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L a agricultura mexicana se caracte-
fza por sus contrastes entre re-
giones. Hay diferencias respecto a la
topografia de los terrenos, humedad,
calidad de las tierras, condiciones so-
cioecondmicas de los productores, area
de cultivo por productor, disponibili-
dad de crédito, asesoria técnica, acce-
so a la comercializacion de productos,
etcétera; estos factores determinan la
tecnologia agricola para cada region.
Asi, podemos identificar, desde una agri-
cultura desarrollada en las mejores tie-
rras de riego, con fuertes cantidades
de agroinsumos (fertilizantes, mejora-
dores de suelos, insecticidas, fungici-
das, herbicidas y enzimas) hasta la agn-
cultura tradicional o de subsistencia
que se practica en regiones margina-
das, en terrenos con fuertes pendien-
tes, subordinada a un temporal errati-
co, con poca o nula fertilizacion qui-
mica y, por ende, con rendimientos ba-
JOS.

El contraste tecnologico y del nivel
de desarrollo entre estos dos sistemas
de produccion se acentia cada vez mas,
debido a que las instituciones de apo-
yo e investigacion agricola centran su
atencién en resolver los problemas de
la agricultura tecnificada y prestan es-
casa o nula atencton a la problematica
de la agricultura de subsistencia. Esta
situacion, combinada con una pobre res-
puesta productiva del ecosistema en la
agricultura tradicional, va disolviendo
las relaciones del campesino con la na-
turaleza, obligandolo a depender cada
vez mas de la venta de su fuerza de
trabajo en otra regién agricola o en

zonas urbanas para poder sobrevivir.

Pensamos que es importante desa-
rrollar investigaciones orientadas a la
generacion de paquetes tecnologicos
para el incremento de la productividad
agricola de las regiones mas pobres,
tomando en cuenta su factibilidad des-
de los puntos de vista agroecolégico,
socioeconomico, cultural y ambiental.

El Departamento de Investigacién
en Ciencias Agricolas del Instituto de
Ciencias de la Unjversidad Autdnoma
de Puebla (DICA-ICUAP), desarrolla
estudios en una region donde se prac-
tica la agricultura tradicional. En este
trabajo se presentan las bases y la es-
trategia de investigacion del DICA-
ICUAP para la generacién de tecnolo-
gia de produccion en una zona margi-
nada del estado: la Sierra Norte de
Puebla, haciendo referencia, a manera
de ejemplo, a un proyecto sobre gene-
racion de tecnologia autoctona para el
combate de plagas del maiz, que se
desarrollé en esa region.

Productividad agricola
en la Sierra Norte de Puebla

La Region de Teziutlan se localiza en-
tre los 19° 37"y 20° 14’ de latitud norte
y los 97° 08’y 97° 46" de longitud oeste,
donde se ubican veintitrés municipios
del estado con una area aproximada de
doscientas setenta mil hectareas. Esta
comprendida dentro de dos provincias
fisiograficas: la Sierra Norte de Pue-
bla, que es parte de la Sierra Madre
Oriental, caracterizada por su confor-
macion netamente montafiosa con alti-



tudes entre los mil y tres mil metros
sobre el nivel del mar (msnm); y la de}
Declive del Golfo, inmersa en la llanu-
ra costera del Golfo de México con al-
titudes entre los doscientos y mil msnm.

En la regidn se produce principal-
mente café, naranja, manzana, nuez,
ciruela, platano, pera, durazno, limén,
pimienta, maiz, haba, papa, cafla de
azucar y hortalizas en pequefios huer-
tos. De éstos, el maiz es el producto
de mayor importancia socioeconémica
debido a que es el principal compo-
nente alimenticio de la dieta de sus
habitantes.

La tecnologia que se practica para
el cultivo del maiz es del tipo tradicio-
nal. Cada familia siembra en promedio
una hectarea de maiz criollo regional y
la cosecha se utiliza en su mayor parte
para autoconsumo. Esta tecnologia
consiste en:

* Rosatumba y pica. Labor que con-
siste en ‘‘barrer’’ con el machete las
hierbas y arbustos, ‘‘tumbar’’ con el
hacha los arboles y por Gltimo se ““pi-
can’’ y distribuyen los residuos vege-
tales por todo el terreno para su biode-
gradacion.

¢ Siembra. Se realiza en forma ma-
nual con ayuda de un palo con punta
[tamado ‘‘coa’” con el cual se hace un
hoyo en la tierra, donde se depositan
cuatro semillas.

