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INTRODUCCION

En el altiplano de Guatemala la mayoria de
agricultores conserva atin la produccion tradicional
de maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolusvulgaris), basada
en un manejo con cantidades minimas de fertilizantes
y plaguicidas quimicos. Sin embargo, desde hace
algunos afios, muchos pequefios productores han
sustituido la milpa por hortalizas no tradicionales con
fines de exportacion, en busca de un mejor ingreso
monetario. Las verduras de exportacion incluyen el
broculi (Brassicaoleraceavar. italica),col de bruselas
(Brassicaoleraceavar. gemmifera),arveja china (Pisum
sativum) y ejote frances (Phaseolus vulgaris), cultivos
que tipicamente requieren de aplicaciones rutinarias
de agroquimicos. Debido al clima propicio y mana de
obra disponibles en el altiplano, Guatemala y otros
paises se han convertido en grandes surtidores
horticolas para Estados Unidos, sobre todo en epocas
en que la produccion intema de ese pais no es suficiente
para satisfacer su mercado. Segtin la Gremial de
Exportadores de Productos No Tradicionales de
Guatemala (1993), los cultivos no tradicionales
produjeron en 1992 alrededor de U. S.$ 43 millones
(incluyendo frutas, flores, verduras, especias, etc.),
equivalentes a un 4% del ingreso total de divisas por
exportaciones de Guatemala.

EI objetivo del presente estudio es evaluar
efectos ecologicos de las hortalizas no-tradicionales
de exportacion en las zonas tradicionalmente
dedicadasal maiz, distinguiendo entre efectos debidos
a diferentes especies de cultivos y a diferentes tipos de
manejo; por ejemplo, la diferencia entre manejo con
plaguicidas industriales vs. un cultivo sin estos
plaguicidas (manejo organico). El estudio fue
financiado por la Asociacion para el Avance de las
Ciencias Sociales en Guatemala (AVANCSO), que
publicara,a principiosde 1994,una version masextensa
y tecnica del trabajo dentro de su serie "Textos de
Debate" 1.
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EI problema
El mercado de exportacion de hortalizas exige

una alta cali dad de producto, incluyendo una
apariencia impecable, casi cosmetica, en frutas y
vegetales. Los gustos del consumidor dictan que
pequefiasraspaduras0 manchascausadas por insectos
0 enfermedades son inaceptables, aun cuando no
interfieren con la calidad nutritiva del producto. Para
cumplir con las norrnas, muchos productores emplean
plaguicidasquecontrolen 10sinsectoso enferrnedadcs,
sin respecto a la legalidad 0 toxicidad de los quimicos.
Aparte de los efectos toxicos que estos compuestos
pueden provocar en el ambiente local, algunos de los
plaguicidas utilizados no estan permitidos por la
Environmental Protection Agency (EPA), que fija los
niveles criticos en productos consumidos en Estados
Unidos. Muchos de los plaguicidas empleados en
Guatemala son deuso restringido, han sido cancelados,
0 no son tolerados en alimentos (Hoppin, 1991). Estos
plaguicidas son motivo de inspeccion en los puertos
de importacion para detectar trazas, 0 residuos, de los
quimicos en los vegetales. EI problema ha llegado al
punto que tan solo en los primeros seis meses de 1992
se registraron en Estados Unidos 296 retenciones de
productos agricolas guatemaltecos por residuos de
plaguicidas, casi todas en arveja china. En parte, el
problema se debe a que en Guatemala un 50% de las
aplicaciones de pesticidas en cultivos no tradicionales
viol an los interval os recomendados entre la ultima

aplicacion deplaguicidas y la cosecha 2(Hoppin, 1991).
Las detenciones en la frontera de Estados Unidos

provocaron perdidas economicas estimadas en casi
US $10 millones (Proyecto de Desarrollo Agricola,
1992). Es ironico que las tecnicas empleadas por el
agricultor para asegurar la calidad de su producto
hayan tenido mas bien la consecuencia de que este sea
rechazado.

