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RESUMEN

El cultivo de tarwi, cuyo propdésito principal es la obtencidon de su grano, que es de
alto valor alimenticio (proteinico), es cultivado en zonas templadas y frias del
Altiplano Boliviano y Peruano, asimismo, en valles interandinos de 2.000- 3.850
m.s.n.m. Es adaptable al estrés hidrico, soporta sequia y humedad entre otras

cualidades.

En el Municipio de Carabuco, del departamento de La Paz, Bolivia, los agricultores
han desarrollado con éxito el cultivo de Tarwi, como respuesta a sus necesidades
de diversificar la produccién agropecuaria y generar incrementar sus ingresos

econdémicos, ademas de perseguir la seguridad alimentaria.

En este contexto, se ha planteado realizar la caracterizacion socioecondmica de las
familias productoras de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y de la descripcion del
subsistema de produccion de este cultivo, ademas del andlisis de costos y de la
rentabilidad de su producciéon en dos comunidades del municipio Puerto Mayor

Carabuco de la Provincia Camacho, del Dpto. La Paz.

Para este fin, el trabajo empled la metodologia de Diagnostico Rural Participativo
(DRP) en la colecta de informacion primaria, estableciéndose un muestreo aleatorio
de 20 familias dentro de la poblacion de productores de tarwi, sobre las cuales se
aplicé boletas de encuesta, consiguiéndose informacion social, tenencia de tierra y
su uso para el cultivo de tarwi, manejo del cultivo, rendimientos y costos de
produccién del grano, entre otras variables. Asimismo, con el procedimiento (DRP),
complementariamente se aplicé la observacion participante, sondeo, y entrevista a
informantes clave. Por otra parte, para la colecta de informacién fisica,
socioeconOmica y del cultivo, del area de estudio, se recurrid a fuente secundaria,

revisandose el PDM de Carabuco, datos del INE, estudios de ONG’s y otros.

Los resultados importantes son:

Xii



El 90% de las familias productoras poseen propia vivienda, la mayoria cuenta con
los servicios basicos en sus viviendas (energia eléctrica, agua potable y bafio
letrina). La migraciéon es en bajo porcentaje, ya que cuando no existe actividad
agricola, los hombres se dedican a otras actividades productivas como es la

albanfileria y pesca, y al tejido u otras ocupaciones en el caso de la mujer.

El 90% de las familias productoras de tarwi, no estan afiliadas a ninguna

organizacion, lo cual limita el desarrollo agricola de los mismos.

El sub-sistema de produccion de tarwi, en las comunidades estudiadas, es familiar,
todos los integrantes de la familia participan en el proceso productivo. También se
caracteriza por ser semi-mecanizado en la labranza primaria, la produccion es a
secano. El cultivo de tarwi, en general, es en pequeiias superficies (por ejemplo 400
m?), atribuible a la preferencia de produccién de papa, haba, cebada y avena,
también es incidente la reducida tenencia de tierra. Asimismo, en la mayor parte de
las familias productoras, se efectia procurando minimizar los costos de produccion,
se siembra por lo general al voleo, con reducidas labores culturales y con minimo

empleo de insumos agricolas.

Las familias productoras, al no conformar una organizacién, muestran debilidad a la
hora de efectuar la venta del grano de tarwi, pues el precio del mismo es definido

por los rescatistas cuyo valor a menudo no es favorable para la familia.

Bajo las condiciones del sistema de produccion en las comunidades, la relacion
beneficio/costo de la produccion de tarwi es de 1,97, lo que indica que el cultivo es
rentable, existiendo un beneficio para el productor, caracteristica que incentiva a las
pocas familias productoras a seguir con este rubro agricola, las que de alguna forma

consiguen mejorar su economia.
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1. INTRODUCCION

El tarwi es uno de los productos andinos originarios de esta region que todavia no
ha logrado incrementar su produccion, a pesar de la demanda que este cereal tiene

en el mercado nacional e internacional.

Debido al potencial de mercado que tienen los cultivos andinos, tales como el tarwi,
existe una necesidad de ampliar e intensificar el desarrollo de los mismos, los
cuales han sido postergados por muchos afos sin ser valorados en su real
dimension, en medio de las adversidades y el atraso, que caracterizan a muchas

poblaciones en el area rural de Bolivia.

El tarwi, se puede cultivar en zonas templadas y frias del Altiplano boliviano-
peruano, en valles interandinos de 2.000 - 3.850 m.s.n.m., y también ha tenido
buenos rendimientos a nivel del mar, lo que hace ver que este cultivo es adaptable a
los cambios climaticos y de temperatura. Es adaptable al estrés hidrico, tiene
tolerancia a las aguas estancadas, soporta sequia y humedad entre otras

cualidades.

En el Municipio de Carabuco, del departamento de La Paz, los agricultores han
desarrollado con éxito el cultivo de tarwi, como respuesta a sus necesidades de
diversificar la produccion agropecuaria y contar con mayores ingresos econémicos
gue les garanticen seguridad alimentaria al igual que en otras poblaciones, que
también demandan este cereal, por poseer cualidades que permite al cultivo a
adaptarse al cambio climatico y por sus Optimas propiedades nutricionales vy

medicinales.

Es en este sentido que en la presente investigacion se pretendid establecer las
caracteristicas socioecondmicas del sub sistema de produccion del cultivo de tarwi,
realizando un andlisis en sus propiedades, -caracteristicas climaticas, el
manejo del cultivo y otros, que inciden en la productividad, lo que a su vez, va influir

en la seguridad alimentaria.



En la demanda de alimentos que ha futuro se vislumbra, la alternativa del tarwi
juega un rol importante para elevar el grado de seguridad alimentaria por las
propiedades nutritivas que posee, por la capacidad de fijar nitrogeno en el suelo, por
su utilidad como abono verde, por su aptitud para la rotacion de cultivos, ademas de
gque es una fuente generadora de ingresos; en suma, es un cultivo potencial
multipropdsito al cual se le debe dar mayor importancia.

Es por este motivo que el presente trabajo plante6 los siguientes objetivos:

Objetivo General:

- Caracterizar el componente socioecondmico del subsistema de produccion

de Tarwi en dos comunidades del Municipio de Puerto Mayor Carabuco.

Objetivos Especificos:

- Describir las caracteristicas socioeconémicas de vida de los productores de
tarwi.

- Describir el subsistema de produccion en las familias productoras de Tarwi.

- Determinar los costos y rentabilidad del subsistema de produccién del cultivo
de tarwi



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacion

Segun Garaycochea (1991), la caracterizacion tiene mucho que ver con los
aspectos relacionados a datos e informacion, para ser mas precisos, con su
recoleccion y su analisis. Ademas indica lo indispensable que resulta la etapa de
caracterizacion; como una forma de lograr un conocimiento y entendimiento del

sistema o sistemas.

Leon-Velarde y Quiroz (1994) y Pisa (1986), mencionan que la caracterizacion es el
conocimiento profundo y en detalle de la dinAmica de un sistema productivo, por
tanto conlleva a clasificar o determinar la funciébn que cumple cada uno de los
componentes conocimiento que servira de base para la generaciéon y difusién de

alternativas tecnoldgicas.

Quijandria (1990), indica que los objetivos centrales del diagnéstico y la
caracterizacion son el conocimiento e identificacion de los sistemas de produccién
prevaleciente y la identificacion de los principales factores limitantes de la

produccion agropecuaria.

2.1.1 Caracterizacion Socioecon6tmica

Flores (2003), menciona que, para caracterizar el medio socioeconémico, se
consideran aspectos como: uso actual de tierra, poblacion y dinAmica demogréafica,
servicios basicos y sociales, infraestructura, aspectos institucionales, culturales de

mercado Yy politica de desarrollo econémico y social.

El mismo autor indica, que la evaluacion socioeconémica es un conjunto de técnicas
para ayudar en el proceso de toma de decisiones cuando hay que elegir entre varias

acciones alternativas. En esencia, la evaluacion socioecondmica trata de analizar la



relacion entre el consumo de recursos Yy las consecuencias producidas con cada

una de las alternativas para poder compararlas.

Quispe (1995), indica que en la familia campesina, desarrollan sus actividades en
base a un conjunto de rubros de produccién como buscando minimizar los riesgos y

asegurar el sustento de la familia.

La situacion socioecondémica, la tecnologia, asi como las caracteristicas culturales y
la trama institucional existente y otros aspectos, condicionan la forma y opciones de
utilizacion y manejo de recursos naturales; asi como las caracteristicas favorables o
adversas de estos recursos también condicionan las propias respuestas humanas
(ZONISIG,1998)

2.2 Sistema

FAO (2010), define como un conjunto de elementos dinamicamente relacionados
formando una actividad para alcanzar un objetivo operando sobre datos, energia y/o

materia para proveer informacion.

Villares (1994), sistema es un conjunto de elementos en interaccion dinamica

organizados en funcion de un objetivo.

Velarde y Quiroz (1989), citado por Céspedes (1995) define que el sistema es un
grupo de componentes que interaccionan entre si y que a su vez, cada grupo se

completa como una unidad completa.
2.2.1 Elementos de un Sistema
Hart (1985), indica que los elementos que conforman un sistema son sus

componentes. Si la unidad formada por los componentes funciona sin tener

interaccion con otros componentes del ambiente que rodea la unidad, el sistema se



define como cerrado. En el mundo real los sistemas son abiertos, es decir tienen
interaccién con el ambiente. Esta interaccion resulta de entradas y salidas de la
unidad en donde la frontera entre unidades constituye los limites de cada sistema.

Hay ciertos elementos que todo sistema tiene:

a) Componentes

b) Interaccién entre componentes
c) Entradas

d) Salidas

e) Limites

El arreglo de los componentes que forman un sistema nos da la estructura del

mismo.

El mismo autor menciona que al usar el enfoque de sistemas para estudiar un
fendmeno, el primer paso consiste en la identificacion de estos elementos basicos,

gue forman el sistema de interés.

2.2.1.1 Funcién de un Sistema

Segun Hart (1985), citado por Céspedes et al (2004), la funcién de un sistema, es
una relacion entre el proceso de recibir entradas y producir salidas.

2.2.2 Sistema de Produccién

El sistema de produccién es “el conjunto de actividades agricolas, pecuarias y no
agropecuaria, establecido por un actor y su familia para garantizar la reproducciéon
de su explotacion; resultado de la combinacion de los medios de produccion (tierra 'y
capital) y de la fuerza de trabajo disponible en un entorno socioecondémico y

ecoldgico determinado” (Dufumier, 1985)



Esta definicidn resalta lo siguiente:

1. El concepto de sistemas de produccion se define al nivel de la familia

campesina / comunidad.

2. Un sistema de produccion se compone de diferentes sub-sistemas

- Subsistema de Cultivos.

- Subsistema de Crianza

- Subsistema de transformacién de productos
- Actividades econémicas no agricolas

3. El sistema de produccion esta compuesta por elementos principales:

La tierra o el medio de explotacion

La mano de obra, o la fuerza de trabajo

El capital, o los instrumentos de produccion.

4. Es la combinacion de elementos constitutivos (tierra, mano de obra, capital)
la que determina las estrategias productivas de la familia campesina.

5. El entorno socioeconémico (politicos, mercado, etc.), ecolégicos influencia el

Sistema de produccion

6. Un sistema de produccién no es estatico, sino que involucra en el tiempo. La

familia siempre busca la reproduccion de los recursos de los que dispone.

2.2.3 Sistemas de Produccion Constituidos por Diferentes Sub- sistemas

El sistema de produccion es un conjunto de actividades agricolas y pecuarias y no
agricolas, por lo tanto, puede ser definido como una combinacion de diversos
subsistemas (Hart ,1999).



a) Los sistemas de cultivo: definidos a nivel de parcelas, explotadas
homogénea, con la misma tecnologia y sucesién de cultivos. En este sentido,
se distinguen varios sistemas de cultivos dentro de un sistema de

produccion.

b) Los sistemas de crianza: definidos a nivel de los hatos o rebafo. De igual
forma, existen varios sistemas de crianza al interior de un sistema de

produccion.

c) Los sistemas de transformacion: De los productos agropecuarios

(transformacién de cereales, fabricacion de queso, etc.)

d) Las actividades no agricolas: pequefios negocios, artesania, venta de
fuerza de trabajo en la comunidad, ciudad, y las actividades domésticas que

contribuyen a la reproduccion del sistema de produccion.

La combinacion de estos diversos sub sistemas, en el espacio y el tiempo, no se
hace al azar. Es légico y resulta de las decisiones coherentes de la familia

campesina. (Hart, 1999)

2.3 Sistemas de Produccidon Agricola

Ospina y Aldana (1998), mencionan que la produccidon agricola involucra
principalmente la especie vegetal bajo cultivo, provista de su genética que la
constituye, los factores bidticos circundantes (plantas y animales), el mundo inerte,
abidtico o inorganico (minerales) y el hombre, que pese a ser un factor biotico, se
destaca por ser capaz, inteligente y racional para obtener cosechas de las plantas
gue cultiva. EI manejo de los cultivos debe ser de modo racional, preservando y
cuidando los factores ambientales y debe ser acorde con las interrelaciones

sociales, culturales y econémicas.

Los sistemas de produccion agricola en la actualidad se apoyan con vigor en la
ciencia agronOmica, a la cual los especialistas la consideran como fundamental,

porque comprende todos los conocimientos basicos de biologia, geologia,



matematicas, etc., aplicables a las plantas domesticadas o cultivadas, al suelo que

las soporta, a el agua para su irrigacion, al clima que las rodea y a las relaciones

socioecondmicas del hombre que las explota para beneficiarse de ellas.

Los sistemas de produccién estan constituidos por un conjunto de subsistemas o

tecnologias que concurren para formar un sistema armaonico y racional. Los cultivos

de frutales, hortalizas, leguminosas, cereales, etc., son ejemplos de sistemas de

produccion asociados, cultivos multiples o sistemas integrados de produccion.

Ospina y Aldana (1998) sefialan que existen diversos sistemas de produccion

agricola como lo son:

a)

b)

d)

Los cereales: Son plantas que producen semillas harinosas, que procesadas
por destilaciébn, o de manera industrializada, en fabricas de almidon, sirven
para la alimentacion humana o animal. Ejemplos de cereales.- maiz, trigo,

arroz, avena, cebada, centeno, sorgo, eftc.

Las leguminosas: Son plantas que tienen como fruto una legumbre, que es
monocarpelar dehiscente que se abre por una divisién ventral. Contienen de
20 a 26 % de proteinas, las leguminosas son ricas en aminoacidos
esenciales metionina y cisteina. Ejemplos de leguminosas.- arveja, caupi,

frijol, garbanzo, haba, chicharo y habichuela.

Oleaginosas: Son plantas de cuyos frutos o semillas se extraen materias
grasas alimenticias o industriales no comestibles. Ejemplo de oleaginosas.-

Girasol, mani, cartamo, soya, ajonjoli, etc.