Otras labores que se realizan son
deshierbes, aporque, que consiste en
cubnr de suelo la base del tallo para
proporcionar mayor sostén y area de
absorcién de nutrientes a la planta, dobla
de la planta de maiz por debajo de la
mazorca para evitar la entrada de agua
de Huvia al grano, y cosecha. La ma-
zorca se recolecta con todo y hojas y
se almacena en un lugar seco y cerrado
(troje).

En la region el maiz se produce en
funcidn del régimen de lluvias y de la
humedad residual del suelo. Asi, se es-
tablecen dos ciclos de cultivo: uno de
enero a junio o fornamile (palabra na-
huatl que significa ‘‘milpa de sol”, y el

otro de julio a diciembre o xopamile
“milpa de agua’’, por lo que se obtie-
nen dos cosechas al afio.

Estrategia y Bases de Investigacion

El DICA del ICUAP tiene como obje-
tivos generales los siguientes:

a) Desarrollar la investigacion cien-
tifica en el campo agronémico.

b) Intensificar el apoyo con base en
la investigacidn, docencia y extenston
para el desarrollo del sector agricola,
pecuario y forestal, dando preferencia
a los nucleos campesinos del estado de
Puebla.

¢) Formar cuadros técnico-cientifi-
cos dedicados a la agronomia y difun-
dir los resultados de la investigacion
agronémica lo mis ampliamente posi-
ble, asi como hacerlos del conocimien-
to de los productores rurales, otorgan-
do el apoyo técnico necesario.

En este contexto, el departamento
apoya al campesino en el control del
proceso productivo. También conside-
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Daifos causados por el **gusano cogollero’” en plan-
tas de maiz

27



28

H Lol ool
Campesino de Yohualichan, Puebla, aplicando un

extracto vegetal para e] combate del ‘*gusano co-
gollero™.

ra rescatar y mejorar técnicas agricolas
que se han generado desde tiempos in-
memorables tratando de respetar la ar-
monia de la naturaleza.

En la region se han realizado inves-
tigaciones dirigidas por especialistas en
las areas de Edafologia, Desarrollo
Rural, Parasitologia Agricola y Fito-
tecnia. El trabajo de investigacion se
ha dividido en tres etapas:

a) Diagnostico

b) Generacion de tecnologia

¢) Validacién y apropiacion de tec-
nologia.

Entre los proyectos de la primera
etapa se han realizado las sigutentes
investigaciones:

» Evaluacién del recurso suelo.

* Levantamiento fisiografico.

» Monografia de la region.

» Formas de comunicacidon campe-
sina.

* Correlacién y calibracion de mé-
todos de analisis de fosforo.

* Entomofauna y estimacion de pér-
didas ocasionadas por insectos en el
maiz.

» Insectos presentes y evaluacion de
dafios por plagas del maiz almacena-
do.

+ Diagnédstico de enfermedades en
los principales cultivos.

Con base en la informacién genera-
da en los trabajos de diagnostico se
plantearon proyectos para el desarro-
llo de tecnologia, entre ellos estan:

* Uso potencial de suelos.

* Dosis optima de fertilizacion.

* Evaluacion, manejo y productivi-
dad de especies forrajeras.

» Prevencion y control de enferme-
dades.

* Generacion de tecnologia autoc-
tona para combatir plagas del maiz.

Posteriormente las recomendaciones
generadas se validan y difunden con el
apoyo de los especialistas del area de
desarrollo rural, por medio de parcelas
demostrativas, platicas con grupos de
campesinos, folletos y, en la medida de
lo posible, con apoyo de medios au-
diovisuales.

Es importante mencionar que para
la realizacion del trabajo en las comu-
nidades, se ha contado con la colabo-
racion de organizaciones de campesi-
nos y de las autoridades gubernamen-
tales. Para el desarrollo de los proyec-
tos se estabiecid un convenio entre la
Sociedad de Cooperativas Regional
“Tosepan Titataniske’’ con sede en
Cuetzalan, Puebla. Por otra parte, las
investigaciones Contaron con apoyo eco-
nomico de la DGICSA SEP y del CO-
NACYT.