1 EI informe completo sobre el estudio puede consuJtarse en ellnstituto de
Investigaciones de la Universidad del Valle de Guatemala.
2Estos interval os establecen un tiemp<>prudencial desdela Ultima aplicaci6n
de plaguicida, permitiendo que este se degrade 0 elimine de la planta y no
ponga en peligro la salud del consumidor.
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Impacto de cultivos horticolas

De acuerdo con una investigacion realizada
. por Trivelato y Wesseling (1992) a nivel

centroamericano, los productores de cultivos no-
tradicionales emplean ahora mas plaguicidas y tienen
mas problemas con las plagas que hace algunos afios.
Aunque los quimicos no son la unica manera de
controlar las pia gas de un cultivo, son la via mas
sencilla y rapida, por 10menos a corto plazo. Con el
tiempo, la resistencia evoluciona en las plagas, surgen
problemas de contaminacion y los plaguicidas se
toman indeseables e inefectivos. Los metodos de

cultivoorganico son una opcion ypuedenserefectivos,
pero requieren mas conocimiento de la ecologia del
cultivo, mejor planificaci6n y medidas a largo plazo
que garanticen una buena nutricion de la planta y un
control natural de plagas. Aunque pocos agricultores
utilizan metodos organicos, est a tecnologia esta
recibiendo mas atencion porque elimina los riesgos
de contaminacion por quimicos, tanto en el producto
comestible como en el suelo y el agua de las zonas
productoras.

Los problemas asociados con el control
quimico de las plagas, asi como una serie de criticas
sociales y economicas, han hecho de los cultivos no
tradicionales un asunto muy controversial en los
ultimos afios (AVANCSO /P ACCA, 1992). Nuestro
estudio enfoca unicamente aspectos biologicos y
agronomicos, tales como la prevalencia de plagas en
el maiz tradicional y dos de los cultivos denominados
"no tradicionales", la arveja china yel broculi. Tambien
documenta otros componentes ambientales de los
nuevos cultivos, como efectos sobre biodiversidad y
calidad del suelo. Nuestro objetivo es alimentar la
controversia con datos cuantitativos para una mejor
comprension de la realidad ecologica de los cultivos
no tradicionales.

Parametros para la determinacion de imp acto
ambiental

Dada la complejidad del agroecosistema 3

resultaria imposible medir en forma directa el impacto
total de una nueva tecnologia 0 cultivo en el medio
ambiente. La mejor opcion para lograr el objetivo es
medir algunos para metros del ecosistema e
interpretarlos como indicadores del efecto masamplio.
Por ejemplo, en la evaluacion del impacto de una
tecnologia 0 tratamiento quimico en un ambiente
particular, es comun emplear mediciones de
diversidad de artr6podos, grupo que incluye alas
arafias y a los insectos. Estos reflejan en gran parte la
diversidad total de organismos, ya que los insectos
representan mas del 54% de todas las especies
conocidas en el mundo (Wilson, 1989).La manera mas
sencilla de medir biodiversidad consisteen determinar

el numero de especies presentes en una area

determinada; esta es la medida de diversidad que
usamos en este estudio. Al comparar la diversidad de
un cultivo tradicional, como el maiz, con la del br6culi
0 arveja china en la misma zona geogrMica, se puede
sugerir el efecto que estos han tenido. Si se encuentra
que un nuevo cultivo esta asociado con una menor
diversidad que el cultivo tradicional de la zona, se
puede deducir un efecto 0 "impacto" ecol6gico del
nuevo cultivo> Por ejemplo, el uso excesivo de
pesticidas generalmente da como resultado una
reduccion de la diversidad total de un ecosistema. En

otros casos, aunque la diversidad se mantenga, la
composicion de especies se altera, de tal manera que
pueden prevalecer las especies de organismos plaga y
haber una disminucion de especies beneficas. De hecho,
este desbalance es comun en sistemas agricolas en los
que se practican aplicaciones rutinarias de pesticidas
(Metcalf and Luckman, 1982).