Frutales: Los frutos son productos de la fecundacion de las plantas, son
ovarios maduros. Los frutos comestibles se denominan frutas, estas
presentan una gran gama de sabores, grasas, minerales, proteinas,
carbohidratos y vitaminas. Estas se consumen en forma natural o procesada,
como lo son los jugos, mermeladas y conservas, ademas se emplean en la
industria y en la actividad pecuaria. Ejemplo.- Aguacate, banano (platano),
chirimoya, frambuesa, fresa, guayabo, higo, mango, melén, papaya, pifia, vid,

sandia, citricos, etc.



e)

f)

9)

h)

)
k)

Hortalizas: Proviene de la palabra hortal u hortualis que significan huerto.
Cuando nos referimos a hortalizas equivale a decir verduras, las cuales son
plantas comestibles cultivadas en huertos, son plantas herbaceas. Las
hortalizas son estudiadas por la rama de la horticultura denominada
olericultura, que comprende el estudio de hortalizas, verduras y legumbres.
Ejemplo de hortalizas.- Acelga, alcachofa, apio, cilantro, espinaca, lechuga,

pimentdn, tomate, zanahoria, col, rdbano, pepino, cebolla, ajo, etc.

Tubérculos y raices: Plantas proporcionadoras de carbohidratos. Ejemplos de

cultivos.- lame, papay yuca, etc.

Azucareras: Cultivos proveedores de azucar. Ejemplos de cultivos.- cafia de

azucar, remolacha azucarera, etc.

Pastos: Son plantaciones suministradores de forraje y/o alimento para
ganado. Ejemplos de cultivos.- aleméan, angleton, estrella, guinea, king grass,
pasto pangola, pasto raigras, alfalfa, trébol blanco, para, etc.

Bebidas: Ejemplos de cultivos.- cacaotero, cafeto, té, etc.
Especias: Ejemplos de cultivos.- aji, azafran, laurel, jengibre, estragon, etc.

Ornamentales: Ejemplos de cultivos.- clavel, azucena, geranio, helecho,

orquidea, rosa, lirio, etc.

Aromaticas: Ejemplos de cultivos.- albahaca, anis, borraja, hierbabuena,

hinojo, manzanilla, limonaria, etc.

m) Venenosas: Ejemplos de cultivos.- belladona, tejo, digital, etc.

n)

0)

p)

Q)

Narcéticos: Ejemplos de cultivos.- amapola, borrachero, coca, marihuana,

etc.
Textiles: Ejemplos de cultivos.- algodon, cafiamo, lino, sisal, yute, etc.

Maderables: Ejemplos de cultivos.- bambu, eucalipto, guadual, pino, teca,

etc.

Otros cultivos: Ejemplos de cultivos.- caucho, champifion, estropajo, tabaco,

etc.



2.3.1 Componentes Basicos de los Sistemas de Produccidon Agricolas

Los sistemas de produccion agricola integran a todos los factores de la produccion,
tales como los recursos y factores: biolégicos, los fisicos, los sociales, los
econdmicos, los institucionales, los tecnoldgicos y las practicas de cultivos. Los
sistemas agricolas difieren segun las condiciones ambientales, los recursos

disponibles, el nivel de tecnologia y los tipos de produccion obtenidos (Arnon, 1987).

La intensidad y distribucion estacional de la lluvia, la temperatura, la insolacién, las
caracteristicas del suelo, el tipo de plagas y de enfermedades determina la
posibilidad de introducir un cultivo en una zona determinada. Sin embargo la
eleccion real de los cultivos (su intensidad y forma) a establecerse en una region o
predio, depende en gran medida del entorno o los factores econémicos y culturales
de la sociedad que se ocupa de la actividad agricola. Asi pues la herencia cultural
de la sociedad (poblacién), los mercados y el nivel de la tecnologia desempeiian un

papel tan importante como los factores fisicos y los factores biologicos.

En el andlisis de los sistemas agricolas, no se pueden aislar los factores sociales,
porque la agricultura y el resto del sistema social evolucionan conjuntamente. La
seleccion y dominio de un cultivo en un sistema de produccion agricola, resulta de la
integracion de los diversos factores descritos anteriormente, por ejemplo desde el
punto de vista econdmico los productores pueden seleccionar sus cultivos a
sembrar con base a una economia de subsistencia y otros productores pueden

seleccionar que sembrar con base a una economia de mercados.
Los componentes basicos de los sistemas de produccién agricola son:
a) Factores biologicos.- Los factores bioldgicos los constituyen esencialmente

las plantas (ejemplo, produccion de cultivos anuales y perennes) y animales

(ejemplo produccién de ganado, vacuno, equino, porcino para obtencion de
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crias y/o carne o de doble propdsito), incluidos sus residuos que forman parte
del sistema de produccién agricola del predio u unidad de produccion.

b) Factores abioticos.- Dentro de los factores abiéticos se incluyen:

- Los factores ambientales.- Los cuales conforman la temperatura
promedio, la precipitacion pluvial anual promedio, el porcentaje de
humedad relativa, el valor de presion atmosférica promedio, la intensidad
de luz solar, y en general el registro del clima predominante en la region
correspondiente del predio. También se incluyen dentro de los factores
ambientales, la presencia o interaccion de otros organismos (ejemplo
insectos plaga y en contra parte los insectos benéficos) que afectan la
produccion agropecuaria (principalmente aquellos productos generados
por los cultivos y/o la ganaderia). Dentro de los factores ambientales se
incluye la presencia de enfermedades, la adecuada disponibilidad del
agua, del aire (oxigeno), de nutrientes minerales (fertilidad del suelo y/o
la fertilizacion), de la contaminacion ambiental y de la interaccion con los
organismos de su misma especie explotada por el productor en su
sistema.

- Los factores fisicos.- Se consideran entre otros el relieve y/o la pendiente,
en general rasgos fisiograficos que conforman a la orografia del terreno,
la distribucion y abundancia de pedregosidad, rocas y de otros artefactos
u objetos ajenos al sistema habitual de produccién. También incluye al

tipo y clase de minerales presentes en los suelos.

c) Los factores socioecondémicos.- Los factores sociales (entre otros se pueden
mencionar la disponibilidad de empleo, salud, vivienda, seguridad,
disponibilidad de servicios publicos, educacion, pobreza, etc.) son tan
importantes como los factores bioldgicos y los abiéticos, ya que todos estos

deben de evolucionar integralmente en el sistema de produccion agricola.

El entorno econdmico y cultural de la sociedad que se ocupa del sistema de
produccion agricola, determina o elige que tipo(s) de cultivo(s) va(n) a ser

introducidos en su sistema de produccién, distinguiendo asi el predominio o
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intensidad (importancia) el producto que habra de consumir y/o comercializar
en su predio.

d) Los factores Tecnoldgicos.- Integra a todos los procedimientos y/o
metodologia, equipo, materiales e infraestructura que se emplea para la
produccién en un sistema agricola. Dicha metodologia debe considerar que
los productores seleccionen su material vegetativo y/o tipo de semilla
(variedad y/o hibrido) a establecer, la raza y el propoésito del ganado, la
preparacion del terreno que implica el uso de tractores, subsoleadoras,
arados, rastras, sembradoras-fertilizadoras, el sistema de riego a emplear
(entre otros por gravedad, pivote central, aspersion, goteo, etc.), cultivadoras,
aspersoras (para aplicar pesticidas y controlar plagas, enfermedades y malas
hierbas), trilladoras (para cosechar sus productos), bodegas, silos (para

almacenar granos y forraje), ordefiadoras, corrales de manejo, entre otros.
2.4 Origen del Tarwi

Gross (1982), indica que el tarwi es una leguminosa originaria de la zona andina,
aungue no se conoce a ciencia cierta el origen exacto del cultivo. Dado que hasta el
presente se ignora la existencia de escritura en el area Sudamericana de la cultura

precolombina

2.4.1 Clasificacion Sistematica del Cultivo de Tarwi

Segun Gross (1982), la variabilidad genética del tarwi hizo indispensable la
redefinicibn taxondmica de esta planta de cultivo, presentando la siguiente

clasificacion sistematica segun la actual definicion:

- Orden: Rosales

- Suborden: Leguminosinae
- Familia: Leguminosae

- Subfamilia : Papilionaceae
- Tribu : Genisteae
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- Género: Lupinus

- Subgénero : Eulupinus

- Especie: Lupinus mutabilis Sweet

2.4.2 Descripcién del Cultivo de Tarwi

2.4.2.1 Descripcion Botanica

Meneses (1996), describe las caracteristicas botanicas del tarwi como sigue:

Sistema radicular. El sistema radicular es
pivotante, vigoroso, llegando en muchas
ocasiones hasta 3 m de profundidad y
ademas poseen noédulos del genero
Rhizobium, las cuales fijan nitrégeno

atmosférico.

El tallo. El tallo es generalmente lefioso de
color variable entre verde claro, verde oscuro
y castafo. El tarwi presenta por lo general un
eje  principal sin  macollos y con
ramificaciones secundarias Yy terciarias,
pudiendo en algunas circunstancias
presentar ramificaciones de otros ordenes y
muchas veces ninguno. La altura de la planta
esta determinada por el eje central que varia
de0,5a2,0m.

Hoja. La hoja de tarwi es de forma digitada,
presenta de 5 a 12 foliolos que varian entre
ovaladas y lanceoladas, la diferencia con
otras especies estd en la ausencia de

Fruto OSemilla

Inflorescencia

Figura 1. Morfologia de la planta de

tarwi
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vellocidades. El color de los peciolos varia de amarillo verdoso a verde oscuro
dependiendo del contenido de antocianina.

- Flores e inflorescencia. La forma de las flores es la tipica de las papilionoidea
y es de facil distinguirla por estructura floral .La inflorescencia es un racimo
terminal con flores verticiladas, en una inflorescencia se puede desarrollar hasta
60 flores.

- Fruto y semilla. El fruto del tarwi es una vaina, generalmente llamada
legumbre. La forma de la semilla es esférica, oval o cuboide, la semilla esta
recubierta por un tegumento endurecido (cascara) que puede constituir el 10 %
del peso total del grano.

2.4.2.2 Clima

El tarwi se cultiva en areas moderadamente en lugares frios, aunque existen
cultivos hasta los 3800 m.s.n.m a orillas del lago Titicaca, donde es frecuente la
presencia de heladas. Los requerimientos de humedad son variables dependiendo
de los ecotipos; sin embargo, y debido a que el tarwi se cultiva sobre todo bajo
secano, oscilan entre 400 a 800 mm. La planta es susceptible a sequias durante la

formacion de flores y frutos, afectando seriamente la produccion (Tapia, 1997).
2.4.2.3 Suelo

El tarwi se desarrolla mejor en suelos francos a francos arenosos; requiere ademas
un balance adecuado de nutrientes. No necesita elevados niveles de nitrégeno, pero
si la presencia de fésforo y potasio (Ritva, 1988)

2.4.2.4 Siembra

La mayoria de campos de lupino se siembra en condiciones de secano, razon por la
cual la época de siembra depende mucho de las condiciones ambientales. Una
regla podria ser iniciar las siembras cuando se hayan acumulado por lo menos 100

mm de precipitacion en la campafia agricola.
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La densidad de siembra depende fundamentalmente de las ramificaciones de la
planta y se debe buscar de aprovechar al maximo la energia solar por unidad de

superficie en toda la plantacion (Gross, 1982).

2.4.25 Cosecha

La trilla del tarwi no sOlo es demandante de bastante mano de obra, sino que
constituye un trabajo laborioso y pesado. La planta seca se debe golpear y ventear
para separar los granos de sus vainas (Gross, 1982).

2.5 Diagnostico Rural Participativo (DRP)

El DRP, es una metodologia que surge al inicio de los afios 80, busca
informaciones relevantes, orientadas hacia acciones, sobre la vida agricola y los
recursos naturales, en un tiempo relativamente corto, con métodos sencillos no

estandarizados en colaboracion con la gente (Schonhuth,1993).

Como principio, toma en cuenta el conocimiento tradicional del agricultor/a'y busca
el empoderamiento de los mismos/as, durante el levantamiento de la informacién
necesaria. Un elemento importante es que los actores visuales la problematica y las
posibles soluciones, para que se apropie de ella y logren su autodesarrollo.

Sampieri et al., (2003) durante la aplicacion se debe tomar en cuenta:

- Recopilacion de la informacion, se permite contar con la informacion
necesaria para identificar y explicar la situacion y problematica especifica en

funcidn a sus propias caracteristicas.

- Observacién estructurada, sistematica y directa es importante porque se
realiza a través de visitas a familias de observacion participativa, brinda al
investigador una dimension diferente del trabajo de rutina de la gente por
periodo de tiempo determinado, comunicacion y participacion en sus

actividades productivas.

- Acercamiento a la comunidad, permite observar la situacion de la gente

desde el punto de vista, conviviendo con ellos, y participacion en su trabajo.
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- Talleres participativos, para conocer la situacion real de los sistemas de
produccion, especificado los huertos caseros, especies y usos.

- Para concluir se puede utilizar la técnica de FODA (fortaleza,
oportunidades, debilidades y amenazas) para tener conocimiento acerca de

la comunidad y su contexto.

2.5.1 Caracteristicas del Diagnoéstico Rural Participativo

La practica y teoria del DRP varian segun el contexto en el que se aplican. Sin
embargo, en general el DRP tiene las siguientes caracteristicas:

- El proceso de investigacion y recoleccion de datos, que se apuntan a
incluir las perspectivas de todos los grupos de interés integrado por

hombres y mujeres rurales.

- Apoya un cambio en los roles tradicionales del investigador y los
investigados, ya que ambos participan en la determinacion de que y como

recolectar los datos; es un proceso de doble via y reconocimiento local.

- Funciona como medio de comunicacion entre aquellos que estan unidos
por problemas comunes .Esta comunicacién colectiva llega a ser una

herramienta Gtil para identificar soluciones.

- ElI DRP como metodologia se presenta muy bien para identificar
aspectos especificos de género, facilitar la participacion tanto de hombres

como de mujeres

2.5.2 Definicion de Participantes
Los participantes en la realizacion de un Diagnostico Rural Participativo son:

- Los miembros de la comunidad participan como expertos, sobre las
condiciones de vida del area de estudio, al conocer mejor su realidad que

cualquier otra persona.

- El equipo de técnicos, que facilitan el DRP, depende de los otros

participantes para obtener la informacion precisa; su funcion es facilitar el
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uso de las herramientas participantes y la discusion con todos los

participantes.

Otros profesionales, extensionistas y técnicos que trabajan en el area por
parte del gobierno, empresas privadas o agencia de desarrollo, también

pueden contribuir vinculando micro o macro informacion.

En adelante, se describe un nUmero de consideraciones comunes relativas al uso

del DRP en el marco del analisis de género y desarrollo de los sistemas de

produccién agricola.

