraria
el proceso aprovechando su ventaja actual al ser el
mayor productor de tarwi a nivel nacional.

No obstante, también se plantearon situaciones que
puedan alterar de forma radical aquellas situaciones
deseables. Entre ellas, el hecho de que puede existir una

demanda para la cual la oferta actual no esté preparada
en términos de volumen y calidad, tanto en La Libertad
como a nivel nacional.

2.1.2 Siembra y cultivo sostenible

Para este factor se plantearon situaciones deseables
para el afo 2040, sobre las cuales se construyeron los
escenarios de futuro.

Se destacan los beneficios del cultivo del tarwi para
el suelo por la produccién de nitrégeno, nutriente
gque mejora la salud de suelos &ridos, su poca
demanda de agua y su capacidad de adaptacion a
diversos climas.

Se encuentra vigente un plan nacional de desarrollo
de granos andinos.

Se desarrollan buenas practicas de produccion.

Los productores se muestran abiertos a compartir
sus experiencias e intercambiar conocimiento.

Se desarrollan y adoptan paquetes tecnoldgicos.
La Libertad aprovecha el stock de proyectos

implementados en la regidon, con el apoyo del PNIA-
MIDAGRI, bajo el enfoque de produccién organica.
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Los actores regionales estan articulados con el INIA
para disponer de semillas certificadas.

Ademas, se destacd que un programa de bioeconomia
del tarwi y/o de economia circular, que se ejecute
adecuadamente, priorizando intervenciones en La Libertad,
puede acelerar alguna de las situaciones deseables.

2.1.3 Tecnologias transformadoras

La investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i)
para generar tecnologias emergentes orientadas a la
transformacién e industrializacién del tarwi seria el foco
de este factor critico. En consecuencia, se plantearon
situaciones deseables para el afio 2040 sobre las cuales se
construyeron los escenarios de futuro:

Se encuentra vigente un plan nacional de
industrializacion del tarwi y un centro tecnoldgico
nacional del tarwi.

Cada vez es mas frecuente el uso de tecnologias
emergentes paraescalarlaproduccionytransformacion
del tarwi (ej. extruidos) y existen tecnologias verdes y
sostenibles, gracias a costos accesibles.

Los productores tienen acceso a sistemas de calidad,
tecnologiay capacidades de manejo de la cadena de valor.

Se impulsan medidas para el control de riesgos de
posibles estudios que busquen limitar el desarrollo
de los mercados para el tarwi por la presencia de
alérgenos perjudiciales para la salud.

Por su parte, entre las situaciones que pueden alterar
positivamente los escenarios, destacan:

La creacidn de un centro tecnoldgico internacional
del tarwi.

Politicas de gobierno que promuevan el consumo, la
siembra y la [+D+i a través de un programa nacional.

La conformacion de una red internacional de |+D+i
liderada por el Peru.

La implementacion de una industria 4.0 del tarwi.

El andlisis prospectivo plantea una
vision a largo plazo, proyectando
escenarios hasta el ano 2040.
Este enfoque identifica factores
criticos via la reflexion de los
actores y expertos, asi como

de acciones estratégicas

para promover

la innovacion en

el territorio.
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2.2 Escenarios futuros al 2040

Para una mayor comprension de los escenarios futuros se
presentan las siguientes definiciones:

Escenario deseado: describe el estado deseado para la
cadena de valor, representando los anhelos o deseos
de los actores para el futuro de la cadena.

Escenario disruptivo: describe una situacion ideal que
surge a partir del impacto de las tendencias y eventos
que afectan positivamente los factores criticos.

2.2.1 Escenario de apuesta

A continuacion, se describen las principales situaciones
gue conforman este escenario:

La nutricion saludable es un objetivo estratégico del
pais. A su vez, la explotacidn de los recursos de la
biodiversidad local es uno de los ejes impulsores del
desarrollo futuro del Peru. La cadena de valor del tarwi
estd alineada a este propdsito nacional y promueve los
proyectos productivos y de investigacion que buscan
impactar en el mercado nacional y en el de exportacion.

El Estado, los centros de investigacion y las
universidades atienden las necesidades de desarrollo
y las demandas de investigacion y conocimiento de
la industria, productores y comunidades rurales en La
Libertad y otras regiones productivas.

Se ha logrado la siembra y cultivo sostenible del tarwi
con beneficios importantes en el uso del agua, el suelo
y, en general, con impactos positivos en el cambio

climatico. Por sus caracteristicas, el tarwi usa menos
agua para su cultivo y se emplea para la rotacion de
cultivos en beneficio del suelo.