Con respecto alas hortalizas de exportacion,
la interpretacion de impactos ecol6gicos debe
contemplar, por 10 menos, dos factores importantes.
Primero, los nuevos cultivos pertenecen a diferentes
familias y especies botanicas que los cultivos
tradicionales, y por 10tanto tienen diferentes insectos,
enfermedades y malezas asociadas. Es decir, .las
diferencias taxonomicas entre cultivos son un

componente importante de las diferencias entre 10
tradicional y 10 no tradicional. En segundo lugar,
como ya se menciono, una misma especie puede ser
cultivada de manera "quimica" u "organica", y esta
diferencia de manejo puede producir efectos marcados
en la diversidad del agroecosistema.

Ademas de los insectos, los nematodos, las
lombrices, plantas asociadas y algunos organismos
que causan enfermedades en plantas (fitopatogenos)
tambien son abundantes, faciles de colectar y po seen
valor economico para el agricultor, ya sea dafiino 0
benefico; por ejemplo, los nematodos u hongos
parasiticos pueden causar graves dafios a las plantas.
Por otro lado, las lombrices, a traves de su accion
digestiva y los tuneles que cavan en el suelo, mejoran
la calidad del mismo. Todos estos organismos son
afectados por la introduccion de nuevos cultivos,
cambios en el manejo del cultivo y sobre todo por)a
aplicacion de plaguicidas (Southwood, 1977). Por )0
tanto, son utiles para detectar cambios positivos 0
negativos en el ecosistema, y asi los empleamos en esta
evaluacion.

3Conjunto fonnado por el cultivo, sus condiciones ambientales, fisicas y
quimicas, organismos que 10 habitan y las relaciones entre todos estos
componentes.
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El termino "plaga" se refiere a la poblacion de
un insecto, nematodo 0 microbio, cuando causa un
dafio economico en un cultivo (Metcalf y Luckman,
1982). La mayoria de plagas son especies llamadas
"fitofagas" 0 "herbivoras", es decirque comen plantas.
Por este hahito alimenticio es que pueden llegar a
causar dafio en un cultivo, aunque la gran mayoria de
especies fitofagas son inofensivas. Cuando hay un
equilibrio ecologico, las plagas son controladas en
forma natural por muchos factores, entre los que
figuran los llamados "enemigos naturales" u
"organismos beneficos". Aqui se incluyen ciertas
avispas, moscas, arafias y ronrones que se alimentan
de las plagas, ya sea consumiendolas directamente
(depredadores) 0 colocando sus huevos en ellas y
utilizandolas como recurso alimenticio para su prole
(parasitoides). La abundancia relativa de herbivoros
con respecto a organismos beneficos nos da un indice
comparativo de 10"equilibrado" del.sistemadecultivo.

DISENO Y METODOLOGIA

El trabajo de campo seejecuto entre septiembre
y noviembre de 1992, incluyendo localidades en los
departamentos de Chimaltenango, Solola, Quetzal-
tenango y Guatemala. El disefio incluyo a) compa-
raciones entre maiz, broculi y arveja china, para medir
diferencias entre especies de cultivos; y b) com-
paraciones entre cultivo organico y cultivo quimico 4

en arveja china y broculi, para determinar efectos del
tipo de manejo agronomico dentro de una mlsma
especie de cultivo.

La investigacion se realizo en parcelas de
agricultores previa mente seleccionadas como tipicas
de cada localidad, en terminos de extension sembrada,
tipos de cultivo y manejo, recursos economicos, y
otros factores. Para esta seleccion, fue valiosa la cola-
boracion de AVANCSO, ALTER-TEC 5 YALCOSA6.

Las parcelas experimentales, de 25 metros cuadrados
cada una, se delimitaron en areas sembradas y
manejadas por el agricultor. En cada una de seis
localidades se establecieron dos repeticiones de cada
tratamiento,o sea, combinacion de especie de cultivo
ytipo demanejo. Porejemplo, un tratamientoconsistio
en evaluar broculi manejado con quimicos, otro fue
broculi organico, un tercero fue maiz tradicional, etc.

