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Resumen

La papaya (Carica papaya) es una especie originaria de Mesoameérica, generalmente dioica
(flores hembra y flores macho producidas por diferentes individuos) que tiene gran
importancia comercial, y para la subsistencia de familias en comunidades rurales del
sureste de Mexico. Existen reportes anecdoticos de manipulaciones que se practican con la
finalidad de inducir el cambio de sexo en las papayas macho para poder obtener hembras
que son las que producen frutos. Sin embargo, este hecho esta pobremente documentado en
la literatura y se desconoce cual es la interpretacion del proceso subyacente por parte de las
personas que la realizan. En este estudio se documento el conocimiento tradicional sobre la
reproduccion y expresion sexual de dos variedades de papaya (cultivada y silvestre), y las
practicas de manejo de la expresion sexual de esta especie por hombres y mujeres de
diferentes edades en solares de la localidad de Pomuch en el estado de Campeche, México.
Asi mismo, se analiz6 como las practicas registradas afectaban la proporcion sexual
(proporcion macho:hembra) de esta especie. Los resultados sugieren que aunque los
pobladores utilizan la denominacion macho y hembra, la mayoria de las veces no se usan
para identificar la expresion sexual correspondiente. Los pobladores entienden las practicas
de manipulacién como un proceso que favorece la produccion de frutos o un incremento en
la calidad del fruto, pero no se relaciona con el cambio de sexo. Tanto la edad, como el rol
de género de las personas fueron buenos predictores de conocimiento tradicional, pero su
efecto fue aditivo. Los pobladores locales tienen mayor conocimiento acerca de la
expresion sexual y el proceso de reproduccion de las variedades cultivadas que de la
variedad silvestre. EI muestreo revelé que hay seleccion en contra del macho para la
variedad cultivada. Lo que me lleva a concluir que el conocimiento tradicional esta
restringido a aspectos muy relacionados con la productividad de las plantas de papaya (i.e.
incrementar la produccion y calidad de los frutos) principalmente de las variedades
cultivadas. Las practicas sobre la expresion sexual las realizan un namero limitado de
personas y, generalmente, son las de mayor de edad, lo que sugiere que existe una erosion
del conocimiento tradicional en esta poblacion particular, esto posiblemente se deba a la
introduccidn de las variedades cultivadas y el desinterés de las nuevas generaciones en las

actividades agricolas.
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Abstract

Papaya (Carica papaya) is frequently a dioecious species originated from Mesoamerica
(female and male flowers in different individuals), whit great commercial value for family
livelihoods in rural communities of southern Mexico. There are anecdotal evidence
suggesting that manipulations performed for local people induce sex change in male plants
with the aim of obtaining females which are fruit producers. However, this management
practice is poorly documented in literature so far, and the perspective of the underlying
mechanism by local people is currently unknown. In this study, | looked at traditional
knowledge on reproduction and sexual expression of two papaya varieties (cultivated and
wild), as well as management practices regarding sexual expression by both, men and
women of different ages in home gardens and surroundings from Pomuch in the Mexican
state of Campeche. In addition, | also evaluated how management practices, performed by
local people, affect the sexual expression and sex ratio in both papaya varieties. The results
suggest that although local people use the terms male and female, frequently is not used in
order to identify plant sexual expression. Local people think that mechanical damage
stimulates fruit production and improves fruit quality, but they did not invoke sex change as
the underlying process. Both, age and gender, were good predictors of traditional
knowledge but its effect was additive. Local people know more about sexual expression,
and reproduction of cultivated than wild varieties. | also found evidence of human-
mediated selection against males for cultivated varieties. | concluded that traditional
knowledge is restricted to issues closely related to productivity of papaya (i.e. increase
productivity and quality of fruit), specially for the cultivated varieties. Management
practices associated with sexual expression of papaya are performed only by a few people,
usually the elderly, which suggest that, at the moment this research was conducted, there
was evidence of erosion of traditional knowledge in this particular population and this may
be partly due to the introduction of cultivated varieties and the lack of interest of new

generations in traditional farming.
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1. Introduccion

1.1. El huerto familiar o solar del sureste mexicano.

Lo huertos familiares son una importante tradicion de manejo ambiental, econémico y
cultural en México (Alvarez-Buylla Roces et al., 1989; Toledo et al., 2003) y su origen en
Latinoamérica se remonta al siglo XV1. Durante este periodo de tiempo existian algunos
términos nahuas para denominar diferentes tipos de huertos, siendo el término mas
conocido “Calmil” que significa jardin de la casa (Gonzalez-Jacome, 1985; Evans y
Webster, 2013; Cahuich-Campos et al., 2014). Los huertos familiares fueron lugares de
trabajo intensivo, con riego y alta productividad, y en las zonas altas de México donde se
cultivaba amaranto, frijol, calabaza, chile, hierbas medicinales y comestibles, mientras que
en el centro y el sureste los primeros huertos fueron utilizados para la produccion de cacao
y otras plantas tropicales (Chan et al., 2002; Hurst et al., 2002).