Se ha implementado el Plan Nacional de Desarrollo
de Granos Andinos.

Se desarrollan buenas practicas en los sistemas
productivos y los productores comparten
experiencias.

Los centros de investigacion desarrollan y aplican
paquetes tecnoldgicos que permiten una mejora de
la productividad.

El tarwi muestra un importante desarrollo comercial
como superalimento y se realizan esfuerzos
importantes para su promocidn comercial con base
en sus beneficios (rico en proteinas, aceites y otras
ventajas para la salud).

La colaboracion publico-privada
ha colocado al tarwi como un
super alimento y cultivo sostenible,
promoviendo nuevas experiencias
de consumo con enfoque

en bioeconomia y

economia circular.
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Se prioriza la cadena de valor del tarwi en las diversas
agencias regionales de desarrollo y el Gobierno
impulsa con fuerza el programa nacional de seguridad
alimentaria, promoviendo el consumo de productos
saludables y sostenibles, accién que incluye al tarwi.

Los péptidos y proteinas del tarwi lo posicionan como
un importante alimento funcional, sobre todo, en el
tratamiento de la diabetes.

Se desarrolla la marca Perd y la denominacién de
origen del tarwi, y se realizan acciones estratégicas
para volverlo un sustituto o complemento de la soya.

El desarrollo comercial del tarwi se basa en valor
agregado, tecnologia y conocimiento.

Se ejecuta el Plan Nacional de Industrializacion del Tarwi.

Se potencian las actividades y el alcance del Centro
Tecnoldgico Nacional del tarwi, establecido en La Libertad.

El énfasis de la investigacion es en el desarrollo y
uso de tecnologias emergentes a costos accesibles,
escalables, verdes y sostenibles.

Los productores acceden a paguetes de conocimiento
referidos a sistemas de calidad, tecnologias vy
capacidades de manejo.

Se investigan y comercializan productos agregados
como el extruido del tarwi (textura crujiente).

2.2.2 Escenario disruptivo

A continuacion, se describen las principales situaciones
gue conforman este escenario:

El Perd es un referente y potencia mundial en
alimentacion saludable.

El Perd es sede del Centro de Investigacion Internacional
del Tarwi, el cual congrega capacidades de investigacion
de diversos paises del mundo y conserva el banco de
germoplasma global de este recurso.

El tarwi es uno de los principales productos en la oferta
agroexportadora del pais con una fuerte participaciéon
de la regidon La Libertad.

Es notoria la mejora de la calidad de vida en el pais,
especialmente en las zonas productoras de tarwi.

El Peru cuenta con un modelo de desarrollo basado
en la educacion, la ciencia y tecnologia, y los enfoques
disruptivos y de innovacidn radical son un componente
cotidiano del quehacer productivo, comercial
y académico.

A nivel de siembra y cultivo se logran experiencias
de clase mundial mediante la aplicacién en el campo
de tecnologias inteligentes, energias renovables vy
sistemas de informacidn y comunicacién que conectan
a los productores con los mercados internacionales.
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Se desarrolla el programa de bioeconomia del tarwi y
la aplicacion del modelo de economia circular al tarwi
permite la generacién de nuevos productos y servicios
en su cadena de valor.

Se han desarrollado iniciativas trascendentales para
dar valor agregado al tarwi.

Se ha creado el Centro Tecnoldgico Internacional del
Tarwi, como esfuerzo multinacional relacionado con la
seguridad alimentaria.

Las politicas de gobierno son de impacto.

Se declara el aio internacional del tarwi que promueve
el consumo, siembra y la |+D+i a través de alianzas y
compromisos de los actores de las cuatro hélices.

La red internacional de |+D+i del tarwi es liderada por
Perud con sede en La Libertad.

Las investigaciones para dar mayor valor agregado al
tarwi son de prioridad y el programa industria 4.0 del
tarwi facilita su productividad y sostenibilidad.

Se ha conseguido el posicionamiento mundial del tarwi
como sustituto organico o ecoldgico de la soya 'y es uno
de los superalimentos mas reconocidos a escala global.

Las misiones de investigacion aeroespacial
utilizan el tarwi como parte de su dieta alimenticia
y las transnacionales de alimentos Ilo utilizan
permanentemente en la formulaciéon de sus productos.

Se realizan estudios de mercados emergentes y
nuevos productores y se han abierto nuevos mercados
internacionales.