Todas las variables que se mencionan a
continuacion se muestrearon en las mismas parcelas.
Se conto con mas de 19 indicadores de impacto,
incluyendo factores bioticos y abioticos, pero no todos
sediscuten enestearticulo. Entre los bioticos (vivientes
0 biologicos), tenemos: niveles de plagas insectiles,
enfermedades, nematodos fitoparasitos, lombrices,
nematodos beneficos, plantas asociadas al cultivo,
16

aracnidos, insectos (totales, con troles biologicos y
fitofagos) y porcentaje de parasitismo en plagas. Los
factores abioticos (fisicos y quimicos) se midieron
principalmente en el suelo: cantidad de hojarasca,
grado de erosion, materia organica, pH (acidez),
minerales toxicos como el aluminio, y niveles de
nutrientes como el magnesio, calcio y potasio.

Las poblaciones de plagas insectiles y el dafio
por fitopatogenos se determinaron por muestreos
visuales, en plantas elegidas al azar dentro de cada
repeticion. La presencia de enfermedades (hongos,
bacterias y otros) secuantifico visualmente, estimando
el porcentaje del tejido de la planta afectado y los
patogenos se identificaron en el laboratorio. Para
determinar la biodiversidad se realizaron muestreos
con red entomologica y se colocaron trampas en el
suelo para atrapar artropodos rastreros diurnos y
nocturnos. El disefio de trampas y metodologia se
baso en experiencias previas en evaluaciones de
impacto realizadas en Guatemala, y en las
recomendaciones de la literatura (Borror et al., 1989;
Boucek, 1988;Peterson, 1976;White, 1983;Yoshimoto,
1990).

t
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Se tomaron muestrasde suelo en cada parcela
para dete.ccion de lombrices, nematodos plaga y
beneficos. El suelo se extrajo en la base de la planta, de
acuerdo con el procedimiento propuesto por
Zuckerman et al.(1985). Lasdeterminacionesquimicas
del suelo se realizaron en Agrilab, un laboratorio
nacional especializado en este tipo de analisis.

Se hizo un ensayo preliminar (sin repeticiones)
para comparar erosion en maiz y broculi, en una
parcela ubicada en San Jose Pinula (Guatemala), con
pendientes desde 0% hasta aproximadamente 45%.
Los dos tratamientos estaban colocados uno a la par
del otro, de tal forma que las orientaciones e
inclinaciones eran identicas. Se siguiola metodologia
propuesta por Rice (1991): enterrar en cada parcela
barras metalicas con 5 cm fuera del suelo, al inicio del
experimento; dos semanas despues, esta altura se
midio de nuevo para obtener una estimacion del suelo
perdido. El experimento se realizo cuando el broculi
habia alcanzado su maxima crecimiento, justo antes
de la cosecha.

El analisis estadistico de los datos se hizo con
el paquete SPSS 4.0 (SPSS INC., 1990). Para cada uno
de los indicadoresde impacto seprobaron las hipotesis
nulas correspondientes a los factores de inter~s (especie
del cultivo y tipo de manejo), usando analisis de
varianza con un disefio de bloques (Zar, 1984).
'Manejo q uimico: aplicaciones rutinarias de agroquimicos, monocuJtivismo
(siembra de un solo cultivo) ysueloslibres demalezas;manejoorganico: sin
agroquimicos sinto~ticos, control de plagas con productos naturales,
policultivo (combinacian de cultivos en la misma parcela) y rotacian de
cultivos en el tiempo.
5AItemativas Tecnolagicas. Organizacian no-gubemamental que promueve
la agricultura organica en Guatemala.
. Alimentos Congelados, S. A. Compania exportadora de hortalizas.



RESULTADOS Y DISCUSION

Impacto de cuitivos horticolas

Al comparar las distintas especies de cultivos
analizados por muestreo visual, el br6culi present6 el
mayor numero de plagas insectiles, seguido de la
arveja china y el maiz (Fig. 1). El br6culi parece ser un
cultivo inherentemente mas atractivo para insectos
plaga que el maiz 0 la arveja china. De hecho, los
insectos seleccionan sus plantas hospederas de acuerdo
con caracteristicas quimicas y fisicas de la plantaque
los atraen y estimulan a alimentarse, y el br6culi po see
caracteristicas deseables para sus fit6fagos. Como
miembro de la familia de las mostazas (Brassicaceae),
el br6culi produce aceites volatiles (derivados de la
sinigrina) que sirven como potente estimulo especifico
para los insectos que se alimentan de esta planta
(Harborne,1982).