Generacion de tecnologia autéctona
para combatir plagas del maiz

En los trabajos sobre diagnostico, rea-
lizados en los diferentes ciclos agrico-
las de 1986 a 1988, se determind que
uno de los factores que contribuyen a
los bajos rendimientos de maiz en la
region es el ataque por plagas de in-
sectos, principalmente ‘‘gallina ciega’
(Phyllophaga spp), ‘‘gusano cogolle-
ro”’ (Spodoptera frugiperda) y ‘‘ba-
rrenador del tallo’’ (Diatraea lineola-
ta). En el periodo indicado se realiza-
ron estudios sobre entomofauna, dina-



mica poblacional de las especies fitofa-
gas y benéficas; dafios, infestacion y
pérdidas ocastonadas por las especies
fitéfagas, umbrales econdmicos, deter-
minacidn de plagas de importancia eco-
némica; biologia, habitos y ecologia de
las principales plagas.

Con base en estos estudios, se esti-
mo que la ‘‘gallina ciega’ y el ‘‘gusa-
no cogollero’” ocasionan pérdidas del
13 y 6% de la produccion en el ciclo
agricola de fornamile y del 48 y 13%
en el ciclo xopamile, respectivamente.
También se determind que el “‘barre-
nador del tallo’’ es una plaga que in-
festa los cultivos causando dafios de
importancia econdmica.

Los productores estan conscientes
de las fuertes pérdidas que las plagas,
sobre todo la ““gallina ciega del maiz’’,
ocasionan en sus cultivos; sin embar-
go, no realizan su combate debido prin-
cipalmente a la falta de recursos eco-
nomicos para la compra de insectici-
das quimicos, lejania de los centros de
venta de agroquimicos, desconocimien-
to en el manejo de los productos y
falta de redituabilidad del cuitivo por
inversiones extras en insecticidas. De
aqui se desprende la necesidad de bus-
car alternativas para el combate de pla-
gas en la agricultura de subsistencia,
acordes con la realidad socioeconémi-
ca y cultural del campesino; es decir,
que el método sea eficiente, economi-
co y de facil manejo, utilizando su fuer-
za de trabajo y productos de la region.

Entre las opciones para el combate
de plagas del maiz en la Sierra Norte
de Puebla podemos considerar a corto
y mediano plazo las siguientes: manejo
de fechas de siembra, control micro-
biano mediante la aplicacion de extrac-
tos de insectos plaga enfermos por la
accion de patogenos y, utilizacidon de
sustancias vegetales que afecten el de-
sarrollo del insecto plaga. Todas estas
técnicas pueden ser aplicadas por el
productor, sin depender de productos
y tecnologias externas a su medio. Con
respecto a la Gltima alternativa se tiene

conocimiento que los extractos acuo-
sos vegetales que se han utilizado en la
agricultura para controlar plagas de
insectos, tienen una o varnas de las si-
guientes propiedades:

a) Son insecticidas de contacto.

b) Producen un efecto antialimenta-
rio sobre el insecto plaga.

¢) Producen alteraciones morfold-
gicas y fisiologicas en el insecto.

d) Tienen efecto repelente que aleja
al insecto de la planta.

e) Tienen efecto atrayente que pue-
de utilizarse para atraer al insecto pla-
ga hacia trampas.

La utilizacion de sustancias vegeta-
les para el combate de plagas en la
agricultura de zonas marginadas pre-
senta, entre otras, las siguientes venta-
jas:

a) El matenal vegetal se obtiene en
la zona y es renovable.

b) El producto puede ser elaborado
y aplicado facilmente por el campesi-
no.

¢) Las sustancias de origen vegetal
activas sobre la plaga, son facilmente
biodegradables y por lo tanto no con-
taminan.

Con base en las caracteristicas y
propiedades indicadas, puede apreciar-
se que el método es compatible con la
tecnologia agricola que se practica en
zonas marginadas, asi como con la rea-

;N

ocasiona pérdidas del 48% de la produccién.

La ““gallina ciega’ se alimenta de las raices de las plantas y
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lidad socioecondémica y cultural del cam-
pesino.

Los trabajos sobre el empleo de sus-
tancias vegetales para el control de pla-
gas se iniciaron en 1980, bajo la direc-
cion del Dr. Angel Lagunes Tejeda del
Centro de Entomologia y Acarologia
del Colegio de Posgraduados. Con la
asesoria del Dr. Lagunes y el apoyo
del Centro de Botanica del Colegio de
Posgraduados, en 1989 se iniciaron las
investigaciones en la Sjerra Norte de
Puebla. En el desarrollo del proyecto
se consideraron las etapas siguientes:

 Encuesta. Se entrevistd a habitan-
tes y campestnos de diferentes comu-
nidades de la regién, para detectar plan-
tas con posible uso en el combate de
plagas. Las plantas seleccionadas fue-
ron las reportadas como venenosas, de
uso insecticida, jabonosas, antiparasi-
tarias, irritantes al contacto con la piel
y olorosas.