La diversidad de especies en el huerto familiar es de vital importancia para la
seguridad alimentaria de la familia poseedora del huerto (Watson y Eyzaguirre, 2002).
Soemarwoto y Conway (1992) sefialan que una poblacion dependiente de un monocultivo
puede verse en contratiempos socio-econdmicos e incluso politicos, debido a que un
monocultivo generalmente es mas afectado cuando esta expuesto a escenarios adversos ( i.
e. plagas, sequias prolongadas, enfermedades). Sin embargo, un policultivo organico como
el huerto familiar, da una mayor cantidad y variedad de recursos vegetales durante todo el
afio, hecho por el cual existe una estrecha correlacion entre la seguridad alimentaria y la
riqueza de especies del huerto familiar (Dietrich, 2011). Los huertos familiares han
contribuido de manera importante al sustento de comunidades rurales aunque en diferente

orden de magnitud a través del tiempo (Jiménez-Osornio et al., 1999). Por tales motivos se



les ha considerado como un agroecosistema relevante en la subsistencia de las poblaciones
rurales de México (Juan, 2013).

Los huertos familiares o solares, como se les denomina en el sureste de México, son
de los més estudiados del pais (Herrera Castro, 1994; Ruenes y Jiménez-Osornio, 1997),
tanto desde el punto de vista social como ecoldgico. Desde el aspecto social los solares son
relevantes ya que dentro de esta area se desarrollan importantes relaciones cotidianas entre
familiares y vecinos (Dietrich, 2011). Entre las diversas actividades que se desarrollan
dentro del solar se puede observar un interesante patron en el rol de género.
Tradicionalmente la mujer, ademés de estar al cuidado de los hijos, es la encargada del
cuidado y mantenimiento del solar, mientras que los hombres suelen ocuparse mas de la
milpa y so6lo realizan actividades puntuales en el solar por solicitud de su esposa, tales
como alimentar los animales o construir el canché (mesa para siembra de plantas), y trojes
para almacenamiento de grano (Estrada et al., 1998). Los solares también han sido
abordados desde el punto de vista etnobioldgico debido a que las comunidades han
desarrollado préacticas tradicionales del manejo integrado de recursos naturales por
milenios, generando aportes fundamentales como el proceso de domesticacion de plantas,
generacion de variedades adaptadas al ambiente local y la conservacion in situ del
germoplasma (Gomez-Pompa, 1987). Los campesinos del sureste mexicano han logrado
dichos procesos al intentar copiar la estructura, composicién y dindmica ecoldgica de sus
habitats naturales (Garcia de Miguel, 2004).

El solar es un agroecosistema complejo de tipo agropecuario y forestal que rodea la
casa habitacion familiar, su area generalmente esta delimitada por muros de roca apilada
(Juan, 2013). Su estructura, forma y funcion la determina la familia y no existe una

extension promedio, pero generalmente estd definida por la riqueza del suelo, el acceso al
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agua, las proporciones de luz y sombra, la capacidad de trabajo familiar, asi como su
funcion econdémica (Dietrich, 2011; Mariaca-Méndez, 2012). Entre los elementos
caracteristicos del solar estdn las plantas cultivadas y toleradas, animales criados,
infraestructura doméstica y de trabajo familiar (Mariaca-Méndez, 2012).

Cuando en una familia existe mano de obra excedente, ésta puede enfocarse en el
trabajo del solar y proveer algunos de los insumos necesarios para la sobrevivencia
familiar. En la actualidad, los productos resultantes del solar representan una fuente de
ingreso alterna ante un posible escenario de decadencia para la economia campesina
(Herrera Castro, 1994). Algunas familias generan en sus solares productos destinados a la
venta y tienen como caracteristica particular que su estructura varia de acuerdo a las
presiones econdmicas e influencia del mercado (Alvarez-Buylla Roces, 1989).

Las especies de plantas que generalmente dominan los solares de la region sureste
de México son frutales, seguidos por las plantas medicinales, especias, forrajes, entre otras
(Herrera Castro, 1994). La variacion en la riqueza de especies encontradas en solares es
amplia, Herrera Castro (1994) reportd, en una comunidad del sureste mexicano, 291
especies vegetales pertenecientes a 83 familias de las cuales las que tienen mayor nimero
de especies son: Asteraceae, Boraginaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lumiaceae,
Malvaceae, Rubiaceae y Solanaceae. EI mismo autor sefial6 que los usos dados a las
especies varian al igual que su nimero. La mayor cantidad de especies esta destinada al uso
medicinal (29.8%), otras son especies meliferas (15.81%), comestibles (15.46%),
ornamentales (14.77%), combustible (14.08%), construccion (9.96%) entre otros (0.12%).

En los solares contemporaneos del sureste de Mexico la composicion especifica es
dominada por especies tanto nativas como exoticas tales como: el aguacate (Persea

americana), zapote (Manilkara zapota), anona (Annona cherimola), ramén (Brosimum
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alicastrum), achiote (Bixa orellana), cayumito (Chrysophyllum caimito), guanabana
(Annona squamosa), uaya (Melicoccus bujigatus), tamarindo (Tamarindus indica), mango
(Manguifera indica) y el platano (Musa spp.) (Rico-Gray et al., 1990). El cultivo de estas
especies era combinada con otros elementos propios de la milpa como el maiz (Zea mays),
frijol (Phaseolus vulgaris), calabaza (Cucurbita moschata), mandioca (Manihot utilissima)
y el camote (Ipomea batata); sin embargo, esta practica se estd perdiendo en el solar
contemporaneo de la peninsula de Yucatan (Luis Arias, Comunicacion Personal). En las
ultimas décadas los gobiernos locales han implementado apoyos para la siembra de diversas
especies de citricos, por lo que son comunes en los solares contemporaneos (Rico-Gray et
al., 1990; Guerra-Mukul, 2005).