* Base de datos, registro compartido, seguro y en constante crecimiento

Se han logrado alianzas y sinergias importantes con el
Ecuador, que es otro de los paises referentes.

El crecimiento del mercado vy la difusidon del consumo del
tarwi incrementan significativamente las areas del cultivo.

El tarwi es un producto bandera de las exportaciones
peruanasy la comercializacién nacional e internacional
de productos de tarwi con valor agregado crece
sosteniblemente.

Se realizan investigaciones de los ingredientes
activos del tarwi con fuerte impacto en la industria de
alimentos, farmacéutica y cosméticos.

Se ha promovido la asociatividad para la exportacion.

Las practicas de trazabilidad en la cadena de valor del
tarwi son una actividad importante, sobre todo por la
aplicacion de tecnologias como el blockchain’.

La Libertad impulsa el liderazgo
peruano en alimentacion saludable
y sostenible en 2040 con el

tarwi como producto estrella

de su oferta agroexportadora,
gracias a tecnologias

inteligentes, energias

renovables y sistemas

de informacion.
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2.3 Agenda

A partir de los escenarios de apuesta y disruptivo,
construidos en el ejercicio participativo de prospectiva de la
cadena de valor del tarwi, industria de alimentos, bioinsumos
y farmacéutica; se desarrollaron lineamientos orientados
a sentar las bases para el disefio e implementacidn de
estrategias y acciones que permitan enfrentar los desafios
y lograr las aspiraciones que se plantean en los escenarios
mencionados. Estos lineamientos se presentan en dos partes:

© Los de indole tecnoldgica y econdmico-productiva y
con contribuciones a la competitividad, sostenibilidad,
inclusion y equidad.

© Los relacionados con el marco politico-institucional,
gue crea el ambiente para la ejecucion de procesos y
actividades, asi como el logro de resultados.

Los escenarios y los lineamientos tienen en consideracion
que la seguridad alimentaria; la nutricion saludable y el
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad forman
parte de los objetivos estratégicos de desarrollo del Peru y
cuentan con instrumentos para su abordaje.

2.3.1 Lineamientos tecnoldégicosy
econédmico-productivo

Acciones
En dindmicas y procesos de |+D+i, incluidos el incremento

y fortalecimiento de las capacidades de investigacion
e innovacion:

® Analizar, formular y consensuar un Plan Nacional de
Granos Andinos, que incluya un programa de agregacion
de valor del tarwi y que complemente y refuerce el
Programa Nacional de Granos Andinos y Leguminosas
del INIA.

Este plan debe considerar como prioridad los
siguientes aspectos:

v/ Atributos nutricionales del tarwi que permitan ubicarlo
dentro de la categoria de superalimento.

v/ Desarrollo, validacion y transferencia de buenas practicas
agricolas asociadas con la aplicacion de paquetes
tecnoldgicos que permitan una mejora productiva
sostenible del tarwi, a partir de las ventajas que ofrece
en la renovacion de suelos y consumo de agua.

® Promover, impulsar y desarrollar lineas de investigacion
y transferencia de tecnologias, orientadas a:

7/ El mejoramiento y ecoeficiencia de procesos
para la reduccién de saponinas y el aislamiento y
aprovechamiento de alcaloides.

/ La aplicacion de principios y tecnologias relacionados
con la agricultura digital, la agricultura de precision,
las energias renovables, la trazabilidad y el blockchain,
en la produccidn de tarwi y sus derivados destinados
a la alimentacion, bioinsumos para la agricultura y la
ganaderia y farmacéutica.
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El desarrollo y transferencia de tecnologias de
transformacion como:

La obtencidn de productos libres de gluten y proteina
animal, como harina, hamburguesas, quesos, refrescos,
reconstituyentes en polvo y productos en salmuera,
entre otros.

El desarrollo de recetas para ensaladas, sopas,
guisos, postres y productos lacteos, entre otros.

La germinacion, el malteado y la fermentacion
para la disminucidn o eliminacion de factores
antinutricionales 'y el mejoramiento  de
la biodigestibilidad.

El extruido para la produccioén de
snacks nutricionales.

La extraccion de lipidos y alcaloides, insumos en la
farmoquimica y para la produccion de bioinsumos
(pesticidas).

El rescate y valoracién de conocimiento ancestral
en la utilizacion del tarwi para el cuidado de la
piel, la cicatrizacion, las afecciones cardiacas y
como vermifugo (laxante).