Tambien es interesante el tipo de plagas que se
encontraron en los diferentes cultivos y los danos que
producen. En los policultivos maiz-frijol y maiz-haba
se encontraron pulgones (Aphididae), tortuguilla del
frijol (Epilachnavaruivestis)y chicharri tas (Cicadellidae);
todos ellos causan un dano indirecto, ya que se
alimentan del follaje de la planta y no de la mazorca 0
grano cosechado. En cambio, en la arveja china y el
br6culi se encontraron especies que causan danos
directos al producto cosechado: trips (Thysanoptera)
en las vainas de arveja, gusano de la col (Leptophobia
aripa) y palomilla del repollo (Plutella xylostella) en las
cabezas 0 floretes del br6culi.

La Fig. 2 sugiere que, ademas de lasdiferencias
debidas a la especie del cultivo, existen diferencias
causadas por el tipo de manejo: en el casa del br6culi
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Figura 1. Plagas insectiles en distintos cuItivos del altiplano, por
muestreo visual. Las colurnnas (medias) con letras iguales no
difierenestadisticarnente (Tukey, P>O.OS)."n" representa el nUrnero
de repeticiones, con 5 plantas examinadas en cada una.
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Figura 2. Plagas insectiles en broculi y arveja china del altiplano,
con manejoquirnico y organico, seglli1muestreovisual. las colurnnas
(medias) con letras iguales no difieren estadisticarnente (Tukey,
P>O.OS). "n" representa el nUrnero de repeticiones, con 5 plantas
examinadas en cada una.

hubo mayordensidad deplagasen el manejo organico;
por el contrario la arveja china present6 plagas 5610en
el manejo quimico. Las diferencias no son
estadisticamente significativas, pero sugieren una
interesante interacci6n entre el tipo decultivo y el tipo
de manejo. No es 10 mismo hablar de producci6n
organica (0 quimica) en br6culi y en arveja china; esto,
a su vez, senala que las generalizaciones sabre plagas
en cultivos no tradicionales ocultan diferencias

importantes.
Del muestreo con trampas de suelo y red

entomo16gica obtuvimos el numero de especies
presentes en las parcelas, locual constituye una medida
gruesa de biodiversidad (Fig. 3). El maiz y la arveja
china organica tuvieron mayor numero de especies de
insectos que el br6culi (tanto organico como quimico)
y la arveja china quimica. La tendencia se mantuvo al
analizar a los enemigos naturales y los insectos
fit6fagos. Estos resultados sugieren que el br6culi, a
pesar de tener niveles relativamente altos de insectos
plagas, es menos atractivo para especies de insectos en
general. Esto concuerda con la presencia de sustancias
quimicas secundarias (sinigrina) en el br6culi, que son
atrayentes especificos para algunos insectos, pero en
general repelentes para la mayoria de especies
(Harborne, 1982).Esteefecto pareceserindependiente
del tipo de manejo utilizado en el cultivo, ya que la
diversidad en br6culi organico es similar a la del
br6culi quimico. La alta diversidad encontrada en
arveja china organica demuestra que un cultivo nuevo
puede ser tan diverso como una milpa tradicional.
Este resultado contradice la generalizaci6n expresada
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PAOMEDIO OE ESPECIES DE INSECTOS/TAAMPA
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Figura 3. Especies de insectos en maiz, br6culi y arveja china del
altiplano, con manejo quimico y organico, empleando trampas de
suelo y red. Las columnas (medias) con letras iguales no difieren
estadisticamente (Tukey P>0.05). "n" representa el numero de
repeticiones, con 3 trampas y 100 barridas de red en cada una.

por AVANCSO/P ACCA (1992) de que las
exportaciones no tradicionales, y espedficamente la
arveja china, disminuyen la diversidad biol6gica.