Dentro de toda esta diversidad, un elemento frecuentemente observado en los
solares de esta region es la papaya (Carica papaya). Esta planta ha estado presente desde
tiempos prehispanicos y hasta la fecha es una especie dominante; sin embargo, las
variedades silvestres han sido en gran medida sustituidas por variedades mejoradas
(Observacion personal). Actualmente la papaya es una planta de gran importancia
alimenticia y medicinal para las familias que viven en los solares del sureste de México

(Mariaca-Méndez, 2012).

1.2.  Importancia del servicio de polinizacion y expresion sexual en cultivos

La polinizacion es una interaccion mutualista entre una planta y un agente (bidtico o
abiotico) que lleva los gametos masculinos de una planta donadora a una planta receptora.
Cuando el agente es biotico se le denomina polinizador; esta es una interaccion mutualista

(planta-animal) ya que las especies participantes son beneficiadas, mejorando su capacidad



reproductiva y supervivencia (Proctor et al., 1996). Debido a su participacion en la
reproduccion de las plantas y el flujo génico, los polinizadores tienen un rol clave en el
mantenimiento de la diversidad, el tamafio de las poblaciones y la estructura tanto de
plantas silvestres como cultivadas (Diaz-Castelazo et al., 2004). Los polinizadores
contribuyen de manera fundamental a la generacidn de alimentos a través de su actividad,
proporcionando asi un beneficio indirecto, gratuito e indispensable para las poblaciones
humanas (Aizen et al., 2009). Es un importante servicio del ecosistema y parte inherente en
la produccion de cultivos, ampliamente utilizado por los agricultores de todo el mundo de
forma directa o indirecta (Kremen et al., 2002; Winfree et al., 2008).

A nivel mundial 352,000 especies de plantas angiospermas requieren de los
servicios de polinizacion, de las cuales el 94% son especies de zonas tropicales (Ollerton et
al., 2011). Al menos el 10% de las angiospermas son especies dioicas y en ambientes
tropicales existen unos 30 géneros dioicos, de los cuales 29 géneros (en 11 familias)
requieren de forma obligada la intervencion de animales para su reproduccion (Renner y
Feil, 1993). Del total de especies de plantas a nivel mundial el 0.1% son cultivos y segun
datos registrados en 200 paises, se estima que 76.6% de los cultivos dependen de la
polinizacién por animales para la produccién de frutos y semillas (Klein et al., 2007). En
continentes como América Latina, Africa y Asia, en promedio 40% de la tierra es usada
para la siembra de cultivos que dependen en alguna forma de los polinizadores (FAO,
2008). Se calcula que el valor monetario anual de los servicios de polinizacion oscila
alrededor de los 120 billones de ddlares (Costanza et al., 1998).

En México las personas consumen frutos y/o semillas de aproximadamente 171
especies de plantas cultivadas, de estas, cerca del 85% depende, en alguna medida, de los

servicios de polinizacion que prestan los animales para producir frutos y semillas
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(Ashworth et al., 2009). EI maiz que tiene gran importancia en México, es una especie
monoica (Jones, 1934), que debido a la seleccion artificial ejercida sobre las poblaciones,
ha generado individuos con estructuras florales masculinas usualmente no funcionales
(Lewis, 1941). Esto no ocurre en otras especies de cultivos, como en poblaciones de papaya
cultivada que presentan individuos dioicos (flores machos y hembras en diferentes
individuos) y trioicos (flores machos, hembras y hermafroditas en diferentes individuos)
con estructuras sexuales funcionales en todos los casos y que pueden requerir de los
polinizadores para su reproduccion (Ming et al., 2007; Ming y Moore, 2014). Por otro lado,
en el caso de la variedad silvestre, esta presenta poblaciones con individuos machos y
hembras, en las cuales se requiere de forma obligada de los polinizadores (generalmente
insectos) para la transferencia del polen y produccion de frutos y semillas (Ming et al.,
2007). A pesar de que este aspecto es importante, se conoce poco sobre la identidad

especifica de los polinizadores de la papaya en su lugar de origen (Mesoamérica).

1.3.  Generalidades, importancia econémica, expresion sexual y reproduccion de
Carica papaya

La papaya (Carica papaya) fue descrita por Lineo en 1753 con origen en Mesoamérica

(von Linnaeus, 1753), pertenece a la familia Caricaceae la cual tiene 6 géneros y 35

especies (Badillo, 1993; Carvalho y Renner, 2014). La papaya esta actualmente distribuida

en varias zonas tropicales y subtropicales alrededor del mundo (Kim et al., 2002), ha sido

catalogada de gran importancia debido a su facilidad de cultivo, valor nutricional y, aunque

su ciclo de vida es corto (2-4 afios), produce frutos durante todo el afio. Dichas



caracteristicas la convierten en un cultivo importante a escala mundial (Ming y Moore,
2014).