La aplicacion del enfoque de bioeconomia
circular para la identificacion y el andlisis de
oportunidades de nuevos negocios, asi como
para el mejoramiento de emprendimientos en
curso en la cadena de valor del tarwi, industria
de alimentos, bioinsumos, farmacéutica, a partir
del aprovechamiento de principios activos de los

Se

recursos bioldgicos de la cadena y de la aplicaciéon
de nuevos conocimientos y tecnologias para
aplicaciones biotecnoldgicas, valorizacion de
atributos del tarwi, ecointensificacion y mejora
en la eficiencia de los procesos y el desarrollo de
servicios ecosistémicos.

Dentro del sector de bioinsumos resulta atractivo
el aporte de nutrientes (nitrogeno y liberacion de
fosforo) del tarwi, por ende, también su potencial
en la recuperacion del suelo, asi como su papel
en la rotacién y asociacion de cultivos y como
fertilizante de cultivos. Asimismo, el contenido
de alcaloides y saponinas en la planta que actuan
como repelente de plagas, al mismo tiempo que
alargan la vida util de frutas.

En la farmacéutica, sus extractos lipidicos y
alcaloides tienen una buena actividad cicatrizante.

definieron dos perspectivas:

el “Escenario Apuesta”, basado en
deseos de los actores, y el “Escenario
Disruptivo”, resultado de tendencias
y eventos positivos. A partir de

estas, se propusieron dos
lineamientos: tecnolégico,
economico-productivo y

marco politico.
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Participar activamente en redes y liderar iniciativas
internacionales de investigacion, innovaciéon vy
desarrollo institucional.

Sean estas regionales o globales para las cadenas que
se considere prioritario promover o a las que interese
articularse*. Una primera accién de seguimiento es
profundizar en los antecedentes, capacidades e interés
en participar en acciones colaborativas o en el ejercicio
de intercambio y cooperacidon internacional.

Desarrollar una estrategia para incrementar el consumo
nacional y las exportaciones de tarwi y sus productos,
que incluya:

Formular e implementar de manera participativa y
con compromiso entre todos los actores directos
de la cadena, junto con instancias gubernamentales
y representantes de los sectores académicos y de
la sociedad civil, una campana de posicionamiento
del tarwi, sus productos y derivados —a nivel
nacional e internacional— mediante su presencia
en redes sociales, medios de comunicaciéon masiva
convencionales, ferias y ruedas de negocios. Para
ello se debe crear una imagen de un producto
con atributos nutricionales similares a la soya, que
contribuya positivamente a la renovacion de suelos
y a la gestion sostenible del agua.

Analizar a detalle las fortalezas y posibles
oportunidades en:

Paises identificados como referentes por su
participacion en las exportaciones mundiales

4 En anexos se describe una relacion de universidades, centros de investigacion y redes.

como Mozambique, Myanmar, India, Emiratos
Arabes Unidos, Pakistan, China, Arabia Saudita
y Paises Bajos; algunos de los cuales son origen
de importaciones peruanas de productos de
la cadena.

Paises con menor presencia en el mercado global
pero cercanos al Perd como Ecuador (principal
destino de las exportaciones peruanas), Bolivia,
Venezuela, México y Guatemala.

Logros esperados

El Peru ha logrado un posicionamiento global como actor
destacado en la cadena de valor del tarwi, la industria
de alimentos, bioinsumos y farmacéutica, con una
importante participacion en la produccidn de la regidén
de La Libertad, debido a:

La diversidad de su oferta con valor agregado bien sea
como insumos o productos finales en la industria de
alimentos o como bioinsumos destinados a diferentes
mercados y segmentos de consumidores, con un
mayor desarrollo de la industria de procesamiento
del tarwi en La Libertad.

Su mayor presencia en el mercado nacional e
internacional, en el que se reconoce la calidad
de los productos y la garantia de sus atributos
nutricionales, sus principios nutracéuticos, y la
aplicacidn de procesos regenerativos en la agricultura
y ecoeficientes a lo largo de la cadena de valor.
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Que se construya una imagen positiva de la oferta
peruana en los consumidores sensibles a los aspectos
de sostenibilidad y a la amenaza del cambio climatico;
asicomo, en los interesados en mantener una vida sana
y una buena nutricidon y en los sensibles al cuidado
animal, los vegetarianos y los veganos.

Una participaciéon activa del ecosistema de I1+D+i de
La Libertad en redes de investigacion e innovacion,
el nimero de patentes registradas, su presencia
destacada en congresos y eventos internacionales, su
oferta de actualizados programas de capacitacion y el
activo papel del sector privado en esa dinamica.