Para hacer investigacion de campo lo mas participativo posible, se deben seguir

seis pasos importantes:

a) ldentificar a todos los y las participantes potenciales.

b) Identificar las expectativas de los vy las participantes en el DRP.
c) Discutir las necesidades de informacién y material de apoyo.

d) Seleccionar las herramientas de investigacion

e) Disefiar y realizar el proceso del diagndostico.

f) Evaluar y analizar la informacion recolectada.

2.6 Sondeo

Velarde y Quiroz (1994), indican que el sondeo es un método utilizado para

caracterizar los sistemas e identificar la situacién de los productores.

Valdivia (1990), mencionado por Calani (2003), indica que los objetivos especificos

del sondeo son:

- ldentificar aspectos relevantes que caractericen a la comunidad.

- Identificar problemas y prioridades de la comunidad.
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2.7 Encuestas

La encuesta es el instrumento mas adecuado para la obtencion de informacion, esta
en funcién de la poblacion en estudio, de la cual se extrae una muestra determinada
gue debe representar a toda la poblacion. En el sistema de produccién se debe
realizar encuestas a los productores (Mecovi, 1999).

Buen dia et al.(1998), indican que el método de encuestas consiste en recopilar
datos y opiniones, entrevistando a un numero determinado de personas que
constituyen una muestra representativa, la encuesta constituye un método muy
habitual de obtener informacion en investigacion social econémico, se basa por lo
general en grandes muestras representativas de la poblacién u objeto de estudio,
los datos se obtiene mediante comunicacion personal ya sea por correo 0 por

teléfono y empleando un cuestionario con preguntas sencillas y cortas.

2.8 Entrevistas

Una guia de entrevista, permite al investigador, reconstruir paso a paso, mediante
una conversacion razonada con el entrevistado, los objetivos, el funcionamiento y

los problemas de la unidad de produccion (Apollin y Eberhart, 1999)
2.9 Observacion

Esta técnica de investigacion ampliamente usada en el campo cientifico, tiene varias
aplicaciones en mercado. Puede usarse sola o en combinacioén con otras formas de
investigacion para complementar los datos corregidos. La ventaja de observar el
comportamiento en forma directa es que se puede obtener informacién directamente
(Lhmann, 1993).

2.10 Muestra

Benoit (1985), mencionado por Guzman (1998), sefiala que generalmente se
escoge la muestra sin pretender una representatividad estadistica, puesto que la

validez cientifica proviene de la comprension fina.
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3. LOCALIZACION

El presente estudio se realizd en el Municipio de Puerto Carabuco, tercera seccion
municipal de la provincia Camacho. Este Puerto se encuentra situado en el Altiplano
Norte del Departamento de La Paz, a una altitud de 3860 m.s.n.m, geograficamente
se encuentra entre las coordenadas geograficas: 15°32°17"" y 15°54°21"" de latitud
Sury 69°25°06"" y 69°24°7"" de longitud Oeste; 0 su equivalente en coordenadas de
proyeccion UTM, zona 19 Sur, PSAD 56 Bolivia: Y = 8284000 e Y = 8244000y X =
488000 y X = 512000 (ver Figura 2 y 3).

Limita al Norte con el municipio Moco Moco, al Sur con la provincia Omasuyos, al
Este con la provincia Muiiecas y al Oeste con el lago Titicaca. Su topografia en
general es ondulada, con un clima templado, seco y frio en invierno; la temperatura
media anual es de 14,17 °C. No posee rios permanentes, pero cuenta con recursos
hidricos del lago Titicaca. La poblacion es de origen aymara, y alcanza un total de

17.517 habitantes, segun el Censo Poblacional del afio 2000.
Su tasa de crecimiento poblacional es de 2,57%. La poblacién esta distribuida de la

siguiente manera por cantones, con un numero promedio de miembros por familia

de cinco, haciendo un total de 4.596 familias en todo el municipio.
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3.1 Caracteristicas Agro ecoldgicas
3.1.1 Caracteristicas Climaticas

De acuerdo en la informacion meteoroldgica, compilada del estudio de Evaluacién e
inventariacion de tierras agricolas segun su aptitud para cultivos selectos de
seguridad alimentaria y comercializacion — Municipio Puerto Mayor Carabuco
(2007), basandose en la estacion meteorolégica Puerto Acosta (localizada a 35 km
de la capital del municipio Puerto Carabuco), debido a la ausencia de informacion,
las caracteristicas agroclimaticas, inferidas para la zona de estudio, son las

siguientes:

La precipitacion pluvial (PP) anual es de 749,6 mm, siendo el periodo lluvioso mas
marcado en los meses de diciembre, enero y febrero (118,1 — 141,2 mm), y el
periodo mas seco es de mayo a agosto (9,3 — 22,9 mm) (Ver Mapa de Zonas de
Precipitacion - PP). La temperatura media anual es de 9,1 °C, la estacién invernal
se presenta con temperaturas medias mensuales de 6,6 a 8,8 °C, y las de verano
con 10 a 10,4 °C (Ver Mapa de Zonas Térmicas - TT).

La evapotranspiracion potencial (ETP) afio es de 1065 mm, magnitud que es
superior a la PP por 315,4 mm. Considerando un periodo agricola, para el cultivo de
tarwi, entre los meses de octubre a febrero, y calculando la evapotranspiracién para
esta especie (ETc tarwi), asumiendo los coeficientes de cultivo Kc: 0,48, 0,57, 0,92,
0,86y 0,81 (similares a la fenologia del haba); se determin6 que para este cultivo la
PP es deficitaria en los meses de octubre y noviembre, en una proporcion de 6,3
mm. Sin embargo, asumiendo una eficiencia de PP de 70%, se determina un
relativo déficit de humedad de 50,0 mm en los tres primeros meses de la fenologia

del cultivo, frente al total requerido de 357,5 mm (ver Cuadro 1y Figura 4).

De acuerdo a la fuente de informacidon mencionada, que realiza un analisis del
periodo de crecimiento (DPC), aplicando la metodologia de FAO (1997), el inicio de
la estacibn de crecimiento (PP>0,5ETP) ocurre aproximadamente el 11 de

diciembre; el inicio del periodo humedo (PP>ETP) ocurre el 19 de enero y su
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terminacion (PP = ETP), ocurre el 15 de marzo; por su parte la terminacion del

periodo de lluvias (PP = 0,5 ETP) ocurre el 22 de abril; por ultimo, la terminacién del

periodo de crecimiento se presenta el 21 de mayo (aproximadamente cuando PP =
0,33 ETP), es decir 162 dias.

Cuadro 1. Datos climaticos y Balance Hidrico para lalocalidad de Puerto

Carabuco

(Basado en datos de la Estacion Meteoroldgica de Puerto Acosta de SENAMHI)

Estacién: PUERTO ACOSTA
Provincia: Camacho
Departamento: La Paz

Latitud Sud: 15° 32
Longitud Oeste: 69° 15'
Altitud: 3835msnm

O

Mes PP (mm) P(P7g%n) a;‘;i'{?te ETP (mm) E(T'IE:aEvmvir;] ) para
(C) cultivo 'de

Tarwi
Jul 9,3 6,5 6,6 81,5
Ago 20,1 14,1 8,0 89,2
Sep 44,6 31,2 8,8 99,7
Oct 52,6 36,8 9,9 114,6 55,0 18,2
Nov 57,7 40,4 10,3 108,1 61,6 21,2
Dic 118,1 82,7 10,4 101,4 933 10,6
Ene 141,2 98,8 10,4 94,1 80,9 0,0
Feb 132,5 92,8 10,0 82,3 66,7 0,0
Mar 92,4 64,7 10,1 84,5
Abr 48,4 33,9 9,2 78,4
May 22,9 16,0 7,9 58,3
Jun 9,8 6,9 7,1 72,9

Promedio 9,1

Total afio 749,6 524,7 1065,0 357,55 50,04

Fuente: Elaboracion propia, basada en informacién climatica compilada del estudio
inventariacion de tierras agricolas segin su aptitud para cultivos selectos de seguridad alimentaria y
comercializacién — Municipio Puerto Mayor Carabuco (2007)

de Evaluaciéon e
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Figura 4. Balance hidrico para el cultivo de Tarwi
(Basado en datos de la Estacion Meteorolégica de Puerto Acosta del SENAMHI)

3.1.2 Geomorfologia

De acuerdo a la informacion, compilada del estudio de Evaluaciéon e inventariacion
de tierras agricolas segun su aptitud para cultivos selectos de seguridad alimentaria
y comercializacion — Municipio Puerto Mayor Carabuco (2007), la zona de estudio
recibe una clasificacibn geomorfolégica de Llanura ligeramente ondulada con

influencia lacustre (LIh 1), cuyas caracteristicas son las siguientes:

Esta formada por peninsulas, playas y terrenos circundantes ligeramente ondulados
de la zona transicional con el piedemonte (apex). Formado por depdsitos recientes
de material suelto sobre la antigua planicie de depésito lacustre. La llanura
ligeramente ondulada tiene origen de la accion combinada del viento y las olas del
lago. Se encuentran sujetos a inundaciones provocadas por la crecida del nivel de
aguas del lago Titicaca por presentar una inestabilidad climatica la zona. Se
encuentra ubicado a una altitud de 3800 a 3820 m.s.n.m.

24



487000 494000 501000 508000
i 1 1 1

o] - = = = I
=0
2 | | =
o ™
© ESTADO PLURINACIONAL '
DE BOLIVIA
Municipio Puerto Mayor Carabuco
Departamento de La Paz
MAPA DE ZONAS DE PRECIPITACION - PP
o
. _ g
o ! - — Morom »L[cu_ 1)
o | I~
2 Puerto Acosta 2
=~
o~ |
@
om. Guisani
[+]
fm. San Pabio
elopusauia
=
o B
=1 Churma o
2 o
@D k=)
o
@
|
Fuenie: Elam+c|6n Fropia {2012} Lo
—  Basadaen infamarion gecesparial del 2
g astudio de Eva@:al:lﬁn & mventanarian g
(=] de ligrras 20ric 2 segln su aplilud para [
g Lultivos seiectos de seguridad akmentana w
(2] ¥ comertiaizacon — Municipio Puerio Mayor
© Carabuco (2007), y del ENID (2010)
REFERENCIAS L ‘L
Proyecclon: UTM. Zona 19
Damm’ PSAD 56 (Bollvia)
B Mun Puerto Carabuco ;
@ Comunidades
Limite Departamental
Limite M unicipai
_ | Limite Cantonal =]
) B Lago 8
s 8
o /' Rio o
w0y
% Infraestructura Vial
N Wia Intemacional
2% Via Provincial u s = T |
/N Via acceso comunal 2t LR 1:180.000 |
3 6
% iKm
Precipitacion pluvial PP en mm
Ancoraimes
i 404 - 428 I 533 - 668 B B
S =]
g4 | 420-464 [ oo - 704 g
- 465-512 B o5 - 752 =
“ ) 513-548 I 753 - 500
I 540 -596 I s0' - 836 Kituate
B 597 - 632 I 37 - ss4
I
1 1 1 |
487000 494000 501000 508000

Figura 5. Zonas de Precipitacién Pluvial — Municipio Puerto Carabuco



8262000 11 8269000 827600000 8283000

8255000 10

8248000 0

487000000000 494000 00000 501000 0000 508000 0000
1 [ 1
= = '
ESTADO PLURINACIONAL
DE BOLIVIA i
Municipio Puerto Mayor Carabuco
Departamento de La Paz 3
MAPA DE ZONAS TERMICAS - TT°C .
Puerto Acosta 0
- 3 8an Pablo
) . Churm
/) | =
; rin Carab
Fuente: Elaborpeion Fropia (2012)
Basaria en o)
Sl ) y
de lieras. agric s s ara
Cullivos sefectos de se :
-y comertiaizacan — Municipio Puerto Mayor
Carabuca (2007), y del SNID (2010)
REFERENCIAS
mee e
B Mun Puetto Carabuco R :
@  Comunidedes jom=
. .
Limite Departamental MATILDE f
T77L Limite Wunicipal 5 : {P’
[:] Limite Cantonal '\
B oo 3
A Rio !:
& _”_b_‘&‘
Infraestructura Vial
N‘ Wia Intemacional :
2% Via Provincial ; _ETSOAH\ :
N Via acceso comunal . 1:180.000
3 1,5 0 El B
Temperatura en ° C 2 Ancoraimes
Lom Umacuyo .
6.9 I 06-11.7 b,
7.0-7.5 B 1s-123 .
[ 76-87 Bl 124-135
868-99 13.6-14.7
= 2=
B 00-105 [ 148-153 o :
487000 494000 1 501000 508000 '

Figura 6. Zonas Térmicas — Municipio Puerto Carabuco

8276000

000

8269000

8262000

8255000

6248000 1



Geoldgicamente corresponde a una formacion Cuaternaria. La presencia de cantos
rodados y material gravoso son comunes, provenientes de un exceso traido por él
afluente del Rio Ichalaya, pequefios abanicos aluviales ubicados de piedemonte y
serranias bajas aisladas en la llanura ligeramente ondulada. Los depdsitos lacustres
como restos de animales y plantas se acumulan sobre el fondo y a lo largo de las
orillas de esta unidad. El lago Titicaca y sus afluentes, contienen aguas de salinidad
discreta (menos de 1000 mg/l), pH 8,6, cloro 260 mg/l, sulfato 282 mg/l, calcio 66
mg/l, magnesio 34 mg/l, oxigeno disuelto 3,5 mg/l. El lago tiene una profundidad
maxima de 283 metros, Su nivel presenta fluctuaciones debido a problemas
climaticos con afios de inundaciones y sequias (MDSP, 1997).

Al norte del area de estudio se presenta la geomorfologia de la Llanura de
piedemonte (LIp), que se caracteriza por ser de diseccion media a moderada;
divisoria de aguas discernibles; pendientes ligeramente onduladas a onduladas, con
carcavas profundas, cicatrices de deslizamientos y derrumbes en pequefios
abanicos fluviales. Se encuentra ubicado a una altura de 3800 a 3900 m.s.n.m.
Geoldogicamente estda formada por afloramientos rocosos (silicatos, basalto,
andesita) dispersos del Devoniano, Cretacico Terciario. Presenta pequefios

abanicos aluviales y rios arroyos que aumentan su caudal en época de lluvia.
3.1.3 Suelos

Con base en la informacion edafologica, compilada del estudio de Evaluacion e
inventariacion de tierras agricolas segun su aptitud para cultivos selectos de
seguridad alimentaria y comercializacion — Municipio Puerto Mayor Carabuco

(2007), las caracteristicas de suelo del area de estudio son las siguientes:

Los suelos de la zona de estudio reciben una clasificacion geomorfolégica de
Llanura ligeramente ondulada con influencia lacustre (Llh-1). Estos suelos son
profundos a muy profundos, drenaje moderado a excesivo, erosion laminar y edlica,
en algunos sitios con erosion hidrica en carcavas moderada, reaccion ligeramente
acido a alcalino, con muy baja y moderada fertilidad, sin presencia de carbonatos,

con y sin problemas de salinidad, napa erratica de 45 a 55 cm.
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Las caracteristicas fisicas mas importantes son: Profundidad efectiva: entre 45 y 55
cm; Textura: areno francoso y franco limoso en los horizontes superiores, con franco
limoso, limoso en los horizontes inferiores; Fragmentos rocosos: ausentes;
Estructura: grano suelto y bloques subangulares en los horizontes superiores, con
bloques angulares y subangular en los horizontes inferiores; Color: Pardo oscuro a
pardo rojizo oscuro en los horizontes superiores; con pardo rojizo en los horizontes

inferiores.