A nivel comercial, México fue el cuarto pais con mayor produccion de papaya en el
2012, solo por debajo de paises como la India, Nigeria y Brasil (Evans y Ballen, 2012). A
pesar de ser el cuarto lugar en produccion, México fue el primer lugar en exportacion
acaparando el 40.9% del mercado a nivel mundial, alcanzando su precio més alto registrado
para México en 2008 con un precio/tonelada de 339.4 ddlares (FAOSTAT, 2014). La
papaya es considerada de gran importancia como alimento, es empleada en la medicina
tradicional mesoamericana y también tiene relevancia en la industria puesto que de ella se
extrae papaina, una enzima proteolitica usada para la produccién de cerveza,
medicamentos, maquillaje o como ablandador de carne (Ming et al., 2007; Propapaya,
2013). La papaya es una especia pionera, que requiere luz para desarrollarse, puede crecer
de 1 a 3 m el primer afio y alcanzar 10 m en su etapa adulta, aunque en individuos
domesticados para el cultivo se tiene un promedio en altura de 5-6 m en su etapa adulta.
Presenta hojas simples, largas y palmeadas (0.6 m? de didmetro), organizadas en forma de
espiral alrededor del tronco y agrupadas en la parte superior del individuo. Los frutos son
bayas que presentan una gran diversidad de formas y tamarios, los frutos de individuos
hermafroditas son alargados con forma cilindrica o con forma de pera, mientras que los
frutos de individuos hembra tienden a ser circulares (Ming y Moore, 2014). Es por su alta
plasticidad y rendimiento en la produccion de frutos que adquiere gran importancia en los
solares (Ming et al., 2008).

En los solares del sureste mexicano, la papaya es una especie que genera ganancias
importantes para algunas familias durante su temporada de cosecha (Mariaca-Méndez,

2012). Existen diferentes variedades de papaya como la silvestre y otras cultivadas, siendo
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la mas comunes las variedades maradol, mamey y una variedad transgénica que se uso para
rescatar la industria de la papaya hawaiana en los 90’s (Gonsalves, 1998).

En cuanto a su expresion sexual en general, en su etapa adulta la papaya cultivada
puede tener tres posibles expresiones sexuales a nivel de flor: macho, hembra y
hermafroditas (Figura 1). Existen marcadas diferencias entre las estructuras reproductivas,
las inflorescencias de los machos crecen desde pedunculos alargados que poseen gran
cantidad de pequefias flores estaminadas (aproximadamente de 2 cm de longitud) (Figura 1
A y D). Las flores hembra crecen desde la base del tallo en pequefios pedunculos
(caulifloria), son ligeramente mas grandes (aproximadamente 3 cm de longitud) y poseen
un pistilo muy notorio (Figura 1 C y F). La flor hermafrodita posee tanto estambres como
pistilo (ambos menos desarrollados) y puede crecer aisladamente desde la base del tallo o

en racimos junto a otras flores macho (Figura 1 B y E).



Figura 1. Flores de papaya con un pétalo removido donde se observa la parte interior (A-C) e
inflorescencias (D-F). (A) Flor macho (estaminadas) mostrando los estambres (st), pistilo (pi) y el
tubo corolario (ct). (B) Flor perfecta donde se observa el st, ct, estigmas (sa), pétalos (p) y un ovario
alargado (0). (C) Flores hembra (pistiladas) mostrando los sepalos (sp), pétalos y un ovario redondo
(0). (D) Inflorescencia masculina alargada con docenas de flores estaminadas. (E) Retofio
andromonoico mostrando una flor dominante perfecta (pf) y cinco flores estaminadas secundarias
(sf). (F) Retofio femenino con tres flores pistiladas (Tomado de Ming y Moore, 2014).

De las 35 especies conocidas de la familia Caricaceae, 32 son dioicas, dos son
trioicas, y una es monoica (Cuadro 1) (Yu et al., 2008; Gschwend et al., 2013; Ming y
Moore, 2014). También se han registrado poblaciones con expresién sexual ginodioica, es

9



decir, poblaciones con individuos que producen solo flores hembra, e individuos que
producen solo flores hermafroditas, ocasionalmente también se han registrado plantas
andromonoicas, poblaciones con individuos que producen solo flores macho, e individuos
que producen solo flores macho y hermafroditas (Cuadro 1) (Niklas y Marler, 2007; Yu et

al., 2008).

Cuadro 1. Descripcion de las principales expresiones sexuales observadas en plantas.

Grupo/ Denominacion Caracteristicas

a) funciones femeninas y masculinas en el mismo individuo

Flor tanto con estambres (macho) y pistilo (hembra)
funcionales.

Flores con estambres (macho) y flores pistiladas (hembra) en
el mismo individuo.

Flores con estambres (macho) y flores con estambres y pistilo
(hermafrodita o flor perfecta) en el mismo individuo.