Ademas de los aspectos quimicos, otra razon
por la que el maiz y la arveja poseen faunas insectiles
mas diversas son las diferencias estructurales. Elmaiz

es una planta mas grande y dura mas tiempo en el
campo que el broculi 0 la arveja; tiene follaje cerca del
suelo y aereo, hojas viejas y j6venes, 10 que crea un
mayor numero de microhabitats. Por 10tanto, hay un
mayor numero de nichos ecologic os y mayor cantidad
de fitofagos y enemigos naturales (Metcalf y Luckman,
1982).Por otro lado, la arveja china po see flores durante
su cicIo de crecimiento, y el nectar de estas es un
nutriente atractivo para muchos insectos, incIuyendo
a pequenas avispas parasitoides. Elbroculi no presenta
flores durante el cicIo de cultivo porque necesita ser
cosechado antes de desarrollarlas plenamente.

Los datos de las colectas por red y trampas
tambien se emplearon para calcular la proporci6n de
fitofagos a enemigos naturales en los distintos
tratamientos,o sea, el numero de herbivoros por cada
enemigo natural (numero deindividuos, no especies).
Donde se encuentra una proporci6n elevada, se espera
que el potencial de los enemigos naturales de regular
0 controlar a los fitofagos (control biologico) es
relativamente bajo, y viceversa. La Fig. 4 muestra que
las proporciones mas altas de fitofagos se dan en el
broculi (organico 0 quimico) y en la arveja china
quimica. El maiz y la arveja china organica presentan
proporciones mas bajas de fit6fagos, 0 sea que tienen
relativamente masabundancia deenemigos naturales.
Aparentemente, el broculi no es atractivo para los-
18

con troles biologicos, pero si 10 es para los fitofagos,
entre los cuales se encuentran las pia gas. Los datos de
la arveja china indican nuevamente la gran importancia
del factor de manejo, y que la arveja china organica no
difiere significativamente del maiz tradicional en su
proporcion de fit6fagos a carnivoros. La diferencia en
la abundancia relativa de fitofagos entre cultivo
organico y quimico puede deberse a que los pesticidas
esten eliminando desproporcionalmente a enemigos
naturales, un proceso bien conocido en otros
agroecosistemas (Van den Bosch et al., 1982).

Los aracnidos (aranas, acaros) muestreados
en este estudio son en su mayoria beneficos, ya que se
alimentandeinsectosfitofagos yplagas de loscultivos.
Por tal raz6n, se considera positivo tener un mayor
numero de aracnidos en un cultivo dado. La Fig. 5
muestra que 1a diversidad de aracnidos fue baja en
todos los tratamientos pero, aun asi, se encontraron
mas especies de aracnidos en maiz y tratamientos
organicos que en los quimicos. Las diferencias
principales son atribuibles al manejo del cultivo, no a
la especie, e indican que los aracnidos son susceptibles
a disminucion debido a manejo con agroquimicos.

Los datos sabre presencia de enfermedades
(Fig. 6) nos indican nuevamente que es dificil
generalizar sabre 10 ventajoso 0 desventajoso de los
cultivos no tradicionales. En contraste con el patron
observado para pia gas insectiles, los datos sugieren
que el br6culi tiene una baja susceptibilidad al dano
por enfermedades, independientemente del tipo de
manejo. No puede decirse 10mismo de la arveja china

PAOMEDIO DE INDIVlOUOS POA TAAMPA
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Figura 4. Proporci6n de fit6fagos/enemigos naturales en maiz,
br6culi y arveja china del altiplano. con manejo quimico y organico,
empleando trampas de suelo y red. Las columnas (medias) con
letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey, P>0.05). "n"
representa el numero de repeticiones, con 3 trampas y 100 barridas
de red en cada una.



Impacto de cultivos horticolas

manejada quimicamente,ya quepresento un porcentaje
de dano muy superior a los demas tratamientos,
incluyendo el maiz. Una situacion similar se aprecia
con los nematodos fitoparasitos (Fig.7) cuyos niveles
mas altos se dieron en la arveja china quimica. El
manejo quimico de arveja y broculi presento mayores
poblaciones de nematodos que el organico.