Las propiedades quimicas son: pH entre 6,67 a 7,50 (casi neutro); Conductividad
eléctrica entre 280 a 420 pS/cm (sin problemas de salinidad); Bases cambiables
entre 3,49 a 3,82 meg/100 g suelo (pobre); Capacidad de intercambio catidnico
entre 3,50 a 4,55 meq/100 g suelo; Saturacion de bases intercambiables entre 80,15
a 98,20% (muy alto); Materia organica entre 1,25 a 2,10% (bajo a medio); Nitrogeno
total entre 0,08 a 0,50% (muy pobre a muy alto); Fosforo entre 2,15 a 2,26 ppm

(muy pobre); Carbonatos presentes (P) y ausentes (A).

Los suelos de la zona de estudio (AS 34 y AS 29) tienen una Clasificacion
taxonomica al nivel de asociaciones de le (53%) Psamment, 1d (29%) Orthent, con

inclusiones de 2c (18%) Ustert.

3.1.4 Topografia

El cantén de Puerto Carabuco tiene una superficie total de 9529 .00 has. Una
superficie de 5406.64 ha. con pendientes suavemente inclinados (clase 2) e
inclinados (clase 3), posibilitan menores dificultades operativas de trabajo de
labranza, transporte de insumos y muchas posibilidades de emplear maquinaria
agricola. Una superficie de 4122.36 ha. con pendientes moderadamente escarpados
(clase 4), escarpados (clase 5) y muy escarpados (clase 6), presentan condiciones
de dificultad mayor para trabajos operativos de labranza, mecanizacion y transporte
de insumos y productos se ven imposibilitados (ver mapa de clases de pendientes).

La labranza es limitada por la presencia de suelos superficiales.
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3.1.5 Flora

En la zona de estudio se presentan una diversidad de especies nativas y especies
introducidas. Estas especies alcanzan el mayor crecimiento y desarrollo en la época
de lluvia. En las cuales se encuentran gramineas (Festuca dolichophylla, Stipa ichu
Hordeon medicum); malezas como Alimiski (Erodium moschatum), Layulayu
(Trifolium amabili), Mostaza (Brassica sp), entre las especies introducidas estan el

eucalipto (Eucaliptus glébulos) y ciprés (Librocedrus chiloensis) (Cori, 2004).

3.1.6 Fauna

También es abundante y variada en toda la jurisdiccion, en su mayoria aclimatadas
y domesticadas. En la zona riberefia del lago Titicaca se encuentran variedad de
peces, entre los que sobresalen las siguientes especies: el pejerrey, el ispi, el
carachi, antes existia en cantidad trucha, suche, mauri, humantu, actualmente estas

especies han desaparecido.

En cuanto se indica a las aves del mismo lago Sagrado hay diversas variedades
para la caza, entre las que se destacan, patos de distintas especies, gaviotas,
pariguanas, chokas.

En las riberas del lago en toda su extension hay grandes cantidades de ganado
vacuno, porcino, lanar, ovino, y otros animales de carga; donde estos se alimentan

de distintos forrajes.

Asi mismo existen variados mamiferos, tales como el conejo, la llama, la alpaca, el
perro, gato, gallina y otros animales domésticos; luego el zorro, zorrino, gallinazo, el
buho, considerados animales salvaje, de igual manera existen especies de los
reptiles y batracios de diferentes tamafos (PDM del Municipio Puerto Mayor
Carabuco 2005-2010)
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4 MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1 Materiales

En el presente trabajo de estudio de subsistema de produccidon se utilizaron los

siguientes materiales:

4.1.1 Materiales de Campo

- Tablero de campo

- Cinta métrica (30 metros)

- Libreta de Campo

- Camara fotografica digital

- Marcadores (Negroy Azul)

- Boletas de Encuestas (20 Boletas)

- Bicicleta

- Mapa base de localizacion del area de estudio

- Boligrafos

4.1.2 Materiales de Gabinete

- Material de Escritorio

- Computadora Core i3

- Mapas de Cartografia tematica (PP, ZT. Pendientes, TUT, APT—tarwi) a
escala de impresion (1: 180.000) y de trabajo (1: 50.000)

- Imagen Satelital Quick bird (google maps) en formato digital.
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4.2 Metodologia

La metodologia y las técnicas de investigacion utilizadas toman como base: la
socioecondmica, de tipo descriptivo y participativo, enriquecida por el uso de
metodologias participativas, utilizando varios componentes e instrumentos como el

sondeo rural rapido, que es el diagndstico rural participativo (DRP).

La metodologia utilizada fue la de la Investigacion Participativa propuesta por
Tabarik (1995) citado por Pastrana (2008), quien indica que para planificar bien el
trabajo es necesario conocer con profundidad a la comunidad, ver las cosas a
través de los ojos de sus pobladores. Con este conocimiento fue posible realizar

una descripcion general diferentes actividades productivas

4.2.1 Determinacion del Tamarfo de la Muestra

Para obtener los datos representativos de la poblacion total, se calculé el tamafio de
la muestra que sirve para determinar el nimero de familias a encuestar, aplicAndose

la férmula propuesta por Koria (2007).

n= zequ
(Ne?)+(z%pq)

Donde:

n = Tamafo de la muestra

z = Nivel de confianza (95%)

N = Poblacion de la comunidad 83 familias

e = Error de estimacion (0,10)

p = Proporcion de productores que producen tarwi (0,94)

g = Proporcion de productores que no producen tarwi (0,06)

Con el tamafio de la muestra se determiné el numero productores de tarwi, donde
se realiz0 un muestreo aleatorio simple para encuestar al numero definido de

familias en cada comunidad.
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Se realizé un diagnéstico participativo, con las familias productoras de tarwi,
posteriormente se hizo conocer los objetivos y alcances del trabajo en una reunion

comunal.

4.2.2 Caracteristicas de los Sistemas de Produccion en el Altiplano

El trabajo de campo fue diferenciado en dos etapas principales la primera destinada
al contacto con las comunidades en estudio y la segunda relacionada al contacto

con Instituciones para obtener informacion complementaria.

4.2.3 Recoleccion de Informacién Secundaria

Para obtener la informacion secundaria, se realiz6 la busqueda de bibliografia
necesaria en las bibliotecas, Internet, datos INE, Fundacién Tierra, folletos y
publicaciones de ONG’s CUNA y CIPCA, cartografia tematica, PDM del Municipio,
todos estos sobre el tema orientado al analisis del subsistema de produccion y

socioeconémico.

4.2.4 Recoleccion de Informacion Primaria
Siguiendo la metodologia de sistemas de produccion, se realizd las siguientes

actividades:

a) Observacion participante
Es un método util que nos ha permitido conocer actitudes dificiles de
describir en detalle por los propios actores (por ejemplo, la mayoria de sus
habitos, costumbre) o que actividades tienden a ser descritas en términos

ideales o0 normativos.

Observacion significa examinar el contexto de una conducta o evento particular
usando los cinco sentidos (INCAP, 1996).
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Este método se restringe a observar las acciones y hechos que interesan para el
trabajo de investigacion, registrando directamente la informacion con mayor

objetividad y precision.

Mediante la observacién participante se realiza un registro minucioso y sistematico
de los fenébmenos en su contexto real (Schonhuth, 1994). Se le puede ejecutar
mediante la participacion directa del investigador en los procesos cotidianos de la

comunidad.

b) Encuestas
Las encuestas fueron semi estructuradas de acuerdo a los objetivos
planteados las variables de estudio detalladas mas adelante y el analisis
estadistico a utilizar para el caso de las zonas se disefio un modelo inicial

para su posterior validacion en campo (Cuadro 1 de Anexos).

La técnica de encuestas se empled para obtener informacion directa de los sujetos
de estudio, a través de formularios previamente estructurados. En el que se
considerd variables mas importantes que influyen en el manejo y producciéon de
tarwi, para obtener informacién con veracidad, permitiendo comparar y verificar los

resultados frente a los demas métodos.

- La encuesta dinamica tiene una mayor ventaja frente a otros meétodos, en
donde se sigue las acciones que realizan los productores en sus sistemas
de produccion del tarwi. Esta técnica fue enriquecida con el sondeo rural

participativo, para una mayor confiabilidad en los datos obtenidos.

c) Entrevistas

Consiste en un conjunto de preguntas respecto a una 0 mas variables a
medir (Hernandes, 2003) .Las preguntas aplicados fueron cerradas y
abiertas. Las preguntas cerradas tienen categorias o alternativas que han
sido delimitadas, es decir, se presentan a los sujetos las posibilidades de

respuesta. Mientras que las preguntas abiertas no delimita de antemano las
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alternativas de respuestas, por lo cual el numero de categorias de

respuestas es muy elevado.

Para la obtencion de datos de la produccion, se realizd entrevistas directas a los
productores de tarwi, informantes claves con el uso de boletas con preguntas
estructuradas, sobre los métodos que utilizan en la practica del cultivo obteniéndose

informacion: cualitativa y cuantitativa

d) Sondeo
El sondeo es una técnica de evaluacion rapida. El proposito de sondeo es
proveer la informacidén requerida para orientar el trabajo de investigacion
(Hildebrand,1979).
Este método consistid en identificar la situacion de los productores, a partir
de los conocimientos sobre el manejo técnico de la produccion de tarwi,

realizando un contacto directo con los productores.
4.2.5 Criterios de Seleccion de las Comunidades

Las comunidades de estudio se constituyeron en las zonas que se dedican a la
producciéon de Tarwi en el Municipio de Carabuco, razon que justifica su eleccion
ademas de la asistencia e interés en participar del estudio, por parte de los

productores.
4.2.6 Ingreso a las Comunidades

Una vez obtenido el tamafio de la muestra y seleccionado el método de muestreo se
ingresé a las comunidades involucradas en el trabajo de investigacion, para efectuar

tanto la observacion, el sondeo, entrevistas y encuestas.
4.2.7 Colecta de informacion a través de encuestas, entrevistay sondeo

De acuerdo al numero proporcional de muestra poblacional para cada comunidad,

se inicio la colecta de informacion primaria a través de las encuestas. Para lo cual
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se efectud visitas a las familias productoras de tarwi en ambas comunidades de

estudio, aplicandose la aleatoriedad.

Asimismo se aplico las respectivas actividades de observacion, sondeo y entrevista.
A fin de conseguir la informacién que abarque todo lo relacionado al subsistema de
produccion de tarwi el trabajo de colecta de esta informacion fue basada en la

siguiente:

- Andlisis referido a los aspectos generales de las familias productoras de
Tarwi.

- Familias productoras de Tarwi, con respecto al subsistema de produccion, y
comercializacion.

- Aspecto socioeconomico de vida de los productores de tarwi
4.2.8 Analisis y procesamiento de informacion

La informacion recopilada de las encuestas aplicadas a las comunidades fue
ordenada y sistematizada en planillas Microsoft Excel, en el cual se obtuvieron
datos de tipo descriptivo, con base en la distribucion de frecuencias, porcentajes y

gréaficos correspondientes a las variables de estudio.
4.2.9 Analisis Econémico

- El Ingreso Total o Ingreso Bruto (IB) También llamado ingreso bruto, son
entradas de dinero en efectivo y se originan en la venta del producto principal
y subproductos que se generan. El ingreso total sera igual al nimero total de

unidades producidas multiplicado por el precio de la venta (Paredes, 1999)

[ IT=1B=QTxPst ]

Donde:
IT o IB = Ingreso Total
QT= Cantidad Total producido

Psi= Precio de venta sin impuesto
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Ingresos Netos (IN) También llamado utilidades, ganancias y otros. Resulta
de la diferencia existente entre el ingreso bruto (IB) y costos totales (CT) de

produccion ( Paredes, 1999)

[ IN=I1B-CT ]

Dénde:

IN= Ingreso neto

IB= Ingreso bruto o Ingreso total
CT= Costo total

Costo Total Es la suma de los costos fijos mas los costos variables
(Paredes ,1999)

[ CT=CF+CV ]

Doénde:

CT = Costo total

CF = Costos fijos

CV = Costos Variables

Relacion Beneficio / Costo La relacion Beneficio/Costo (RBC) muestra la
cantidad de dinero actualizado que recibird por cada unidad monetaria
invertida. Se determina dividiendo los ingresos brutos actualizados

(beneficios) entre los costos actualizados (Paredes, 1999).

RBC = B
T CT

Doénde:
RBC = Relacién beneficio costo
IB = Ingreso bruto

CT= Costos totales
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Para la aplicacion segun Paredes (1999), es necesario tomar en cuenta

siguientes parametros:

a) Siel B/C es > 1 entonces es rentable, existe beneficio.
b) Siel B/C es < que la unidad no existe beneficio.
c) Siel B/C esigual que la unidad, es diferente porque no hay beneficio.

los
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracteristicas Socioeconomicas

5.1.1 Poblacion

De acuerdo a los datos del Instituto Nacional de Estadistica del afio 2001, el

municipio de Puerto Mayor Carabuco tiene la siguiente distribucion poblacional:

Cuadro 2. Numero de habitantes de las comunidades Carabuco y Marca Hilata

Comunidad Total habitantes | Hombres Mujeres | N°de familias

Carabuco 416 213 203 83
Marca Hilata 344 148 196 69
Total 760 361 399 152

Fuente: PDM Municipio Puerto Mayor Carabuco (2005 - 2010)

La comunidad de Carabuco registra el mayor nimero de familias, caracteristica
atribuida a que ésta es la capital y el area urbana del municipio; la comunidad de
Marca Hilata registra un relativo nimero de 69 familias, localizandose al noreste del
centro poblado de Carabuco.

En la comunidad de Carabuco, se encuentra la alcaldia del municipio, el registro

civil, un retén policial y una corte de justicia.

En las comunidades, la poblacibn estd compuesta por familias pequefas
productoras quienes viven en forma integra, parcial o temporalmente incompletas;
en el sistema de produccion, de las unidades familiares, es importante sefialar que
las personas que producen Tarwi generalmente son las que residen

permanentemente en la comunidad.
5.1.2 Distribucidon Porcentual de Personas segun Rangos de Edad

De acuerdo al resultado de las encuestas, el porcentaje de familias dedicadas a la
produccion de tarwi es de aproximadamente 25%, donde el tamafio promedio de

familia es de 5 personas.
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La poblacion total de las dos comunidades alcanza a 760 habitantes, distribuidas
entre Nifios, Adultos, Adolecentes y Adultos Mayores de acuerdo al porcentaje

presentado en la Figura 8.