Flores con pistilo (hembra) y flores con estambres y pistilo
(hermafrodita o flor perfecta) en el mismo individuo.

b) funciones femeninas y masculinas en diferentes individuos

Poblacion de plantas con flores con estambres funcionales
(macho) y plantas con flores con pistilo funcional (hembra).
Poblacion de plantas con flores pistiladas (hembra) y plantas
con flores con estambres y pistilos (hermafroditas).
Poblacion de plantas con flores con estambres (macho) y
plantas con flores con estambres y pistilos (hermafroditas).
Poblacién de plantas con flores con estambres (macho),
Trioecia plantas con flores con pistilo (hembra) y plantas con flores con
estambres y pistilos (hermafrodita).

Generalmente prevalece la monecia pero puede haber alta
ocurrencia de plantas con flores pistiladas (hembra).

Hermafroditismo

Monoecia

Andromonoecia

Ginomonoecia

Dioecia

Ginodioecia

Androdioecia

Subdioecia

A nivel de variedades, generalmente, en las papayas cultivadas encontramos
poblaciones trioicas, dioicas, ginodioicas, monoicas y andromonoicas (Gschwend et al.,
2002; Niklas y Marler, 2007; Dick et al., 2008; Yu et al., 2008). Las poblaciones de las
variedades silvestres son, generalmente, dioicas con individuos macho e individuos hembra
separados (Ming et al., 2007; Dick et al., 2008; Vega-Frutis y Guevara, 2009), esta
variedad sexual permite la aparicién de diversas formas de interaccidén con animales para su
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reproduccion. Estudios realizados en Australia revelan que generalmente las flores de la
papaya son visitadas por una gran variedad de animales polinizadores entre los cuales
destacan polillas, escarabajos, mariposas, abejas, moscas, colibries, entre otros; todos ellos
son atraidos por el polen o el néctar del cual se alimentan (Garrett, 1995).

En variedades cultivadas existen sistemas de polinizacién por entrecruzamiento y
autopolinizacién, en estas poblaciones son los machos los que poseen estambres
funcionales con polen, las hembras presentan pistilos funcionales, mientras que los
individuos hermafroditas poseen flores perfectas con pistilo y estambres funcionales;
solamente las hembras y hermafroditas son capaces de producir frutos (Bawa, 1980; Ming
et al., 2007). Debido a estas caracteristicas, en las poblaciones trioicas (generalmente
variedades cultivadas), los individuos hembra requieren que el polen, proveniente de
machos o hermafroditas, sea transportado por algun vector (animal o viento) para su
reproduccion (Bawa, 1980). En poblaciones dioicas (generalmente observado en la
variedad silvestre) donde el macho y la hembra estan fisicamente separados, el polen bebe
ser transportado por un vector de un macho hacia una hembra (Barrett, 2002). En
poblaciones monoicas (flores macho y hembra en el mismo individuos), la flor puede,
como anteriormente se menciond, ser entrecruzada o autopolinizada (Cohen, 1989; Ming et
al., 2007).

Otro aspecto interesante de la papaya es que los individuos hermafroditas, donde
puede darse la autofecundacion, la autogamia puede estar limitada por la hercogamia
(separacion espacial de los 6rganos sexuales: anteras y pistilo). Por lo tanto, aunque es una
especie autocompatible, la autofecundacion también requiere de la transferencia de polen
por un polinizador o el viento para la produccion de frutos y semillas (Cohen, 1989;

Garrett, 1995). Debido esta complejidad en las interacciones ecologicas y a pesar de
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intentos por generar variedades con solo individuos hermafroditas que garantice la
produccion de frutos, estos intentos no han fructificado, y por lo tanto, es posible encontrar
machos (ademas de hembras y hermafroditas) en cultivos y solares (VanBuren et al., 2015).

A pesar de que existen estudios sobre la ecologia de la polinizacién de la papaya, y
se conocen sus polinizadores (abejas, lepiddpteros, escarabajos y colibris). En regiones
tropicales como Centroamérica, Sudéafrica y Australia (Garrett, 1995) se conoce poco sobre
la polinizacion de esta especie, especialmente en los agroecosistemas tradicionales. Por
ejemplo, en poblaciones rurales contemporaneas de Yucatan, las personas que tienen
papaya en sus solares conocen poco sobre la identidad especifica de los polinizadores de

esta especie y como se reproducen las papayas (Rico-Gray et al., 1988).

1.4.  Conocimiento tradicional y préacticas sobre la expresién sexual en plantas.
En la naturaleza existe gran diversidad en la expresién sexual de las plantas y esto no
parece ser diferente en los agroecosistemas tradicionales. Debido a que la expresion sexual
de las plantas puede acompafiarse de un dimorfismo sexual, es posible para algunas
personas identificar los distintos morfos sexuales, y este conocimiento forma parte de su
conocimiento tradicional. Sin embargo, en muchas especies de plantas no puede observarse
el dimorfismo sexual hasta que inicia el periodo reproductivo. Esto puede complicar la
identificacion de machos y hembras, incluso a personas con estudios pero poco
conocimiento sobre la biologia reproductiva de las plantas.