Lo interesante de estos datos es que el uso de
plaguicidas industriales, aplicados por el agricultor
con el finde lograr un controlefectivode enfermedades
y nematodos parasiticos, no esta asociado con niveles
reducidos de las plagas en relacion conel manejo
organico. El manejo organico, a pesar de que no es
comun, parece ofrecer una mejor tecnologia para
controlar estos problemas. Es importante aclarar que
el rubro de "manejo organico" no significa "no hacer
nada", sino incluye toda una serie de metodos y
procedimientos para lograr la nutricion de la planta y
la prevencion de ataques de plagas sin abonos ni
pesticidas sinteticos. Es una tecnologia compleja que
requiere la siembra de plantas con propiedades
nematicidas 0 insecticidas (por ejemplo la ruda. y la
flor de muerto), plantas que dotan de nutrientes al
suelo al descomponerse, etc.

Finalmente, con respecto a parametros del
suelo, nos limitamos a presentar dos resultados
importantes. Primero, el maiz presento una cantidad
de hojarascamayor que elbroculi y laarvejachina (Fig.
8); segundo, el broculi perdio casi el doble de suelo
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Figura 5. Especies de anknidos en maiz, br6culi y arveja china del
altiplano, con manejo quimico y organico, empleando trarnpas de
suelo y red. Las colurnnas (medias) con letras iguales no difieren
estadfsticamente (Tukey, P>O.OS)."n" representa el numero de
repeticiones, con 3 trampas y 100 barridas de red en cada una.

que el maiz en el ensayo de erosion (Fig. 9). La
cantidad de hojarasca en un cultivo da un indicio de
la materia organica que se esta reciclando hacia el
suelo y de la resistencia a la erosion del mismo. La
materia organica, a su vez, proporciona nutrientes a
la planta, captura metales toxicos y mantiene una
textura favorable para el crecimiento de la planta. En
el maiz, tanto la mayor cantidad de hojarasca como el
menor grado de erosion son probablemente la
consecuencia del tamafio, longevidad y manejo de
esta planta. Es decir, el maiz genera mas follaje que la
arveja 0 el br6culi, y las malezas de la milpa tambien
desarrollan un mayor tamafio an tes de ser destruidas
por el agricultor. Esta biomasa es devuelta al suelo en
forma de hojarasca que al descomponerse mejora la
calidad del suelo. Los problemas de erosion en milpas
tradicionales son bien conocidos; por 10 tanto, es
preocupante detectar aun mayor erosion en un cultivo
no tradicional con auge en el altiplano guatemalteco.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados anteriores, se
deduce que el tema de los efectos ambientales de los
cultivos no tradidonales es complejo y no es fadl
hacer generalizadones. Los cultivos no tradicionales
presentan mayores densidades de plagas y menor
densidad de organismos beneficos que los maizales
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Figura 6. Dano por enfermedades en br6culi y arveja china del
altiplano, con manejo quimico y orgiinico. Las colurnnas (medias)
con letrasiguales no difieren estadisticarnente (Tukey, P>O.OS)."n"
representa el n1irnerode repeticiones, con 5plantas exarninadasen
cada una.
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NEMATODOS FITOPARASITOS/50 CC DE SUELO
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Figura 7. Nematodos fitopan'lsi tos en suelo de br6culi y arveja china
del altiplano, con manejo quimico yorganico. Las columnas (medias)
conletrasigualesnodifierenestadisticamente (Tukey, P>0.05). "n"
representa el nlimero de repeticiones, con 3 muestras de suelo en
cad a una.

tradicionales, pero esto no es por causa de la
"tradicionalidad" de la milpa. Estas diferencias se
deben en algunos casos a la especie y estructura de la
planta en cuestion, y en otros alas practicas agricolas
con que se maneja.