 Colecta. De las plantas seleccio-
nadas se colecté matenal suficiente, para
su determinacion taxondmica y estu-
dios subsecuentes de laboratorio.

¢ Secado de material. Se realiz6 so-
bre papel y a la sombra durante quince
a veinte dias en funcion de su consis-
tencia.

 Preparacion de los extractos. Se
prepararon extractos al 5% de cada
planta en fresco y seca en polvo. Se
dejaron en reposo veinticuatro horas
para una mejor extraccion de los com-
puestos hidrosolubles, se colaron para
posteniormente realizar los bioensayos.

* Cria de insectos. Se contd con ca-
maras de cria de las diferentes especies
plaga bajo condiciones de control de
temperatura, humedad y alimento. De
esta camara se obtenia el matenal bio-
logico para las pruebas.

* Pruebas biolégicas. Bajo una me-
todologia definida segun la plaga en
estudio, el insecto inmaduro se puso
en contacto con su alimento previa-
mente ‘‘contaminado’’ con el extracto
de la planta. Dias después, se evalud la
mortalidad, el alimento consumido (para

estimar el porcentaje de dafio) y el por-
centaje de peso del insecto con el tra-
tamiento en relacion con un testigo (sin
extracto vegetal). Se seleccionaron
como prometedoras en el combate de
plagas, a las plantas que reportaron
mortalidad mayor del 50%, dafio me-
nor del 50% y peso del insecto en rela-
cién con el testigo también menor del
50%.

* Pruebas de invernadero y campo.
Algunas plantas seleccionadas como
prometedoras en los bioensayos de la-
boratorio se probaron a nivel de cam-
po.
* Parcelas demostrativas. Con base
en los resultados obtenidos en las prue-
bas de campo se establecieron parcelas
demostrativas en terrenos de campesi-
nos participantes, donde se realizd la
difusion para su aplicacidn extensiva.

Con esta metodologia se han detec-
tado treinta y dos plantas de la Sierra
Norte de Puebla con propiedades pro-
metedoras para el control de plagas.
Una de estas plantas, con la cual se
han cubierto todas las etapas del pro-
yecto es Trichilia havanensis (Melia-
ceae), que resulto eficiente para el con-
trol de la “‘gallina ciega’’, principal plaga
del maiz en el ciclo xopamile de la
Zona.

El interés por el estudio de esta plan-
ta se origind a raiz de que durante las
encuestas, los campesinos de mayor
edad de la regién reportaron que con
el fruto fresco elaboraban una pasta,
con la cual impregnaban la semilla del
maiz veinticuatro horas antes de la siem-
bra y que este tratamiento resultaba
efectivo para evitar e} ataque de insec-
tos y pajaros durante Ja germinacion.
Con base en diferentes estudios de la
planta y experimentos de campo reali-
zados en 1989 y 1990, se generd una
recomendacion para el combate de la
*‘gallina ciega’ en maiz, mediante la
utilizaciéon de polvo de fruto de 7. ha-
vanensis, que se describe a continua-
cion,

La planta conocida en la region como



xopiltetl o ‘‘rama tinaja’’ es abundante
en la Sierra Norte de Puebla. Se locali-
za en forma silvestre o en el traspatio
de las casas, debido a que sus ramas se
utilizan como adormos en las fiestas
religiosas. La colecta del fruto se reali-
za en el mes de junio, que es cuando se
encuentra ‘‘recio’” o ‘‘sazén’’; bajo la
tecnologia de la region, para la siem-
bra de una hectarea de maiz se reco-
lectan ocho kilogramos de fruto, que
se obtienen de un arbol grande o de
dos arboles de porte mediano. El seca-
do del fruto se realiza a la sombra y en
un lugar ventilado colocandolo sobre
papel durante 10 o 15 dias, dependien-
do de las condiciones ambientales. Una
vez seco, el fruto se muele mecanica-
mente con molino casero, por cada ki-
logramo de fruto verde se obtienen, en
promedio, trescientos gramos de pro-
ducto en polvo.