Gouwakinnou y colaboradores (2011) en un estudio realizado en Africa con dos
comunidades pertenecientes a dos distritos en Benin, evaluaron la percepcion local sobre el

dioicismo (presencia de plantas macho y hembra) en Sclerocarya birrea subs. birrea y los
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criterios usados por las personas para distinguir entre los morfos sexuales de las plantas. El
estudio se realiz6 para entender el impacto de la influencia humana en la dindmica
poblacional de esta especie, a través de encuestas estructuradas que incluyé a 29
informantes del distrito de Kirimama y 31 de Tanguieta. Segun los resultados, 55% de los
encuestados eran capaces de discriminar entre hembras y machos de S. birrea, también
encontraron que las personas mayores tenian mayor conocimiento sobre la expresion sexual
de la especie en estudio: el 28% de los encuestados con edades menores a los 40 afios tenia
nocion de las diferencias sexuales en la especie, mientras que el 67% de las personas
mayores a 40 afios fueron capaces de hacer dicha distincién. Los investigadores
descubrieron que la denominacién macho-hembra estaba desligada de la expresion sexual
de los o6rganos reproductivos (flores). En su lugar, la discriminacion entre sexos estaba
basada en caracteristicas anatdmicas del tejido vegetativo, por ejemplo, las plantas con
hoyos en la corteza eran identificadas como machos. Sin embargo, los anélisis no revelaron
una relacion significativa entre la presencia de hoyos en la corteza y la expresion sexual de
las plantas.

En el sureste de México, Rico-Gray et al. (1988) son los Unicos que han descrito de
forma sucinta que las familias de los solares mayas reconocen plantas dioicas con sexos
separados (i.e. machos y hembras) y trioicas (i.e. machos, hembras y hermafroditas), pero
no reconocen poblaciones con mas de una expresion sexual en un individuo como las
poblaciones monoicas o0 andromonoicas, las cuales poseen méas de un 6rgano reproductivo
en un individuo; como las plantas con flores macho y hembra, 0 macho y hermafrodita en

un mismo individuo, respectivamente.
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Otro aspecto importante relacionado con la expresion sexual de las plantas en los
solares de esta region es que los miembros de las familias usualmente dan mayor
importancia a las plantas hembra debido a que producen frutos, considerando a los machos
como indeseables y resultado de “malas semillas”. Dada la incapacidad de los machos de
producir frutos, las personas de zonas rurales de esta region de México realizan dos tipos de
préacticas de seleccion en contra de los machos: 1) son removidos de los solares, 0 2)
provocan dafios mecénicos a la planta para inducir un cambio en la expresion sexual del
macho y, de esta manera, lograr la produccion de frutos (Rico-Gray et al., 1988). La
seleccion en contra del macho en plantas de papaya puede iniciar antes del cultivo, con la
seleccion de las semillas y frutos para incrementar la probabilidad de obtener una planta
hembra o hermafrodita (Rico-Gray et al., 1988). Los miembros de las familias de los
solares conscientemente eligen semillas de color claro, con la creencia de que asi sélo
germinaran plantas hembra (Nifio, 1986). Informacion anecdoética sugiere que los duefios de
los solares en el sureste de México a veces inducen, mediante el dafio mecanico, el cambio
de sexo en machos de la variedad cultivada para obtener hembras y asi garantizar la
produccion de frutos (Vega-Frutis et al., 2014). EI cambio de sexo en la papaya ha sido
también reportado como respuesta a estrés ambiental, como el dafio mecanico y cambios
bruscos de temperatura (lorns, 1908; Lange, 1961). Ese cambio generalmente es
unidireccional e irreversible, siendo los machos los Unicos que pueden transformarse en
hembras (Hofmeyr, 1939; Storey, 1953). Los frutos resultantes de esta transformacion, se
desarrollan con ciertas diferencias, tales como un menor tamafio de las semillas y presencia

de arrugas en la parte superficial del fruto (lorns, 1908).
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1.5.  Conocimiento tradicional sobre la polinizacién

La visita de animales a las flores de las plantas ha sido advertida por diversas culturas del
mundo; pero la interpretacion de este hecho es altamente variable. Para algunos pueblos la
visita de polinizadores tiene consecuencias positivas y para otros negativas (FAO, 2008). El
conocimiento tradicional sobre la importancia de los polinizadores puede variar incluso
entre zonas de un mismo pais. Los Abayanda, que viven alrededor de los bosques de
Bwindi en Uganda, son integrantes de comunidades indigenas capaces de distinguir abejas
sin aguijon, tienen un conocimiento muy preciso sobre la diversidad, la conducta de las
abejas e incluso una “clasificacion taxondémica” propia. Las comunidades indigenas de esta
region han expresado preocupacion de que las abejas sin aguijon, conocidas localmente
como obohura (lengua Rukiga) o ebihura (lengua Kinyadwanda), hayan sido afectadas por
las actividades de algunos grupos humanos. Refieren que actividades, como la tala
inmoderada de arboles, pueden alterar los sistemas de polinizacion y por ende la
produccion de algunos frutos, lo que generaria pérdidas econdmicas para esta comunidad y
sus vecinos (Kumar, 2001).