Ninos

Personas
mayores
35%

Personas

adultas

mayores
23%

Adolecentes
20%

Figura 8. Distribucién porcentual de personas segun rangos de edad

La distribucion porcentual de los habitantes de 6-13 afios representa el 22%,
adolescentes de 14-17 afios representa un 20%, personas mayores de 18-65 afos
35% y los adultos mayores de 66 afos para adelante representan el 23%. De
acuerdo al género poblacional (masculino - femenino) no existe mucha diferencia,

asi el 48% conforma la poblacion de varones, mientras que el 52% es de mujeres.

Es importante destacar que la migracion de los jovenes es frecuente debido a la
proximidad de la ciudad a Puerto Carabuco, que hace que los habitantes puedan
trasladarse con cierta facilidad 6 migran temporalmente a la ciudad de La Paz, los
Yungas, Brasil y Argentina, esto para seguir sus estudios o en busca de trabajo

para mejorar su nivel de vida e ingresos econdmicos.
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5.1.3 Idioma

En las comunidades de estudio los idiomas que se hablan con mayor frecuencia son
en orden de importancia: Aymara y Espafiol; sin embargo, en la educacion primaria

y secundaria, el idioma que emplean los profesores es el Espafiol mezclando con el

Aymara.
Cuadro 3. Idiomas hablados con mayor predominancia
Idioma Porcentaje (%)
Aymara 34,5
Espafiol 10,1
Aymara-Espaniol 55,4

Fuente: PDM Municipio Puerto Mayor Carabuco (2005 - 2010) y Entrevistas

En el Municipio de Carabuco, el idioma que se habla en mayor porcentaje es
Aymara-Espafiol, por lo que los habitantes del lugar dominan los dos idiomas esto
equivale al 55,4 %, también en la poblacion existen personas que solo hablan
Aymara y no entienden Espafol siendo la proporcion de 34,5 %, estos son
netamente Aymaristas, y finalmente existe un 10,1 % de la poblacion que habla solo

Espafiol, estos son los que viven en el centro urbano del Municipio.

5.1.4 Nivel de Educacién

Los nifios y los adolescentes cuentan con dos unidades educativas las cuales se
encuentran en el area urbana de la comunidad de Carabuco. Un 90% de los nifios
asisten a la escuela y solo un 70% de los adolescentes asisten al colegio, este
fendmeno se debe a que muchos de los adolescentes emigran a las ciudades a los
15-18 afios de edad, unos para continuar su educacion y otros para trabajar y

ayudar a su familia.
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Cuadro 4. Nivel de educacion

Nivel de Nombres de las unidades | Porcentaje de

educacion educativas asistencia %
Primaria Ursula Goyzueta 90
Secundaria Manuel Rigoberto Paredes 70

Fuente: PDM Municipio Puerto Mayor Carabuco (2005 - 2010)

La asistencia a estos centros educativos, no solamente se origina de los
estudiantes de la comunidad de Carabuco, sino también vienen a estudiar de las
Comunidades cercanas, como son: de la Comunidad de Marca Hilata, Cavinchilla,
Yaricoa Alto, Yaricoa Bajo, Huajasia, Sayguapampa, que estan cercanas a la

capital del Municipio.

5.1.5 Salud

Respecto a la asistencia de salud, el 50 % de las familias acude al centro de salud
y el otro 50 % utiliza la medicina tradicional para su curacion. Las enfermedades
Mmas comunes que se presentan son las infecciones respiratorias agudas (tos, gripe,

resfrio, etc.).

i
Ty

Figura 9. Asistencia al Centro de Salud en Carabuco

La poblacién que acude al Centro de Salud (50%), lo realiza cuando se encuentra
con una dolencia o enfermedad muy grave, por ejemplo traumatismos, por alguna

caida fuerte, heridos por un accidente de transito o alguna pelea o rifa.
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El otro 50% que no acuden al centro de salud, porque consideran que sus
enfermedades son leves, como el resfrid y tos, o rara vez por alguna infeccion
estomacal, curan estas enfermedades con remedios caseros que generalmente son
hierbas de la regidon, preparando por ejemplo infusiones de: cedron, eucalipto,

manzanillas, entre otros.

Al respecto Ajata (2009) indica que el servicio de salud es cubierto por el Centro de
Salud de Carabuco y Escoma, sin embargo, no cuentan con todos los instrumentos
ni equipos suficientes para la atencion. Generalmente la medicina es practicada en

el &mbito familiar.

Ajata (2009), indica que las enfermedades mas comunes que se presentan son la

gripe, el catarro y la diarrea.

El Gobierno Municipal de Carabuco (2006), en el tema de salud, indica que en la
jurisdiccion de Carabuco aun mantienen los usos y costumbres de la region, se
emplea la medicina tradicional en un buen porcentaje, es decir, el uso de remedios
caseros, basados en infusiones, cataplasmas, jarabes y otros preparados de
plantas, arboles y algunos animales domeésticos y silvestres con propiedades

medicinales.

5.1.6 Migracién

En las comunidades estudiadas existen dos tipos de migracion: la temporal, que
representa el 40 % y la permanente 60 %. Son diferentes lugares los destinos de
migracion, pero con frecuencia a los centros urbanos mas cercanos como: Ciudad
de La Paz, con un porcentaje de 58,8 %, los Yungas 5,9 % y el restante 35,3 % a

centros mineros u otros lugares (Argentina).

La época de mayor emigracion se la realiza en los meses de abril a octubre cuando
no se realizan actividades agricolas, y generalmente son los varones quienes se

ausentan, también se presenta este fendmeno en jovenes y nifios en edad escolar,
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cuando las actividades escolares han concluido. Esta actividad también es
denominada emigracion temporal, un fendbmeno muy comun, sobre todo en las

comunidades del Municipio.

Del total de la poblacién emigrante por épocas, la mayor parte son varones y jefes
de familia, la poblacién emigrante es el 15 %, la migracién temporal de la poblacién

por genero es de 69,2 % para varonesy 30,8 % para mujeres.

Las mujeres se van en un 32% como empleadas del hogar a La Paz, mientras que
los hombres se emplean como albafiiles (30%) o como ayudantes de albafileria
(15%) (CIPCA, 2010).

Al respecto Ajata (2009), indica que la costumbre migratoria se desarrolla
principalmente en funcion a las actividades agricolas y ganaderas, actividades que
determinan periodos libres para realizar otras actividades, por lo que en las épocas
en las cuales no se realizan las actividades mencionadas, mujeres y hombres
emigran a los grandes centros urbanos, donde los hombres se desempefian como

cargadores, albafiles y empleadas domésticas en el caso de las mujeres.

Ajata (2009), también indica que este problema es mas acentuado en las mujeres,
desde la pubertad e incluso antes de ella. La mayoria de las personas que
abandonan las comunidades (hombres y mujeres) son influenciadas por familiares o
amistades; pero la mayoria salen en busca de trabajo hacia centros urbanos de la
ciudad de La Paz y otros lugares. En el caso de los hombres la migracion es a los
centros urbanos y mineros, donde puede percibir algin ingreso econémico por la

venta de mano de obra en cualquier actividad de trabajo eventual o permanente.
5.1.7 Servicios Basicos

En las comunidades se cuenta con agua potable, energia eléctrica y alcantarillado y

todas las familias disponen de estos servicios.



Para tener una buena calidad de vida son indispensables en cada comunidad la
disponibilidad y calidad de los servicios basicos, como son Energia eléctrica, Agua

Potable y Bafio Letrina.

La mayoria de los productores cuenta con energia eléctrica, siendo la proporcién de

95%, y el 5 % no cuenta con este servicio.
5.1.8 Vivienda

Con respecto a la propiedad de vivienda el 84 % indica que las viviendas son
propias, el 13,1 % se alquilan, y el 2,4 % son cuidadores, cuyos propietarios viven
en las ciudades de La Paz, Santa Cruz, Oruro, Cochabamba y otros centros

urbanos, finalmente el 0,5 % estdn como contrato en anticrético.

Figura 10. Viviendas en Carabuco

Las familias de productores con tenencia propia de vivienda (84%) en algunos

casos son por sucesion hereditaria.

Para el caso de alquiler (13 %) son de propietarios que residen en la ciudad de La

Paz.

En el caso de cuidadores, son de propietarios que igualmente residen en La Paz u
otras ciudades; los propietarios de las viviendas que se encuentran al cuidado de

terceros, visitan la comunidad cuando existe reuniones comunales, fiestas como
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carnavales o fiesta patronal 3 de Mayo, también algunos tienen un acuerdo con los
cuidadores donde practican la modalidad de “al partir”, que se caracteriza en pagar
con el 50% de la produccién de sus chacras, es decir que del total de la cosecha
que se obtendra el 50% sera para el duefio del terreno, y el otro 50% sera para el
que realize las labores agricolas desde la siembra hasta la cosecha del respectivo

cultivo.

5.1.9 Organizacién

En el caso de la organizacion, solo el 10 % de las familias estdn asociadas en una
asociacion de productores y el 90 % no estan afiliadas a ningan tipo de
organizacion, y estos trabajan independientemente sus parcelas. Las familias que
trabajan en asociacion, pertenecen a una organizacion de productores de grano
llamada APROTAC, que también se presenta en otras comunidades productoras de

tarwi.
5.1.10 Origen de la Tenencia de Tierra

La mayor forma de tenencia de tierra es mediante la herencia familiar, es decir que
el duefio de la tierra hereda su propiedad a sus hijos y estos a los suyos, resultando
la sucesibn de generacidbn en generacion provocando, en consecuencia, el
minifundio y asimismo, la migracion campo — ciudad de los pobladores mas

jovenes.

Herencia
45%

Figura 11. Origen de tenencia de tierra en las comunidades de estudio
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La mayor parte de los pobladores acceden a la propiedad de la tierra en el afio 1952
por la reforma agraria. Luego de la reforma agraria la adquisicion de tierras fue por

compra es la forma mas comudn y la mas conocida.

Este origen de la tenencia de tierra lo adquieren por herencia de padres a sus hijos,
por descendencia hereditaria, esto es en el 45 % de las familias; otra forma de
origen de tenencia de tierra, que corresponde al 20% de las familias, es por
reparticion de tierras por parte de terratenientes, es decir, que en el tiempo de
latifundistas, que eran propietarios de grandes cantidades de hectareas, que
posteriormente en algunos casos fueron vendidas a los comunarios del lugar, o en
otros casos eran concedidas o se lo traspasaban por las labores agricolas que

desempeiiaban los beneficiarios para el duefio que era el terrateniente.

Por otro lado, también se da el caso de tenencia de tierras por compra directa de
los herederos, los cuales ya no tienen residencia en el lugar y no tienen interés en
realizar ninguna labor agricola en sus tierras, esto se dio en el 35 % de las familias

(ver figura 11).

5.1.11 Uso Actual de la Tierra

Los cultivos y asentamientos humanos se encuentran en llanura ligeramente

ondulada de influencia lacustre (ver Figura 12).

En este caso, las areas de las comunidades de estudio presentan sus espacios
agricolas y asentamientos humanos en sitios con riesgo a inundaciones

estacionales y ocasionales por ubicarse en el area de influencia del Lago Titicaca.

El uso de la tierra en las zonas de estudio es mayoritariamente ocupada por la
actividad agricola los cultivos que se siembran son: haba, tarwi, cebada, avena,
papa y cebolla entre las principales. Es frecuente la utilizacién de fertilizantes
guimicos fosfatados y nitrogenados para la produccion. La labranza primaria y
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secundaria esta basada en la mano de obra y traccién animal Unicamente, pero con
frecuencia la roturacion de la labranza primaria se efectia con empleo de tractor
agricola. El capital utilizado es bajo a alto, el conocimiento técnico es moderado y
bajo, las practicas culturales dependen del conocimiento tradicional y adecuadas
practicas técnicas modernas, incluyendo algunos fertilizantes y agroquimicos,

variedades adaptadas, semilla certificada (solo cultivo de papa y haba).

La serie de instrumentos agricolas comprende algunos manuales ancestrales como:
picos, chontillas, hoces, azadones y barreta. Las areas agricolas son relativamente
pequefias fracciones, que en promedio tienen una superficie de 0,5 a 1 hectérea.
La tenencia de la tierra es de propiedad privada (Sayafa), comunal (Aynoka) y
alquilada o prestada. Los asentamientos humanos se caracterizan por presentar
predios estructurados en un modelo productivo campesino en la mayoria de los
casos, las actividades principales son la pesca, agricultura y mineria. Las
limitaciones de los suelos para la agricultura son las inundaciones ocasionadas por
la subida del nivel de agua del Lago principalmente, napa freéatica superficial, textura

liviana y afloramiento de sales en los horizontes superiores.

En el mapa de tipo de utilizacion o uso actual de la tierra (figura 12) se puede
distinguir las categorias de uso agricola que se presenta en las comunidades
estudiadas: TUT-1(Cultivos estacionales, en llanura ligeramente ondulada de
influencia lacustre), TUT-4 (Cultivos estacionales sujetos a rotacion, en serranias
bajas, piedemonte y terrazas fluviales) y TUT-5 (Cultivos estacionales sujetos a

rotacion y pastoreo, en peniplanicie y laderas).

5.1.12 Aptitud de Tierras para el Cultivo de Tarwi

El canton de Puerto Carabuco, extension geografica al que pertenecen las
comunidades de Carabuco y Marca Hilata, se constituye como el primer productor
de tarwi del Municipio, en referencia a este cultivo, y segun el estudio Evaluacion e

inventariacion de tierras agricolas segun su aptitud para cultivos selectos de
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seguridad alimentaria y comercializacion — Municipio Puerto Mayor Carabuco
(2007), se ha determinado que en las comunidades estudiadas se presentan tierras
con capacidad Muy apto (S1) y Apto (S2) en mayor proporcion y No apto (N) y Muy

marginalmente apto (Vms) en relativa baja extension (Ver figura 13).

La misma fuente de informacion indica que los rendimientos agronémicos, con
utilizacion de bajos, medios y altos insumos son: 1522,6 kg/ha, 951,74 kg/ha y
380,88 kg/ha para el caso de S1; 1521,68 kg/ha, 951,28 kg/ha y 345,92 kg/ha para
S2.

Observando el mapa de aptitud de tierras para tarwi (figura 13), podemos indicar
gue el sector de las comunidades de Sayguapampa, Puerto Carabuco, Ollajsantia,
Cacahi, Yaricoa Bajo y Marca Hilata, ordenados por prioridad posee mejores
opciones de convertirse en principales productores de tarwi. El cantén de Puerto
Chaguaya se constituye en segundo y el canton de Ambana el tercero, de

importancia para la produccion de tarwi en el Municipio.

Por tanto podemos decir que las Comunidades de Carabuco y Marca Hilata, poseen
en mayor proporcion buenos suelos y con aptitud para la siembra de tarwi.

Resaltando algunas de las caracteristicas de estos suelos son:

Suelos con profundidad efectiva profundos a muy profundos, con drenaje moderado
a excesivo y sin presencia de carbonatos. El area presenta erosion laminar y eolica,

en algunos sitios con erosion hidrica en carcavas moderada.