Que entidades gubernamentales atiendan las
demandas de investigacidn y conocimiento de
la cadena de valor de tarwi en La Libertad, con
participaciéon del sector privado y de organizaciones
de la sociedad civil a través de centros de investigacion
y universidades.

El incremento relevante del area de cultivo del
tarwi en La Libertad y a nivel nacional, gracias a la
implementacion del Plan Nacional de Granos Andinos
gue enmarca al Programa Nacional de Granos Andinos
del INIA.

2.3.2 Lineamientos relacionados con el
marco politico institucional

Los escenarios prospectivos de la cadena que enmarcan
lineamientos de la agenda de innovacion en lo politico-
institucional consideran que, como parte de ellos, el
Estado, los centros de investigacion y las universidades
atienden las necesidades de desarrollo y las demandas de

investigacion y conocimiento de la industria, productores
y comunidades rurales. La construccion de ese marco
favorable deberia considerar:

Acciones

Incidir en las instancias correspondientes y presentar
propuestas proactivas para garantizar los recursos
necesarios para la implementacién, seguimiento vy
evaluacion del Plan Nacional de Granos Andinos, el
Programa Nacional de Granos Andinos y el Programa
de Agregacién de Valor del Tarwi.

Incidir en los actores publicos, privados, de la
academia y de la sociedad civil sobre la incorporaciéon
priorizada de la cadena de valor del tarwi, industria
de alimentos, bioconsumos y farmacéutica en las
Agencias de Regionales de Desarrollo (ARD) y las
mesas técnica regionales.

Los escenarios
prospectivos consideran
que el Estado, centros
de investigacion y
universidades atienden
las necesidades de
desarrollo, investigacion
y conocimiento de la
industria, productores y
comunidades rurales.
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Nuevas experiencias de consumo del Tarwi, con denominacién de origen ¢ Estudio Prospectivo al 2040 @

Dirigiralideres de opinioncomo médicos, nutricionistas,
docentes, influenciadores y medios de comunicacion,
una campanfa de difusion de los atributos nutricionales
del tarwi, tales como:

El contenido vy la calidad de la proteina.

Los acidos grasos insaturados y ricos en Omega 3
presentes en su composicion.

La posicién ventajosa frente a otras leguminosas
como la soya.

Que, al combinarse con cereales, permite obtener
alimentos con contenido proteico similar a la
leche, el queso, la carne y el huevo.

Evaluar la viabilidad e impacto que puede tener una
denominacidon de origen en la imagen del tarwi en La
Libertad y en el bienestar de los productores.

Proponer, de manera sustentada, la viabilidad y
sostenibilidad de la creacion del Centro Nacional del
Tarwi con sede en La Libertad.

Explorar la posibilidad y concretar las opciones de
conocimiento e intercambio de experiencias sobre
la formulacion e implementacion de instrumentos
de politica publica en paises referentes, que han

5 A manera de ejemplo, en los anexos se describen sucintamente casos de interés aplicados en México y Chile.
¢Una relacion de empresas internacionales, destacadas en un rapido mapeo realizado en la formulacion de estos lineamientos, se presenta en los anexos

permitido generar ambientes macro que favorecen la
innovacion en la cadena de valor del tarwi, la industria
de alimentos, bioinsumos y farmacéutica®.

Explorar la posibilidad de incorporar a empresas
privadas internacionales® en la implementaciéon de la
agenda de innovacion de la cadena de valor del tarwi
en La Libertad, como actores activos en la precision
de las necesidades de investigacion; transferencia
de servicios técnicos, financieros y de apoyo;
instrumentos de politica; y en el cofinanciamiento y
ejecucion conjunta de acciones de interés comun.

Logros esperados

Se ejecutan con buen nivel y alto cumplimiento
de metas:

El Plan Nacional de Granos Andinos, el Programa
Nacional de Granos Andinos y el programa de
agregacion de valor del tarwi.

Participacion activa de las Agencias Regionales de
Desarrollo y las mesas técnicas regionales en las
gue se han priorizado la cadena de valor del tarwi.

Lideres de opinidn reconocen la importancia de la
campafa de difusion de los atributos nutricionales y
los difunden dentro de los grupos poblacionales en los
gue inciden.
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© Se han tomado decisiones sobre el otorgamiento y
la gestion de la denominacién de origen, asi como
sobre la creacién del Centro Nacional del Tarwi en
La Libertad.