Otro estudio, con resultados contrastantes, fue el realizado por Munyuli (2011)
cerca del lago Victoria Arc (Uganda). Los autores encontraron que los granjeros tienen
escaso conocimiento tradicional sobre la relevancia de los polinizadores en la produccion
de las plantas. El 90% de los participantes ignoraba que las abejas incrementan el amarre
del fruto en cafetos. La mayoria de los granjeros incluso afirmaban que el café seguiria
produciéndose, con o sin abejas. Estas creencias cambiaron posteriormente cuando los
investigadores aplicaron un experimento para demostrar que la exclusion de polinizadores

reduce la produccion de frutos en cafetos (Munyuli, 2011).
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Rico-Gray et al. (1988) también hace mencion al escaso conocimiento del proceso
de polinizacion en familias del sureste de México. Sin embargo, durante su estudio llamo la
atencion de los autores que las personas podian identificar la existencia de plantas macho y
hembra pero no ligaban estas diferencias en la expresion sexual con los beneficios que
conlleva la existencia de los polinizadores a organismos estaticos como las plantas que, en
este caso, poseen sexos separados espacialmente. Este resultado sorprende ya que los
mayas domesticaron las abejas sin aguijon (Melipona), incluso los meliponarios formaban
parte integral de los solares antes de la llegada de la abeja europea (Ramon-Sierra et al.,
2015); por lo tanto, es posible determinar que tenian conocimiento de la historia natural de
las abejas, incluyendo su actividad de forrajeo en las flores. Una de las posibles
explicaciones de los resultados obtenidos por Rico-Gray et al. (1988), es que un bajo
tamafio de muestra en el estudio y no estratificar a los encuestados segln su género y edad,
pudieron haber enmascarado su conocimiento tradicional sobre la polinizacion.

Historicamente, las actividades realizadas en el solar son divididas entre los
miembros de la familia. En los solares contemporaneos, generalmente, son las mujeres las
gque mas tiempo invierten en las actividades relacionadas con su manejo (Aguilar-Stgen et
al., 2009), por lo que es posible que estratificando por rol de género, se encuentren algunas
tendencias interesantes. Otro posible factor que podria haber influido en las diferencias y la
escases de conocimiento, es que los productos de los solares tradicionales han perdido
importancia en la dieta de las familias, llevando a que el conocimiento etno-ecolédgico
también sea mas pobre debido a la modernizacion, pérdida de lenguaje indigena y al uso de

servicios comunitarios no tradicionales en las generaciones mas jovenes (Benz et al., 2000).
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Ejemplos como los anteriores son evidentes en muchas partes del mundo.
Desafortunadamente los estudios que han intentado registrar y comprender el conocimiento
sobre la biologia reproductiva, expresion sexual y la polinizacion de plantas de los solares
mayas son escasos. Por ello surgi6 la inquietud de documentar el conocimiento bioldgico y
las précticas respecto a la expresion sexual de C. papaya en solares de Pomuch, una
localidad de origen Maya en Campeche, en la peninsula de Yucatan. También se analizé si
la variacién en este conocimiento tradicional podia ser explicada por el rol de género y la
edad de los entrevistados. De igual forma se planted estudiar si las practicas documentadas
tuvieron algun efecto en la proporcion sexual de la papaya.

Este estudio se enfoco tanto la variedad cultivada (maradol), como en la silvestre,
que crecen en los solares contemporaneos. A diferencia de la variedad silvestre, las
poblaciones contemporaneas dan mayor atencion y tienen mayor aprecio por el fruto de la
variedad cultivada. Por lo tanto, se predice que el conocimiento contemporaneo de la
expresion sexual y su polinizacion puede ser mayor en la variedad cultivada que en la
silvestre. Dado que en la actualidad la variedad cultivada es manejada y la silvestre no,
también se predice que la proporcion sexual en la poblacion cultivada estara sesgada a
favor de las hembras (debido a que existe seleccion en contra de los machos por parte de
los pobladores locales) comparado con la poblacién de la papaya silvestre que no recibe
manejo y es tolerado en los solares del area de estudio independientemente de su expresion

sexual.
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Los objetivos planteados fueron los siguientes:
Objetivo General

e Comparar el conocimiento y las posibles practicas que tienen hombres y mujeres, de
diferentes edades, sobre la expresion sexual y la reproduccion de C. papaya en sus

solares.

Objetivos Particulares

e Identificar si existen précticas y/o manipulaciones sobre la expresion sexual de la

papaya.

e Comparar el conocimiento de las personas sobre la reproduccion y expresion sexual

de C. papaya en solares entre hombres y mujeres de diferentes edades.

e Determinar si el manejo llevado a cabo por la gente repercute en la proporcion de

sexos de C. papaya.

2. Materiales y métodos

La primera parte de este estudio consistio en la aplicacion de entrevistas semiestructuradas
para registrar y analizar el conocimiento tradicional sobre la expresién sexual, reproduccion
y manejo (relacionado con expresion y razon sexual) de las variedades de papaya que
crecen en solares tradicionales de la localidad de Pomuch, Campeche. En la segunda parte
se aplicd un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas sobre el conocimiento general,
expresion sexual, aspectos reproductivos y manejo de las variedades de papaya en la misma
localidad. La tercera seccion fue un censo de la poblacion de C. papaya en solares y

cercanias para determinar la proporcion sexual de las diferentes variedades. De acuerdo con
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los objetivos, el grado de intervencion del investigador, el periodo de captaciéon de la
informacion del estudio y seguimiento, asi como el hecho de que sdlo se tuvo una

poblacion objetivo, la clasificacion de este trabajo segin Méndez et al. (2011) fue:

e Transversal porque la informacion fue obtenida en un momento dado, sin registrar
cambios en el futuro.

e Descriptivo porque se trabajé con una sola poblacion y se describi6 en funcion de
un grupo de variables.

e Observacional porque sélo se describié el fendmeno estudiado sin modificar

ninguno de los factores que intervinieron en el proceso.