La textura es franco limoso y areno francoso; la estructura es de grano suelto y en
bloques subangulares en los horizontes superiores, con bloques angulares y

subangular en los horizontes inferiores.

Las propiedades quimicas se caracterizan de la siguiente manera, categorizando
una fertilidad potencial de baja a moderada:
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Cuadro 5. Caracteristicas quimicas de suelos de las comunidades estudiadas

H CE CIC TBI %Saturacion | %Materia |%Nitrégeno| Fésforo
P (uS/cm) |(meq/100g)|(meq/100g)| de Bases organica total (ppm)
6,7a75 | 280a420 | 35a4,6 | 35438 | 80,2a982 | 1,3a21 | 0,1a0,50 | 2,2a23
Sin
Casi problema . Bajoa |Muy pobre a
neutro de Muy bajo Pobre Muy alto medio muy alto Muy pobre
salinidad

Fuente: Modificado de Evaluacion e inventariacién de tierras agricolas segun su aptitud para cultivos
selectos de seguridad alimentaria y comercializacion — Municipio Puerto Mayor Carabuco (2007).

Donde:

CE:
CIC:
TBI:

Conductividad eléctrica
Capacidad de intercambio cationico
Total de bases intercambiables
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5.2 Descripcién del Sub-Sistema de Produccion del Tarwi

5.2.1 Caracteristicas de las Unidades de Produccién Familiar

En el sistema de produccion familiar el rol del varon y de la mujer determina la forma
de vida a nivel familiar, donde la unidad familiar se convierte en la principal fuente
de capital de trabajo. El rol de la mujer y los hijos adquieren un valor importante
aunque a veces esta participacion familiar no es reconocida en la actividad agricola
(PDM Puerto Mayor Carabuco, 2005-2010).

En general la familia estd conformada con un promedio de 5 personas, el padre, la
esposa e hijos. Los hijos menores de 18 afios, que en su mayoria son estudiantes,
participan en las labores propias de la finca; la familia campesina es una unidad con
objetivos y necesidades comunes, donde toda actividad va orientada a lograr sus

metas y asi satisfacer sus necesidades.

En el siguiente Cuadro 6 se observa la informacion referida a las caracteristicas de
las 20 Unidades Productivas Familiares (UPF’s), que es tamafio de muestra
determinada para el presente estudio en las comunidades objetivo. Evaluando los
resultados, se puede inferir que el agricultor tipico tiene 51 afios, 3 hijos y 9 afos
de educacion formal, la madre de familia tiene 50 afios y 7 afios de educacion

formal.
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Cuadro 6. Caracteristicas de las familias en las Comunidades de estudio

_ N° de miembros / edad / afio instruccion
Caracteristica . — —
Media Maximo Minimo

Miembros de la familia 5 7 3
Edad del padre 51 77 30
Nivel de Instruccion * 9 15 2
Edad de la madre 50 76 30
Nivel de Instruccion * 7 12 4
N° de hijos 3 5 1
Nivel de Instruccion * 8 12 3

* Corresponde al nivel de instruccion: 0-5 afios nivel basico, 6-8 afios intermedio, 9-12 aflos medio,
13-15 afios técnico.

El agricultor tipico forma su hogar desde muy joven, abandonando sus estudios, es
decir no completa el bachillerato porque tiene que trabajar las labores agricolas u
otros oficios, para el mantenimiento de su familia. Los hijos de este agricultor,
cuando ya estan en edad escolar asisten a la escuela Ursula Goyzueta, localizada

en la comunidad de Carabuco.

La madre igualmente no completa su educacion formal, por lo que ayuda a su
esposo, en el aspecto relacionado a las actividades agricolas y por otra parte se

dedica en las labores de la casa, es decir prepara alimentos para su familia e hijos.
5.2.2 Preparacion del Suelo

De acuerdo a los resultados de las encuestas, las familias productoras de Tarwi,
con respecto a la preparacion de tierras para la siembra de tarwi, efectian esta
labor en una proporcion de 90% familias con uso de maquinaria agricola,
principalmente las tareas de roturado y nivelado, y el 10 % de familias lo realizan

con traccion animal (yunta).
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Figura 14. Fotografia que muestra el roturado del suelo para Tarwi

Esta tendencia del 90% de familias al uso de maquinaria en la preparacién de
suelos, se debe a que el agricultor ve la necesidad urgente de emplear maquinaria
agricola, por el tiempo que apremia para la siembra del cultivo de tarwi,
caracteristica que también en otros cultivos., El uso del tractor también es adoptado
por el trabajo mismo que se puede efectuar, como es la remocién profunda de la
tierra en la parcela, rompiendo capas endurecidas subsuperficiales, y eliminacién de
malezas y plagas, también para la nivelacion de la parcela.

Si bien se pudo ver que el costo del uso de tractor es elevado, éste es relativo
segun la superficie a roturar o nivelar; asimismo, se distingue que el costo se
recuperara posteriormente obteniendo buena cosechay con la venta del mismo. La
tendencia del 10 % de familias que indica el uso del propio arado de yunta con la
respectiva tracciéon animal, muestra que esta forma de trabajo en el preparado de
suelos, no satisface las necesidades del terreno, particularmente si se trata de
romper las capas concrecionadas cerca del horizonte arable, asimismo, cuando se
requiere de uniformizar la superficie con la rastreada. Esta labor, con uso de yunta,
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es efectuada juntamente con la esposa e hijos, lo cual significa ahorro en contrato
de mano de obra, y en consecuencia el costo de produccion es menos.

De acuerdo a las entrevistas efectuadas a los productores, la utilizacion de tractor
también favorece a la mezcla de suelos subperficiales con los superficiales
produciendo una mejor disponibilidad de nutrientes, asimismo, la nivelacién con el
rastreado favorece a una acumulacion de humedad uniforme y con ello una

emergencia, crecimiento y desarrollo uniforme de plantas.

Segun CIPCA (2009) indica que para la siembra se debe realizar el rastreado y
surcado manual, con animales o tractor, en los suelos arenosos con una o dos
pasadas de rastra es suficiente, el mullido y el desterronamiento y nivelacién es
necesario para evitar la acumulacion de agua de riego o lluvia, que es perjudicial

para el tarwi.

Figura 15. Preparacion del Suelo

5.2.3 Sistema de Siembra

La mayoria de las familias productoras de tarwi, que es proporcion de 95%,
practican la siembra al voleo, y el restante 5 % lo realizan en surcos, el cual lo

realizan con yunta que ellos poseen.
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Figura 16. Sistema de siembra

Los productores realizan la siembra al voleo por la facilidad y la costumbre que
tienen en la comunidad, ya que los otros cultivos como el haba, la cebada y avena
lo realizan al voleo, ya que ademas representa menos uso de mano de obra.

Al contrario, las familias que siembran en surco, que es el 5%, lo realizan asi, por
obtener uniformidad del cultivo tanto en el crecimiento como para el buen

desarrollo de la planta.

Respecto a esta caracteristica de siembra, observando en la parcela de
investigacion del Proyecto ANDESCROP de la Facultad de Agronomia de la UMSA,
en la comunidad de Marca Hilata, se evidencio en la cosecha de tarwi, que los
rendimientos fueron superiores, sembrando en surcos y no asi en la parcela que fue
sembrada al voleo, donde los rendimientos fueron inferiores, por tanto sembrando
en surcos no se pierden las semillas sembradas; en el siguiente cuadro 7 se

observa estos resultados.
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Cuadro 7. Rendimientos de Tarwi sembrados al Voleo y en Surco

Tratamiento Rendimientos (g r/mz) ('\él?/(rjnl% (I\Ifgel?wlea\l)
Tl 60 50 50 53.33 533.33
Voleo T2 60 72 50 60.67 606.67
T3 64 54 50 56.00 560.00
T4 60 45 52 52.33 523.33
Surco T5 70 62 80 70.67 706.67
T6 50 60 65 58.33 583.33
Tl 60 50 50 53.33 533.33
Voleo T2 60 70 50 60.00 600.00
T3 60 55 50 55.00 550.00
T4 60 45 55 53.33 533.33
Surco T5 70 60 80 70.00 700.00
T6 50 60 65 58.33 583.33

Fuente: Proyecto ANDESCROP (2011)

La siembra de tarwi es realizado a mediados de septiembre hasta finales de octubre
a mas tardar, y la cantidad de terreno que utilizan para sembrar es menos a la
cuarta hectarea, solo se maneja pequefios espacios de parcela, oscilando desde
400 m?, y la densidad de siembra utilizada varia desde cuarta arroba para 400 m?

hasta una arroba para cuarta hectarea.

Cuadro 8. Cantidad de semilla de tarwi utilizada

Superficie |Cantidad de semilla (@) para| Semillaen | Semilla en
m? la superficie sembrada @/ha kg/ha
1050 1 9,5 108,2
1000 1 10 113,6
570 0,5 8,77 99,7
1200 1 8,33 94,7
1960 2 10,2 115,9
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5.2.4 Uso y Costo de alquiler de maquinaria agricola

Las familias productoras que hacen uso de maquinaria agricola, recurren al alquiler
del mismo, ya que no cuentan con propia maquinaria; la mayoria indica que pagan
segun el tamafio de la parcela, en este caso para el roturado pagan desde Bs. 70 en
una superficie de 300 m? y Bs. 120 en una superficie de 1000 m?, por tanto el costo
del alquiler de maquinaria que incluye al operador, depende del tamafio del terreno,

para el nivelado los costos son similares.

El uso de maquinaria es adoptado en estas comunidades debido a que las parcelas
son planas a casi planas y las superficies son inferiores a 1 hectarea. El costo de la
magquinaria es segun la superficie de la parcela a roturarse o nivelarse, esto por

separado, un costo para el roturado y otro costo para el nivelado.
5.2.5 Variedad de Tarwi Utilizada para la Siembra

La variedad de tarwi que utilizan para la siembra, corresponde a la variedad local
Carabuco, que es empleada por el 95% de las familias productoras, y el restante 5%
de familias utilizan semilla introducida de la variedad Tolarapa. La semilla que
utilizan para la siembra en su generalidad es de la anterior cosecha, aunque
algunos compran de la feria o de alguna Institucion, como por ejemplo de la

Institucion Cuna.

Figura 17. Fotografia de la Variedad Local Carabuco
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Figura 18. Variedad de Semilla de Tarwi Utilizada para la Siembra

La Variedad Local Carabuco, en ambas comunidades estudiadas, es valorada por
ser de caracteristicas muy buenas, cuyo tamafo, color y forma se observa
claramente en la Figura 17.

La semilla es adquirida de la Organizaciéon no Gubernamental CUNA, la cual facilita
al productor esta semilla, con el convenio de que posteriormente cosechando el

producto, la familia realice la venta del grano a la misma Institucion.

Por el contrario, el 5% de productores utiliza su propia semilla de la anterior
cosecha, la cual esalmacenada, aunque también existe el caso en que se
adquierede ferias cercanas a la comunidad, en este caso de la feria de Escoma o

Korahuasi.

Ajata (2009) indica respecto al origen de la semilla para la siembra que el 70,6 % de
las familias utilizan su propia semilla, y el 29,4% las adquiere de la ONG Intervida y

de ferias locales.
5.2.6 Fertilizaciéon
5.2.6.1 Abono utilizado para el Cultivo de Tarwi

En la comunidades estudiadas, de acuerdo al sondeo, entrevistas y encuestas, se
observo que en el cultivo de tarwi no se utiliza ningun tipo de abono, solo una

persona de todas las familias productoras, que es parte del proceso de
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investigacion del Proyecto ANDESCROP de la Facultad de Agronomia de la UMSA,
aplica abono natural (guano de ovinos), para mejorar el suelo de la parcela.

Las parcelas con siembra de tarwi, no son fertilizados con ningun tipo de abono, sea
este animal o quimico, ya que al ser parte de una rotacion de cultivos se aprovecha
el abonado que se efectia en el anterior cultivo, en este caso en el cultivo de papa
o haba.

5.2.7 Labores Culturales

Las labores culturales que se practican en el cultivo de tarwi son casi nulas,
unicamente el 5% de las familias realiza el deshierbe del cultivo y lo hace una sola
vez, y el restante 95% no realiza ningun tipo de labor cultural, ni deshierbe, ni

raleos, ni aporques, entre otros, porque manifiestan que no es necesario.

Figura 19. Labores Culturales en el Tarwi

5.2.7.1 Deshierbe del Cultivo de Tarwi

El 5% de familias productoras realizan el deshierbe porque indican que existe
competencia con otras hierbas, en este caso la mostaza silvestre (Brassica sp.) que

crece violentamente impidiendo el normal desarrollo del tarwi.

CIPCA (2009), al respecto, indica que el deshierbe y el aporque deben ser
realizados manualmente o con tractor, entre los 45 y 60 dias. La eliminacion de la
competencia con malezas contribuye a la aireacién del suelo y evita la caida o

acame de las plantas.
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Con relacién al aporque, CIPCA indica que se realiza al inicio de la floracion (40-60
cm de altura), la escarda se realiza en la fase de ramificacion controlando al gorgojo
barrenador (Apio sp.) y Epicuata sp.

Al respecto Quenallata (2008), indica que el control de malezas se realiza en forma
manual para evitar la competencia con el cultivo por la luz, nutrientes durante todo

el desarrollo del cultivo.
5.2.7.2 Plagas del Cultivo del Tarwi

Las plagas que se han podido evidenciar en todo el proceso de investigacion y
gue los mismos comunarios de la zona identificaron en toda las faces de
produccion, fue un insecto llamado comunmente ticuchi (Feltia experta Walk) que

devora las plantas, asimismo se ha visto otras plagas como el picudo.

La mayoria de los productores indicaron que el cultivo de tarwi es poco atacado por

plagas, salvo en épocas secas.

Solo el 10% de las familias indican que eventualmente sus cultivos fueron atacados
por el insecto ticuchi que devora las vainas cuando estan en la etapa de

maduracion.

En el municipio de Ancoraimes, en algunas parcelas de tarwi, Quenallata (2008)
observd presencia de plagas en la época de sequia, en la fase de emergencia del
cultivo, las mismas fueron: Gusano cortador (Agrotis yesilon Rott), que causo dafo
en estado larval, cortando del cuello y produciendo la muerte de las plantulas;
Gusano de tierra (Copitarsia turbata H.S.), que atacé a las raices realizando

perforaciones y ocasionando la muerte de las plantulas.

Segun CIPCA (2006) aparentemente el cultivo es poco atacado por plagas, salvo en
épocas de sequia. Las principales plagas que afectan al cultivo, son: masticadores
de follaje y barrenadores de tallo (Copitarsia turbata y Agromyza sp.) y picadores

chupadores (Frankliniella tuberosi y Myzus sp.).Gusanos cortadores (Agrotis sp.),
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gue son larvas de mariposas nocturnas que cortan las plantas a la altura del cuello

provocando su muerte.