Las hortalizas no tradicionales no presentan
un patron estereotipado de comparacion con el maiz
tradicional. Por ejemplo, es cierto que la arveja china
bajo manejo "tecnificado" (plaguicidas quimicos
aplicados en forma calendarizada, eliminacion de
malezas, etc.) presento niveles elevados de plagas con
respecto del maiz. Sin embargo, 10 contrario se
encontro en arveja organica, 10 cual sugiere que las
tE~cnicas de manejo son mas importantes que la
"tradicionalidad" del cultivo. De hecho, los datos
sugieren que el manejoorganico pod ria solucionar los
problemas de detenciones fitosanitarias de la arveja.
Hace falta realizar estudios economicos para
determinar la rentabilidad del manejo organico de la
arveja. Ademas, es muy importante realizar trabajos
que documenten no solo 105 niveles de organismos
fitofagos, plagas y organismos beneficos, sino la
magnitud de su efecto como plagas 0 beneficos en
cada cultivo. Salvo el caso de enfermedades, el estudio
que hemos realizado no incluye determinaciones de
dano en las plantas, ni establece la densidad a la cual
una plaga causa perdidas economicas. Esta
informacion es importante para interpretar mejor las
diferencias en niveles de plagas, beneficos, etc., que
hemos documentado entre una especie de cultivo y
otra, y entre tipos de manejo agronomico.
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A causa de la corta duracion de este estudio,
105resultados podrian variar en otras epocas del ano.
Ademas, este trabajo no constituye un juego de
experimentos controlados ni se pretende establecer
relaciones definitivas de causa y efecto. Sin embargo,
este tipo de estudio permite hacer un reconocimiento
ecologico general bajo condiciones reales de campo,
identificar problemas, proponer soluciones y dar
lineamientos para futuras investigaciones. Por
ejemplo, bajo el rubro de cultivo "tradicional", se
estudio principal mente el maiz. Deben investigarse
105otros componentes de la milpa (frijol, giiicoy) u
otros cultivos que sean tradicionales en la zona.

Aparte de 105 aspectos ecologicos y
agronomicos, hay que pres tar atencion a 105problemas
educativos y sociales. En algunos casos particulares
encon tramos que 105agricultores estan conscientes de
que existen productos quimicos venenosos y que
algunos insectos son beneficos mientras otros son
plagas. Sin embargo, las opiniones de 105agricultores
revelaron una falta general de conocimiento para
identificar y distinguir entre diferentes plagas en sus
cultivos, para el manejo de pesticidas y 105 riesgos
correspondientes de salud y para la conserv~cion de
suelos. Es necesario que la asesoria a 105productores
acompane el impulso de cultivos nuevos y que las
practicas agricolas sean disenadas para la region,
tanto en sus aspectos ecologicos y agricolas como
sociales y economicos.
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Figura 8. Hojarasca sobre el suelo de distintos cultivos del altiplano.
Las columnas (medias) con letrasiguales nodifieren estadisticamente
(Tukey, P>0.05). "n" representa el nlimero de repeticiones, con 3
muestras de suelo en cada una.
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Impacto de cultivos horticolas

CM DE SUELO EROSIONADO EN 15 DIAS
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Figura 9. Sueloerosionado en una plantaci6n de malz y br6culi de
San Jose Pinula, en condiciones similares de pendiente y otros. No
hay analisis estadistico por falta de repeticiones.

Finalmente, debe entenderse que el concepto
de "tradicional" es arbitrario y relativo a cada zona. Se
trata de un espectro continuo entre 10 antiguo y 10
nuevo, ya que con el tiempo un cultivo, como el de
arveja china, se volvera" tradicional" y alg1in otro sera
el nuevo. Las etiquetas de "tradicional" 0 "no-
tradicional" son artificiales y, en muchos casos, poco
titiles para determinar si un cultivo es deseable 0 no.
Como hemos mostrado en este estudio, es esencial
descomponer la etiqueta en facto res especificos y
diferenciar entre ellos; por ejemplo, la especie del
cultivo, el manejo agronomico que recibe, y otros
facto res de importancia ecologica 0 social. EI debate
sobre 10 apropiado 0 inapropiado de las "nuevas
hierbas" en el desarrollo rural sera mas provechoso en
la medida que se describan, evaltien e interpreten
cientificamente los fenomenos que ocurren en el
campo.
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