© Mejoras en el conocimiento y las capacidades a partir
Analisis de Ia A del intercambio de experiencias sobre la formulacién
cadena de valor llfO‘ e implementacidn de instrumentos de politica
publica aplicadas en paises referentes, para generar
entornos gque favorecen la innovacion en la cadena de
valor del tarwi, industria de alimentos, bioinsumos y
farmacéutica, con aplicacion de pilotos en La Libertad.
Andlisis

prospectivo

© Actores del sector privado participan activamente
en la implementaciéon de la agenda de innovacidon de
la cadena de valor del tarwi, aportando informacion
y recursos diversos para la formulacion, gestion
i e implementacion de programas y proyectos de
Bibliografia -§y- innovacion y de desarrollos institucionales.

Finalmente, se recomienda que en el corto plazo se focalicen
las acciones en la regidn de La Libertad, para mejorar la
competitividad y desarrollar la cadena de valor del tarwi con
é una vision al ano 2040, a través de la incorporacion de planes

Anees de accion especificos dentro de la EDIR de La Libertad.

Foto: Plantacion de tarwi - Edwin Bel @


https://bit.ly/3t3UwLO
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Foto: Brote de tarwi - UnconventionalEmma @


https://bit.ly/46vd9Hc
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Nuevas experiencias de consumo del Tarwi, con denominacién de origen ¢ Estudio Prospectivo al 2040 @
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fertilizacion fosfatada en Cajamarca [Maestria en Suelos].
Universidad Nacional Agreria La Molina.

Aguirre Ramos, E. A., Lopez Suarez, L. M., Quiroz Barrios,
Z. P., & Salazar Nishi, J. A. (2020). Plan de negocio para
una empresa de comercializacion y produccién de harina
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Metropolitana [Maestria, Universidad Peruana de Ciencias
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& Zavaleta, A. |. (2018). Potencial biotecnoldgico de las
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(Ist ed., Vol. 1, pp. 89-122). Universidad Nacional Mayor de
San Marcos.
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Anexo 1:
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Entidades o instancias internacionales
con las que se podrian evaluar posibles
articulaciones e interacciones en el

Andlisis de la — . ..
cadena de valor llfO‘ contexto de una agenda de innovacion
J
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Red Regional de Investigacion en Chocho o Tarwi

Paises: Bolivia, Ecuador y Peru

Bibliografia Ny
Lineas de accion:
» Estudios sobre el estado de la cuestion.
* Comunicacioén e intercambio de informacion.
¢ Proyectos de investigacion conjuntos.



Universidades y centros de investigacion referenciadas segtin sector econémico en el que se implementan los resultados
de la investigacion y regién/pais:

) - &
AR AT AR

Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET)

REGION LA LIBERTAD

https://www.conicet.gov.ar/

Argentina oottt
Andlisis de la rl'r’l Centro de Investigaciéon y Desarrollo en Facultad de Ciencias Exactas-UNLP, CIC, CONICET)
cadena de valor o, Criotecnologia de Alimentos https://cidca.conicet.gov.ar/
. - ) ) Biodiversity for Food and Agriculture
Bélgica Biodiversity International | S ass A—  a
L ) . . Facultad de Agronomia
Bolivia Universidad Mayor de San Andrés https://www.umsa.bo/
Analisis 2 B | RN AR LR LR R L R R L R R L R LR AL
prospectivo = Brasil Universidade Federal dos Vales do Instituto de Ciéncia e Tecnologia
Jequitinhonha e Mucuri https://portal.ufvjm.edu.br/a-universidade/cursos/EAL
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas,
Departamento de Ciencia de los Alimentos y Tecnologia
Quimica, Facultad de Odontologia, Facultad de Medicina,
Universidad de Chile Departamento de Nutricion, Instituto de Nutricion
o i £h y Tecnologia de Alimentos (INTA), Laboratorio de
Bibliografia N Microbiologia y Probidticos
https://uchile.cl/
Chile Pontificia Universidad Catodlica de Facultad de Ciencias Agrondmicas y de los Alimentos
Valparaiso https:/www.pucv.cl/
Instituto Milenio Centro de Regulacion W emetf
del Genoma https://institutocrg.cl/
Anexos é """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Nucleo Milenio Biologia de la Microbiota Nucleo Milenio Biologia de Microbiota Intestinal - Milenio
Intestinal | Ciencia de Excelencia para Chile (iniciativamilenio.cl)
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Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Agrondmica
https:/www.uta.edu.ec/v4.0/

Universidad San Francisco de Quito
Colegio de Ciencias e Ingenieria
https:/www.usfg.edu.ec/es