El tratamiento contra la ‘‘gallina
ciega’’ consiste en humedecer la semi-
lla de maiz y aplicar ciento cincuenta
gramos de polvo del fruto de la planta
por cada kilogramo de semilla, veinti-
cuatro horas después se procede a la
siembra en la forma acostumbrada.

A nivel de campo, se realizd un ex-
perimento con disefio en bloques al azar
y cuatro repeticiones. Se evalud el por-
centaje de germinacion, el de plantulas
atacadas por ‘‘gallina ciega™ y el de
produccion en gramos por parcela util.
El analisis de los datos reporto que el
tratamiento a la semilla de maiz con
polvo de fruto de ‘‘rama tinaja’’, pro-
picié un incremento del 22% en la ger-
minacién, el porcentaje de plantulas ata-
cadas por “‘gallina ciega’’ se redujo en
un 23% y la produccién se incremento
en un 31%. Estos resultados se corro-
boraron en 1990 a nivel de parcela de-
mostrativa, donde se observd que, en
el area bajo tratamiento, se obtuvieron
plantas mas vigorosas y la produccion
se incremento significativamente.

Las ventajas de utilizar esta técnica
para el control de la ‘“‘gallina ciega”
del maiz en la regidn son diversas, en-

tre ellas tenemos:

¢ Econ6émicas. No se incrementan
los costos de produccién y aumenta la
cosecha de maiz, lo que significa ma-
yores ingresos para el campesino.

¢ Técnicas. Es factible de ser aplica-
da por los campesinos de la regién, ya
que el producto es elaborado con ma-
tenial de su ambiente natural y no se
requiere equipo sofisticado para su ela-
boracion y aplicacion.

» Ecoldgicas. A través del cuidado
y cultivo de ]a *‘rama tinaja’’ se estre-
cha la relacién entre el campesino y su
ambiente natural y no se detenora el
ecosistema con el uso de pesticidas.

Consideraciones Finales

A través del tiempo, el campesino ha
generado técnicas de produccion como
resultado de la experiencia de sus an-
tecesores y de él mismo, que trasmite
a su descendencia. Estas técnicas au-
téctonas tienen en comun una notoria
identificacion del hombre con la natu-
raleza como resultado del conocimien-
to del clima, los suelos y la vegetacion,
prevaleciendo bases ecologicas para la
preservacion de su ambiente.
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El polvo del fruto de ‘‘rama tingja’* fue eficiente
en ¢l combate de ‘“gallina ciega”’
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Sello precortesiano que representa una mariposa.

En la actualidad muchas de estas
técnicas agronémicas han dejado de uti-
lizarse debido a la introduccion de otras
tecnologias v el uso de una alta canti-
dad de agroquimicos. Este cambio tec-
nologico ha sido positivo en la medida
en que se ha incrementado de manera
importante la produccion; sin embar-
go, ha tenido efectos negativos por el
alto grado de contaminacion ambiental
y el desarrollo de resistencia de plagas
y patogenos a los pesticidas. Esto ha
propiciado el fracaso de la explotacton
de ciertos cultivos en algunas regiones
agricolas y, tanto el técnico como el
productor, cada vez estan mas con-
cientes de la necesidad de reducir la
cantidad de agroquimicos toxicos y
contaminantes en la agnicultura. En este
contexto, la utilizacién de sustancias
vegetales para el combate de plagas
puede ser una altermativa, como tam-
bién lo es el control biologico y otras
practicas agricolas que podrian inte-
grarse en el desarrollo de una agricul-
tura organica sostenible y eficiente.

Una vez que se ha generado una re-
comendacion para el combate de pla-
gas con ¢l uso de sustancias vegetales,
se derivan una serie de estudios ten-
dientes a responder a necesidades pro-
pias de la técnica generada y a preve-
nir problemas que podrian presentarse
con posterioridad. Algunos de estos
estudios son: andlisis del potencial t6-
xico del nivel taxonoémico de la espe-
cie vegetal, organo vegetativo con
mayor concentracion del principio ac-
tivo contra e insecto; andlisis fitoqui-
micos para conocer la estructura qui-

mica de la molécula insecticida; forma
de accion del metabolito toxico en el
insecto; pruebas de toxicidad y resi-
dualidad del producto toxico; estudios
agronomicos de la especie vegetal in-
secticida y estudios de distribucién y
propagacién de la especie vegetal en
su ambiente natural.
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