Figura 20. Fotografia de plagas que atacan al cultivo de Tarwi

5.2.7.3 Enfermedades que atacan al Cultivo de Tarwi

En el sondeo efectuado a los sembradios de tarwi se identificé la roya en las hojas,
gue es como un polvillo amarillento que dafa a las hojas y en algunos casos en las
vainas, efectuando su evaluacion se identifica claramente que se trata del hongo
Uromyces lupini, y los productores no aplican ninguna forma de control quimico,

solo aplican la rotacion de cultivos.

Quenallata (2008), indica, en su investigacién realizada en el municipio de
Ancoraimes, que se observo la presencia de Antracnosis, por el anegamiento del

suelo a causa de la precipitacion pluvial en la etapa de formacion de vainas.
5.2.8 Cosecha
5.2.8.1 Produccion de Tarwi por Familia

La cantidad de cosecha de grano de tarwi, de acuerdo al sondeo y entrevistas,
depende principalmente de la densidad de siembra, y la produccion por familia a su

vez depende de la superficie sembrada.
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En el cuadro 9 se muestra la relacion de superficies sembradas, densidades de

siembra y los consecuentes rendimientos por superficie cultivada.

Cuadro 9. Produccion de grano de tarwi en las comunidades estudiadas

Superficie . Desrzz:::strjade Cosecha de Rendimiento
(@Isup) grano (qg/sup) (kg/sup)
300 0,35 0,64 29,4
400 0,44 0,85 39,2
500 0,53 1,07 49,0
1000 1,00 2,13 98,0
1200 1,16 2,56 117,6
1500 1,43 3,20 147,0
1600 1,50 3,41 156,8

Los rendimientos por unidad de superficie son variables, se puede distinguir un
rendimiento bajo de 10 qg/ha (460 kg/ha) y un maximo de 32,6 qg/ha (1500 kg/ha),
siendo el promedio de 21,3 qg/ha (980 kg/ha).

5.2.8.2 Instrumento utilizado parala Cosecha de Tarwi

La mayoria de los productores, que corresponde al 95%, efectia la cosecha del
cultivo de tarwi de forma manual, es decir arrancando las plantas con las manos
cuando las plantas han llego a su madurez, esto se nota viendo que el racimo esté
de un color amarillo-café y enteramente secas. La cosecha también es realizada
con hoz o jusi que es una segadora con las cuales cortan del tallo inferior para su

posterior secado en trojes.

Quenallata (2008) indica que la cosecha se realiza en forma manual, simplemente
arrancando con las manos, a los 207 y 237 dias de desarrollo, cuando el cultivo
llega a la madurez fisiolégica, es decir cuando la vaina presenta una coloracion café

amarillenta.

CIPCA (2006) indica que la cosecha por siega o arrancado manual se realiza

cuando las plantas han alcanzado la madurez plena, para luego emparvar en trojes
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hasta el total secado de la planta. Se recomienda arrancar las plantas y exponerlas,

al sol para conseguir un secado uniforme de tallos y vainas.

También se puede cortar Unicamente los racimos de vainas usando una hoz o
manualmente, cuando presentan una coloracion amarillo-café y estén

completamente secas.
5.2.8.3 Cantidad de Personas que Cosechan el Tarwi

La época de cosecha es entre abril a mayo, en esta época participan todos los
miembros de la familia (padres e hijos), y la cantidad de personas que se requiere
para realizar esta labor es de 2 a 3 personas, lo cual esta relacionado a la superficie
sembrada, por ejemplo se observé que para cosechar 400 m? participan 2 personas

de la familia, a menudo los padres.
5.2.9 Pos cosecha
5.2.9.1 Trillay Venteado del Cultivo de Tarwi

El grano del tarwi, al estar contenidas en vainas, requiere de la trilla, previo proceso
de secado, que en la totalidad de las unidades familiares de produccion es

efectuado en la misma parcela y bajo condiciones naturales.

La trilla es efectuada de forma manual, y consiste en el golpeado de los racimos de
tallos que contienen las vainas, el instrumento utilizado es un palo llamado
Jauk’afia. Una vez efectuado el desgranado (trilla) se procede al venteado hasta
conseguir el separado de la broza del grano, pasandose posteriormente al
seleccionarlo de los granos de tarwi, y el consiguiente embolsado y traslado al lugar

de almacenamiento hasta la posterior venta.

El sitio de almacenamiento es un ambiente de la casa donde vive la familia, siendo

necesario un lugar cerrado y sin humedad.

Quenallata (2008), en su investigacion realizada en el municipio de Ancoraimes,

indica que posterior al secado se procede al trillado, mediante el método tradicional,
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golpeando con un palo de madera hasta desprender los granos, realizadndose,

posteriormente, el venteado, para separar la semilla de la broza.

5.2.9.2 Seleccio6n del Grano de Tarwi

Con resultados del trabajo de investigacion se pudo evidenciar que la mayoria de

los productores, que corresponde al 90% de familias, no realizan el trabajo de

seleccion del grano de tarwi, solo el 10% que es en baja proporcion si realizan la

respectiva seleccion. Esta seleccion consiste en la clasificacion del grano por

tamano, que generalmente es en dos, uno es en tamafio grande (mayor a 7 mm) y

el otro es inferior a este (menor a 7 mm).

Una vez efectuada la clasificacion los granos son embolsados y llevado a un lugar

de almacenamiento, en la misma casa de la familia, para su posterior venta en las

ferias de las comunidades aledafas.

5.2.10 Comercializacion

5.2.10.1 Principales Mercados de Venta del Grano de Tarwi

La venta del grano de tarwi es realizada de dos maneras:

Venta a rescatistas o acopiadores intermediarios; esta forma de
comercializacibn es practicado por una minoria de productores, que
representa el 25% del total, y es la venta que les evita realizar viajes a las
ferias que se realizan en las comunidades vecinas, la desventaja de esta
modalidad es la obtencion de bajos precios por el grano, que comunmente es

definido por el comprador rescatista.

Venta directa del producto en ferias campesinas;, esta forma de
comercializacion es realizada por la mayoria de las familias productoras, es
decir por el 75%. Para esta modalidad de venta los productores trasladan su
cosecha de grano hasta el lugar de las ferias, como es la de Escoma y
Korahuasi, debiendo pagar los costos de transporte, cuando es por via

movilidad motorizada.
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5.2.10.2 Precios de Venta en los Centros de Comercializacion

Los productores de las zonas de estudio reciben un mayor precio por el grano en
los meses de enero, en la feria de Korahuasi, y de diciembre a enero en Escoma,

donde el tarwi alcanza precios entre 120 Bs/@.

Los meses donde los productores reciben un menor precio por el grano de tarwi es
en junio en las ferias de Escoma y Korahuasi, donde llega a costar 55 Bs/@ y 60

Bs/@ respectivamente.

La cantidad que se vende es desde 0,5@ hasta 4@ de grano de tarwi, que es lo

gue puede contener la bolsa de yute.

5.2.10.3 Modalidad y Costo de Transporte a los Lugares de Comercializacion

El costo de trasporte publico, desde las comunidades de estudio (Carabuco y Marca
Hilata) hacia la feria de Korahuasi, es de Bs 1 por persona, y hacia la feria de

Escoma es de 2 Bs por persona, sin recargo adicional por equipaje que pese menor

ad@.

Ademas del transporte motorizado, también se observé que los agricultores se
dirigen a estas ferias en bicicleta, acarreando hasta un maximo de 2@ de producto
para vender. También pueden dirigirse a la feria a pie, transportando el grano a ser

vendido en un animal de carga, como es el burro.

La feria mas alejada pero al mismo tiempo la mas concurrida por los pobladores de
la comunidad de Carabuco es la feria de Escoma, la concurrencia a la misma es
atribuible a la diversidad de cosas, enseres, alimentos y viveres de las que se
pueden aprovisionar las familias, asimismo, es el lugar donde aun se puede realizar

el trueque.

La distancia a la feria desde Carabuco a Escoma es de 8,23 km y la de Carabuco a

Korahuasi es de 3,37 km.
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La feria de Korahuasi no es tan concurrida, y es el lugar donde ya no se realiza el
tradicional trueque, sin embargo es importante la venta de animales, aparte de
existir la venta de viveres, asimismo, es donde los rescatistas procuran comprar el

grano de inmediato, pero ofertando precios bajos.

5.2.10.4 Encargado de la Venta del Tarwi

Es necesario e importante conocer que la participacion de la Mujer en las familias
productoras de tarwi es activa y decisiva tanto en el proceso productivo como en el
de comercializacién, debido a que a que estas integrantes de la familia,
considerando los usos y costumbres de la poblacion rural de la region, tienen un
papel importante en la época de siembra, y por otro lado son las que deben tratar
con los compradores sean minoristas 0 acopiadores, constituyéndose en la
responsable de ofrecer el producto, por tanto, en la toma la decision de fijar el precio

mas conveniente en la venta.

5.2.10.5 Problemas Percibidos para la Comercializacion del Tarwi

A través del trabajo de investigacion, se ha podido observar que en las familias
productoras no existe un plan de completo de negocio de produccion de tarwi, que
va desde el calendario agricola, seleccién o introduccién de variedades de tarwi
mas productivas, y sistema de siembra, por otra parte no existe organizacion a nivel
de productores, a través del cual se pueda definir canales de comercializacién

optimos y justos para los productores.
Asimismo, sin la constitucién de una organizacion de productores de tarwi, en la

region de estudio las familias productoras no pueden acceder a asistencia técnica y

capacitacion ni apoyo en financiamiento y mercado por instituciones del estado.
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5.3. Andlisis de Costos y Rentabilidad del Subsistema de Produccion de
Cultivo de Tarwi

5.3.1 Costos de Produccién

5.3.1.1 Costo de Produccién y Relacion Beneficio Costo a nivel Agricultor

La determinacion de los costos de produccion agricola involucra diferentes etapas,
para el cultivo de tarwi se consideran las siguientes actividades: preparacion del

suelo, siembra, labores culturales, cosecha, y depreciacion de las herramientas.

La evaluacion de los costos de produccion se basa en una superficie cultivada de
una hectarea, se asume un promedio de los diferentes rendimientos registrados
durante el estudio, asimismo, de los gastos que los productores realizan en los

insumos y alquiler de maquinaria agricola.

Los resultados de la Relacion Beneficio/Costo, que se deriva de los costos de
produccion y precios de venta del producto, pueden ser observados en el Cuadro 8

de los anexos.

Por tanto, para el registro de un rendimiento de tarwi, en grano comercializable, 980
kg/ha la relacion beneficio costo corresponde a 1,97, lo que significa que por cada
boliviano invertido en el proceso de produccién, se obtiene 0,97 Bs de beneficio con
una rentabilidad de 97,63 %.

Este resultado comparado con la determinacion o propuesta realizada en el estudio
de Evaluacion e inventariacion de tierras agricolas segun su aptitud para cultivos
selectos de seguridad alimentaria y comercializacion — Municipio Puerto Mayor
Carabuco (2007), respecto a la produccion de tarwi con niveles de utilizacion de
insumos medios a altos, con sistema mecanizado, donde el rendimiento es de 1500
kg/ha, la relacion beneficio costo es 1,33, lo que significa que por cada unidad
monetaria invertida se obtiene 0,33 unidades monetarias con una rentabilidad de
33,3%. Este ultimo resultado que es inferior al encontrado en las comunidades

69



estudiadas es atribuible a los altos costos de produccién (7326,75 Bs/ha), por

insumos adicionales que emplea (Urea, abono de ovino, superfosfato de calcio,

cloruro de potasio, bayfolan) y la mano de obra que se emplea para la aplicacion de

estos.

Cuadro 10. Costo de Produccidon y Relacion Beneficio Costo en referencia a

una superficie de 1 Ha de produccién de tarwi

Rendimiento Costo total fijo Utilidad Beneficio / Costo
(Kg /ha) (Bs) (Bs/Kg)
980 3223,25 3,21 1,97
1500 7326,75 1,61 1,33

Fuente: Elaboracion propia en base de datos de los Anexos 3 al 4
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo, a los resultados obtenidos en el presente estudio se llegaron a las

siguientes conclusiones.

- En relacién a los aspectos socioecondmicos: casi la totalidad (90%) de las
familias productoras poseen su propia vivienda, asimismo, la mayoria (95%)
de las familias cuentan con los servicios basicos en sus viviendas (energia

eléctrica, agua potable y bafio letrina).

- El suceso de migracion acontece en bajo porcentaje en las familias de las
comunidades estudiadas, ya que la mayoria de sus integrantes, cuando no
existe actividad agricola, se dedican a otras actividades productivas como es
la albafileria y pesca en el caso del vardn, y al tejido u otras ocupaciones en

el caso de la mujer.

- Las familias productoras de tarwi, en mayor proporciéon (90%), no estan
afiliadas a ninguna asociacion u organizaciéon de productores de este grano,
factor que tiene en desventaja a los mismos ya que representa un
impedimento para la gestion de asistencia técnica, capacitacion, y apoyo
financiero de programas o proyectos sea de instituciones del estado o no

gubernamentales.

- El sub-sistema de produccion de tarwi, en las comunidades estudiadas, es
familiar, donde todos los integrantes de la familia participan en el proceso
productivo, asimismo, se caracteriza por ser semi-mecanizado y sin

complementacién del déficit hidrico (produccién bajo secano).

- Para la produccién de tarwi, las unidades de produccion familiar, solo
disponen de pequefias superficies (por ejemplo 400 m?) de la tenencia total
de sus tierras, factor que es atribuible a la prioridad de produccién de papa,
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haba, cebada y avena, lo que en consecuencia origina un reducido interés de
dedicacion a este cultivo, aunque también es incidente la reducida tenencia

de tierra y/o los bajos precios y escasos canales de comercializacion.

El cultivo de tarwi, en la mayor parte de las familias productoras, se efectta
procurando minimizar los costos de produccién, se siembra por lo general al
voleo, con reducidas labores culturales y con minimo empleo de insumos

agricolas.

De acuerdo al balance hidrico, el tarwi en la region de estudio, es cultivado
con déficit hidrico en sus tres primeros meses (50 mm), siendo la siembra
desde mediados de septiembre a octubre, ya que el periodo 6ptimo para este
cultivo (de 5 meses de ciclo fenoldgico) corresponderia el mes de noviembre

para la siembra.

Las familias productoras, al no conformar una organizacion, también
muestran debilidad a la hora de efectuar la venta del grano de tarwi, pues el
precio del mismo es definido por los rescatistas cuyo valor a menudo no es
favorable para la familia. Asimismo, esta falta de organizacion, imposibilita la
conformacién de canales de comercializacién y de la definicibn de precios

justos.