Grupos Estratégicos de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia de Alimentos y Nutricién Industrial
https:/www.uazuay.edu.ec/

Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA)

Instituto de Investigacion en Ciencias de
la Alimentacion

Analisis de la -4 Ecuador
cadena de valor nio,
Analisis 2 Espafa
prospectivo ([ 4
' Grecia
ibliografi R
Bibliografia T4
Italia
Anexos é
México

Consiglio per la ricerca in agricoltura
e I'analisi dell’economia agraria -
Unita di Ricerca per la Zootecnia e
’Acquacoltura (CREA-ZA)

Tecnoldgico de Monterrey

Escuela de Ingenieria y Ciencias
https://tec.mx/es
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Wageningen University https:/www.wur.nl/en.htm
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Institute Department of Breeding & Innovative
Louis Bolk Instituut Production Chains

https://louisbolk.nl/en
Instituto Superior de Agronomia
https://www.ulisboa.pt/

Andlisis de la - o : )
cadena de valor IlfO‘ RUMENIS University of Agricultural Sciences and

Veterinary Medicine

Karolinska University Hospital Karolinska Institutet. Stockholm
Y- T -

Swedish University of Agricultural Department of Molecular Sciences

Analisis S Sciences https://www.karolinskahospital.com/

prospectivo =

. . VR
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Anexo 2:

Instrumentos de politica y desarrollos
institucionales en paises referente que
podrian ser de interés en el contexto

peruano

\

J

Instrumentos de politica publica

® Ecuador:

v/ La Ley Organica de Agrobiodiversidad, semillas

y Fomento de la agricultura sustentable que
permite proteger la agrobiodiversidad, asegurar
la produccion, el acceso libre y permanente a
semillas de calidad (Gobierno de la Republica del
Ecuador 2017).

El uso de semillas certificadas de chocho que
permitan aumentar la produccion y rendimiento
de la leguminosa, asegurando la conservacion de
la biodiversidad.

Las Normas Nacionales que fijan estandares
de calidad y que regulan la compra y venta del
grano en estado amargo y desamargado (Normas
Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 2389:2005:
Leguminosas. Grano Amargo de Chocho:
Requisitos (INEN 2005). NTE INEN 2390:2004:
Leguminosas. Grano Desamargado de Chocho:
Requisitos (INEN 2004).

® Chile:

v/

Iniciativa Milenio, programa de la Agencia Nacional
de Investigacion y Desarrollo (ANID), adscrita al
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento
e Innovacion, cuyo objetivo es mejorar la calidad
e impacto de la investigacion, sobre la base de
cuatro pilares:
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Investigacion competitiva a nivel internacional.

Formacion de nuevos cientificos.

Formacioén y mantencion de redes
internacionales de colaboracion.

Promocidén del conocimiento hacia la sociedad.

Estospilares se operativizan en centros deinvestigacion
especializada organizados en institutos y nucleos.

Los Institutos tienen autonomia juridica para
desarrollar Investigacion de frontera en dos areas:
Ciencias Naturales y Exactas y Ciencias Sociales;
cada una de ellas establece sus propias redes

de colaboracion internacional. Son establecidos
y financiados mediante concursos publicos,
segun el mérito cientifico de sus investigadores,
sus propuestas de trabajo y las posibilidades de
impactar a nivel internacional en su disciplina.
El financiamiento otorgado por la ANID a cada
Instituto de Ciencias Naturales y Exactas serd de
aproximadamente US$ 13 millones y para cada
Institutos de Ciencias Sociales un estimativo
de US$ 6,5 millones, por un periodo de 10 afos.
Actualmente el programa financia 36 institutos.

Los nlcleos buscan generar intercambio de
conocimientos de frontera entre sus cientificos vy
los de otros centros nacionales e internacionales
de excelencia como medio para fortalecer sus
capacidades. Actualmente estdn operando 54 nlcleos.
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Anexo 3:

Actores empresariales para considerar
en la formulacion e implementacion de
la agenda de innovacién en la cadena de
valor del tarwi, industria de alimentos,
bioinsumos y farmacéutica

J

® Empresas peruanas lideres en el mercado nacional y
exportadoras:

v/ Arpusa Inversiones S.A.C: compra, venta y

procesamiento de chocho, tarwi y cebada,
localizada en Trujillo, Peru.

Agro Fergi SAC. Exportador de productos andinos,
principalmente quinua, chia, habas, localizada en
Lima, Perd. Ha incursionado en 45 paises. Gerente:
José Fernandez Gil.