La relacion beneficio/costo de la produccién de tarwi, en referencia a una
hectarea, y bajo las condiciones del sistema de produccion de este cultivo en
las comunidades, es de 1,97, lo que indica que el cultivo es rentable y existe
un beneficio para el pequefio productor, caracteristica que incentiva a seguir
con este rubro agricola a las pocas familias productoras, las que de alguna

forma consiguen mejorar su economia.
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7. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y a las conclusiones del estudio realizado, se efectian las

siguientes recomendaciones:

- Investigar el sub sistema de produccion de tarwi en otras comunidades
productoras tanto del municipio Carabuco como de otros, a fin de proponer
estrategias de produccion y comercializacion a nivel de la region circun-

lacustre del Altiplano.

- Investigar a detalle los sistemas de siembra del cultivo de tarwi, tanto a nivel
de densidad de siembra, técnicas de siembra y variedades, para establecer

los mejores rendimientos con bajos costos de produccion.

- Evaluar la adaptabilidad del cultivo de tarwi en otras regiones y frente al
fendbmeno de los cambios climaticos, ya que este cultivo es considerado

como promisorio ambientalmente y nutricionalmente.

- Estudiar canales y costos de comercializacion en el municipio de estudio y
los adyacentes, asimismo el potencial de los mercados internos y externos;

proporcionar informacién sobre precios y parametros de calidad.

- Se recomienda efectuar investigacion en mejoramiento genético y
agronomico del cultivo de tarwi, generando variedades de alto rendimiento,
precocidad, resistencia a sequia, heladas y a salinidad o acidez, dado que en
los sistemas de produccion agricola son factores incidentes en los

rendimientos y calidad del producto.
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Cuadro 1

BOLETA DE ENCUESTA DE CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DEL SUBSISTEMA DE PRODUCCION TARWI

Nombre del Encuestado...... No.de Boleta .......cccceununne

I. Aspectos Generales

1. Edad 2. Numero de Familia
a)30-35 [ | a) 2 ||
b)36-40 | | b) 3 [ |
c) 41-45 | | c) 4 ||
d) 46-50 [ | d) 5 ||
e) 51-55 [ | e) 6 ||
f) 56-60 | | f)7 [ |
g)6l-mas | | g) mas ||
« 4.ldioma que habla 5. Grado Instruccién

a) solo castellano a) primaria

b) castellano y aymara b) secundaria

c) solo aymara c) tecnico

d) otros d) superior

e) no lee no escribe
Il Subsistema de Produccion

7. Como prepara el suelo para el sembrado

a) Roturado D b) Nivelado I:l c) Otros |:| ........................

8.Que instrumento usas para el preparado del suelo
a) Tractor D b) Yunta I:l c) Manual |:|

9. El surcado con que herramienta lo realizas
a) Tractor |:| b) Yunta ‘:l c) Manual ‘:l

10. Si usa tractor cuanto paga por el alquiler

a)s08s. || Ib)70Bs. [ ] soBs. [ | d)oss. [ ] e)1008s.

11. Cuanto pagas por el roturado del suelo

a) 70Bs. D b) 80 Bs. I:l c) 90Bs. |:|

12. Cuanto pagas por el nivelado del suelo

a) 708Bs. D b) 80 Bs. I:l c) 90 Bs. |:|

13. Como siembras la semilla del Tarwi

c) Otros ‘:l .........................

a) Voleo |:| b) Surco

14. En que mes realizas la siembra

a) Septiembre |:| b) Octubre \:l c) Noviembre |:| d) Otros \:l .......................

15. Cuanto de terreno utilizas para la siembra de Tarwi

a) 1 Hectarea D b) 1/ 2 Hectarea |:| c) Otros |:| ...........................

16. Cuanta cantidad de semilla utilizas para la siembra

a) 1arroba |:| b) 1/ 2 arroba \:l c)1/4arroba |:|

3. Tipo de Familia

a) familia nuclear
b) familia extendida

6. Tenencia de tierra

Cuanta cantidad de
tierra posee

[]

f) Otros D

=
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17. Que variedad de semilla utilizas para la siembra de tarwi
a) Local |:| b) Introducida I:I c) Otros

18. De donde compras la semilla
a) Feria |:| b) Semilleria I:I c) Institucion

19. Como identificas una buena semilla
a) Su tamafio |:| b) Color |:| c) Forma

Fertilizacion
20. Que tipo de abono utilizas para el cultivo de Tarwi
a) Abono Natural I:l b) Abono Quimico

Labores culturales
21. Cuantas veces realizas el deshierbe del cultivo

[]
|:| c) Otros |:|
|:| c) Otros |:|

c) No aplica |:|

a)lvez |:| b) 2 veces |:| c) 3veces |:|

22. Realizas el raleo del cultivo

asi [ ] b)No ||

23. Cuantas personas realizan estas actividades

a) Toda la Familia I:l b) Alquilada I:l c) Ambos |:|

24. Cuando alquilas gente cuanto pagas por jornal
) [ Bs./ Jornal

Control fitosanitario
25. Que plagas se presentan en tu cultivo de Tarwi

a) Cortadores |:| b) Gorgojo I:I c) Picadores ‘:l d) Masticadores

26. Con que controlas estas plagas
a) Quimico I:l b) Natural I:l c) Otros

27. Que enfermedades atacan a tu cultivo de Tarwi
a) Roya |:| b) Marchitez I:I c) Quemado

28. Con que controlas estas enfermedades
a) Quimico \:l b) Natural \:l c) Otros

Cosecha
29. Que cantidad obtuviste del cultivo de Tarwi
a) Arrobas |:| b) Quintales I:I c) Cargas

30. Con que instrumento realizas la cosecha de Tarwi
a) Maquinaria |:| b) Manual I:I c) Otros

31. Cuantas personas realizan la cosecha de Tarwi
a) Toda la familia \:l b) Alquilada |:| c) Ambos

Postcosecha
32. Como realizas la trilla, el venteado del Tarwi
a) Maquinaria |:| b) Manual I:I c) Otros

33. Realizas la seleccidn y el acopio del Tarwi
asi [ ] b) No

P

|:|c)0tros ‘:l

|:| d) Otros |:| ........................
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11l. Comercializacion

34. Donde vendes el Tarwi

a) La Paz |:| b) Escoma I:I c) Korahuasi I:l d) Instituciones |:| e) Otros D .........

35. Que cantidad de Tarwi vendes en estos lugares
a) Arrobas ‘:l b) Quintales |:| c) Cargas ‘:l d) Otros ‘:I ........................

36. Cuanto gastas en el transporte a estos mercados
=) [ Bs/ arroba ¢) SO Bs/ quintales o) [P Bs/ carga o) [P Otros.

37. En que tiempo llegas a estos mercados

a) Horas |:| b) Dias |:| c) Otros \:I ........................

38. De tu familia quien vende el Tarwi

a) Padre |:| b) Madre |:| c) Hijos I:l d) Otros I:l ...........................

39. Cual es el problema para la venta o comercializacion de Tarwi
a) Transporte |:| b) Mercado |:| c) Camino I:l d) Precio D e) Asistencia tecnica \:l

IV Nivel Socioeconomico de Vida

Salud
40. Cuando tu familia se enferma grave donde acudes de emergencia
a) Centro de Salud ‘:l b) Medicina Tradicional ‘:l c) Curandero ‘:l d) Otros l:l ..................

41. Que enfermedad mas comun se presenta en tu familia

a) Diarrea \:l b) Tos \:l c) Catarro \:l d) Otros \:l

Migracion
42. Cuando no se realizan actividades agricolas abril -octubre quienes migran en tu familia a trabajar a otros lugares
a) Esposo ‘:l b) Esposa ‘:l c) Hijos

43. Cuando esta fuera del Hogar que actividades pagadas realizan los mienbros de tu familia
a) Albapil ‘:l b) Trabajadora del Hogar [l c) Otros empleos

Servicios Basicos
44, Cuentas en tu vivienda de servicios basicos actualmente
a) Agua potable \:l b) Energia Electrica \:l c) Alcantarillado \:l

Vivienda
45,. Tu familia cuenta con una vivienda

a) Propia ‘:l b) Alquilada ‘:l c) Al cuidado ‘:l d) Otros D .......................

Organizacion
46. Tu familia esta afiliada a alguna organizacién para la comercializacion del Tarwi
a) Cooperativa I:I b) Asociacion de Productores ‘:l c) Otros ‘:l ..........................
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Cuadro 2. Resumen de Actividades Agricolas del Tarwi

Fecha de Siembra

La fecha de Siembra se realiza entre los meses de
Septiembre a Octubre, porque si se atrasan la siembra
ocasionara posteriormente la caida de muchas lluvias,
heladas que de alguna manera afectara la produccion final

de tarwi.

Superficie de Terreno parala

Siembra

La superficie de terreno para la siembra es desde 500

metros cuadrados hasta 4000 metros cuadrados.

Cantidad de Semilla Utilizada para

la Siembra

La cantidad de Semilla Utilizada para la siembra es desde
0.5 arroba(@) hasta 3.5 arrobas (@) en mayores

superficie de terreno

Realizacién del raleo del Cultivo de

Tarwi

No realizan esta labor, porque no les conviene perder
plantas, mas al contrario necesitan mas granos para su

produccion

Costo de Alquiler de Gente segun al

Jornal

A la gente que alquila para realizar estas labores se le

paga un jornal que oscila entre 20-30 Bs/ Jornal.

Cantidad de Personas que realizan

estas actividades

Las personas que realizan las labores desde la siembra

hasta la pos cosecha final es de dos a tres personas

Control Fitosanitario

Con relacion al control fitosanitario la mayoria de los
productores no la realizan un 90 % y el 10 % eliminan las

plagas con productos quimicos.

Cosecha y Pos cosecha del Cultivo

de Tarwi

En relacién a la cosecha esta se realiza en los meses de
abril-mayo realizando el proceso de pos cosecha es:
segar, segar,emparvar,trillar, aventar y almacenar el cultivo

de tarwi.

Comercializacion del grano de

Tarwi

Esta comercializacién se realiza a los mercados locales en
este caso a la ferias cercanas como ser Escoma y

Korahuasi.
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Cuadro 3. Costo de Produccién del Cultivo de Tarwi en Carabuco en sistema Semi-
mecanizado con un Rendimiento de 980 Kg/ha
Costos Directos Unidad Cantidad _Cos_to Loz
Unitario Bs. |Total Bs.
1. Preparacion del Suelo 900
2. Siembra 840
Mano de Obra Jornal 10 35 350
Semilla Kilo 70 7 490
3. Labores Culturales 700
Deshierbe Jornal 20 35 700
4. Cosecha 280
Recojo de vainas Jornal 3 40 120
Seleccion venteo Jornal 4 40 160
5. Total Costo Variable 2720
Costos Indirectos Unidad Cantidad CostczBUSr;ltano Cos(tgs'l)'otal
6. Herramientas y materiales
(depreciacion segun afios Gtil)
Picos ( 4 afios) Pieza 5 11,25 56,25
Pala (4 afios) Pieza 4 11,25 45
Hoz ( 4 afos) Pieza 6 7,5 45
Rastrillos ( 4 afios) Pieza 2 7,5 15
Carretilla (10 afios) Pieza 1 40 40
Lonas o Carpas ( 4 afios) Pieza 1 20 20
Bolzas de Acopio ( 2 afios) Pieza 4 2,5 10
7. Total Costos Fijos 231,25
Costo Total
8. Imprevistos 10 % de 5 272
9. Costo total de produccion ( 1Ha) 5+7+8 3223,25
10. Costo total de produccion 9/ 11 Bs/ Kg 3,28
11. Rendimiento Kg / ha 980
12. Precio venta Bs / Kg 6,50
13. Valor Probable 11*12 6370
14. Utilidad 13 -9 3146,75
15. Utilidad 14/ 11 3.21
16. Beneficio / Costo 13/ 9 1,97
17. Rentabilidad 14 /9 *100 97,62 %
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Cuadro 4. Costos de Produccioén Cultivo de Tarwi, sistema Mecanizado con un Rendimiento

de 1500 Kg/ha

ACTIVIDAD unidad de | cantidad COStCEBUSr;”a”O S“?BTSC)“"’" Total (Bs)

A. COSTOS DIRECTOS 6305
1.Preparacion Terreno 960
Arado de Terreno Hrs/Tractor 120 480
Rastrado Hrs/Tractor 120 240
Surcado Hrs/Tractor 120 240
2.Siembra 430
Siembra y abonamiento Jornal 10 35 350
Tapado Yunta 2 40 80
3.Labores Agricolas 1150
Aporque Deshierbe y Jornal 20 35 700
Segundo abonamiento Jornal 10 35 350
Control fitosanitario Jornal 4 25 100
Cosecha 3625
a) Recojo de vainas Jornal 40 120
b) Seleccion, venteo Jornal 40 160
5. Insumos
Semillas Kgs. 70 7 490
Fertilizantes
Urea Kgs. 43 25 1075
Abono Organico (ovino) Kgs. 15 10 150
Superfosfato de Ca Kgs. 35 35 1225
Cloruro de K Kgs. 15 25 375
Pesticidas
Bayfolan Kgs. 2 15 30
6. Otros 140
Envases (bolsas) Unidades 30 4 120
Alquiler de mochila Dias 2 10 20
B. COSTOS INDIRECTOS 630,5
Tasa de interés bancaria (10 %) 630,5
TOTAL 6935,5

RESUMEN
1.Costos Directos 6305
2. Costos Indirectos 630,5
PRODUCCION 69355
Costo por Kg/Bol 6,5
UTILIDAD BRUTA 9750
UTILIDAD NETA 9756,5

Fuente: Evaluacion e inventariacion de tierras agricolas segin su aptitud para cultivos selectos de
seguridad alimentaria y comercializacion — Municipio Carabuco (2007)
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Costos Indirectos Unidad Cantidad Costo(BUSr;itario Coszgs'gotal
8. Herramientas y materiales
(depreciacion segun afos util)
Picos ( 4 afios) Pieza 5 11,25 56,25
Pala (4 afios) Pieza 4 11,25 45
Hoz ( 4 afos) Pieza 6 7,5 45
Rastrillos ( 4 afios) Pieza 2 7.5 15
Carretilla (10 afios) Pieza 1 40 40
Lonas o Carpas ( 4 afios) Pieza 1 20 20
Bolzas de Acopio ( 2 afios) Pieza 30 2 60
Alquiler Mochila ( 4 afios) Pieza 1 100 100
9.Total Costos Fijos 381,25
Costo Total

10. Imprevistos 10 % de 7 630,5

11. Costo total de produccién (1Ha) 7+9+10 7316,75

12. Costo total de produccién 9/ 11 Bs/ Kg 4,87

13. Rendimiento Kg / ha 1500

14. Precio venta Bs / Kg 6,50

15 Valor Probable 11*12 9750

16. Utilidad 13 - 9 2433,25

17. Utilidad 14 / 11 1,61

18 .Beneficio / Costo 13/ 9 1,33

19 .Rentabilidad 14 / 9 *100 33%
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Figura 1. Parcela de Tarwi en plena maduracion en las comunidades estudiadas

Formacion y llenado de vainas
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Etapa de formacion de vaina en los tallos centrales de las plantas
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Figura 2. Tarwi en pleno desarrollo en las comunidades estudiadas
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