Tarwi Corp., empresa de base biotecnoldgica,
gestionada sobre la generacidn de una cultura
de | + i en torno a supefoods de la biodiversidad
andina. Ha iniciado con el tarwi, para ofrecer la
mejor proteina de origen vegetal. La primera
innovacion en la que trabajaron fue en el proceso
de desamargado. En su cartera de productos hay:
blend proteicos de tarwi y cacao, tarwi y camu
camu, y tarwi y licuma; granos selectos de tarwi
en diversas presentaciones; super desayuno de
tarwi y avena y tarwi en polvo instantdneo.

Tarwi UP. Tarwi UP ®: Marcaregistrada de productos
derivados de tarwi (snacks) de Ekovida.

® Empresas lideres internacionales:

v/ En Ecuador:

La Verde comercializadora al retail de
productos relacionados con el tarwi fundada
en el afno 1999. Son muy activos, en alianza
con el Gobierno, en la promocidén del consumo
mediante campafas en linea, en su web vy
redes sociales, destacando sus componentes
nutritivos, su impacto en los agricultores y sus
valores como empresa.

Fuente: https://repositorio.sierraexportadora.
gob.pe/bitstream/handle/SSE/354/Tarwi2020 .

pdf?sequence=3&isAllowed=y

Proandes (Productos Andinos Especiales) Compafia
Ltda.,, Cotopaxi. Empresa enfocada en producir
alimentos nutritivos con cultivos andinos. Su


https://repositorio.sierraexportadora.gob.pe/bitstream/handle/SSE/354/Tarwi2020_.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.sierraexportadora.gob.pe/bitstream/handle/SSE/354/Tarwi2020_.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.sierraexportadora.gob.pe/bitstream/handle/SSE/354/Tarwi2020_.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.sierraexportadora.gob.pe/bitstream/handle/SSE/354/Tarwi2020_.pdf?sequence=3&isAllowed=y
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principal producto es Chocho Pasa, deshidratado
de sabores dirigido principalmente a nifos. Prevén
el desarrollo de nuevos productos y la exportacion
a Europa.

Alimentos del Sol: productor y
comercializador de saponinas.

En Bolivia:

Empresa localizada en Cochabamba, surgida
con la idea de revalorizar el cultivo de chocho
(tarwi). Ofrecen dos lineas de productos: motes
saborizados, dirigido a consumidores urbanos
clientes de supermercados y tarwi deshidratado
y en harina, dirigidos a empresas procesadoras
de otros alimentos. Prevén diversificar su linea de
productos y acceder al mercado internacional.

Empresas internacionales que utilizan saponinas
COMO iNSUMO en Sus procesos:

©  The Coca Cola Company, en la produccion
de gaseosas para ayudar a formar vy

mantener espuma.

*  L’'Oreal, en la producciéon de champus y cremas
para la piel.

°  Procter& Gamble, en la produccion de
detergentes y productos de limpieza.

*  Roquette, para la produccion de alimentos vy
suplementos nutricionales.

*  BASF, en la produccidn de agroguimicos.
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Sustento sobre el enfoque del estudio
en tarwi

Los granos andinos son un conjunto de cultivos

?an(fgii;gg\lglor ﬁ{fb‘ conformados principalmente por la quinua, la kafiwa, la
kiwicha maizy el tarwi. En su mayoria se trata de cereales,
con excepcion del tarwi que es una leguminosa. Ademas,
se encontré un estudio de prospectiva realizado entre el
afno 2017 y el afio 2019, enfocado en los cultivos andinos

Andlisis Y y realizado en el marco del proyecto Cultivos Nativos

prospectivo = para Alimentos Sostenibles y Futuros Innovadores en el

Peru y Colombia, cuyo enfoque estuvo en los cereales

andinos. La importancia relativa del tarwi en la Libertad,

en términos de produccion, es mucho mayor que la de la

quinua. Ademas, la diferencia entre el precio de chacra
Bibliografia ‘, y el costo de produccién es mayor para el tarwi (S/ 2,61)
con respecto a la quinua (S/ 1,71).

En consecuencia, la naturaleza del tarwi como
leguminosa, su importancia en La Libertad y el estudio
de prospectiva realizado respecto a granos andinos,

é cuyo enfoque estuvo en los cereales, fueron los factores
considerados para dar un enfoque hacia la cadena de
valor del tarwi.

Foto: Granos de tarwi - Toni Fish @


https://flic.kr/p/nERPug
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