2.1.  Sistema de estudio

El estudio se realizd en la localidad de Pomuch, en el municipio de Hecelchakén y se
encuentra al norte del estado de Campeche. Esta localidad limita al Norte con el municipio
de Hecelchakan y al Sur con el municipio de Tenabo, es atravesado por la carretera Mérida-
Campeche (Figura 2). Los tipos de suelo en la zona rural son leptosoles, rendzinas y
luvisoles, este tipo de suelos son poco profundos con aproximadamente 10 cm de
profundidad promedio aunque en ciertas zonas puede alcanzar hasta 56 cm (Fedick et al.,
2008). Estos suelos generalmente determinan el tipo de cultivos que pueden encontrarse en
la localidad, los leptosoles permiten la filtracion del agua de manera eficiente, las rendzinas
y los luvisoles han sido catalogados como adecuados para ciertos cultivos (entre estos la
papaya) debido a su baja acidez (pH 6-7), no permiten el estancamiento del agua y
usualmente estan asociados a la presencia de materia organica (Buckman y Brady, 1960;
Huerta-Cantera, 2010). El tipo de clima es AwO, la precipitacion media anual es de 1,050

mm con lluvias concentradas en la temporada de junio a noviembre (Orellana, 1999). La
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temperatura media anual es de 26.9°C (Orellana et al., 1999), y la vegetacion que rodea el

nacleo urbano es selva baja caducifolia (Duran y Olmsted, 1999).
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Flgura 2 En eI pollgono se delimita el mun|C|p|o de Hecelchakan al cual pertenece el sitio de
estudio: Pomuch (sefialado con una flecha roja). Se muestran detalles de la poblacién, caminos y
carreteras, division politica, cuerpos de agua y escala (ver leyenda). (Fuente: SEDESOL, 2010).

La poblacion de Pomuch es de 8,694 habitantes (INEGI, 2010). Se calcula que de estos
4,338 (49.8%) son hombres y 4,356 (50.1%) son mujeres. Segun datos de la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) en el 2010, la localidad de Pomuch presentd algunos
indicadores de rezago social: 2, 729 (31.3%) habitantes mayores de 15 afios 0 mas
presentan educacion basica incompleta, 2, 393 (27.5%) habitantes no tienen acceso a

servicios de salud. De las 1,883 viviendas registradas para la localidad, 638 (33.8%) no
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cuentan con agua entubada, 871 (46.2%) no disponen de un sistema de drenaje, 63 (3.34%)
viviendas no cuentan con piso de cemento, y 41 (2.1%) carecen de energia eléctrica.

En las actividades econdémicas realizadas en la localidad predominan las agricolas. Se
estima que alrededor de 500 personas (5.75%) se dedican a la siembra de maiz como
principal actividad (Poot-Pool et al., 2012). En Pomuch se ha reportado la practica de una
variante de cultivo semi-mecanizado, en el cual se realiza Gnicamente la preparacion de la
tierra con maquinaria y el resto es trabajado a mano (Poot-Pool et al., 2012). El huerto
familiar esta presente en la mayoria de los hogares y representa una estrategia familiar con
la cual se logra reducir los gastos del hogar (Cuanalo de la Cerda y Guerra-Mukul, 2008).

Dentro de los sistemas de produccion familiar en México el mas comun es el solar. Su
tamafio puede variar dependiendo del nivel socioecondémico de las familias residentes. Es el
lugar donde la familia pasa la mayor parte del tiempo y en él se realizan actividades como
la cocina, la cria de animales de uso doméstico como las aves de corral, cerdos y cabras,
también se encuentran algunos animales silvestres como venado y jabali, que son cuidados
por las familias y también sirve como almacén para algunos productos resultantes del
trabajo realizado en la milpa. Sin embargo, desde el punto de vista de la conservacion
bioldgica, la importancia de este sistema recae en la alta riqueza de especies de plantas
domeésticas y silvestres que alberga (Jarvis et al., 2003).

Entre las especies de plantas que podemos encontrar en el solar, las que dominan
generalmente son los frutales, seguido de plantas medicinales, especias, condimentos y
plantas usadas como forraje para animales, entre otras (Herrera Castro, 1994). Poot-Pool et
al. (2012) estudiaron la composicion de especies de plantas de los solares de Pomuch,
Campeche. Estos autores encontraron un total 79 familias botanicas y 236 especies de

plantas de las cuales 89 fueron arboles y arbustos, mientras que 147 fueron especies
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herbaceas. Las familias con mayor nimero de especies fueron: Fabaceae (17 especies),
Rutaceae (13 especies), Solanaceae (13 especies) y Asteraceae (11 especies).

Entre los cultivos que pueden observarse en la localidad de Pomuch estd Carica
papaya, una planta herbacea semi-maderable que produce latex, usualmente de un solo
tallo, perene, de crecimiento rapido y de vida corta (Ming y Moore, 2014). Esta especie es
importante dentro de los solares debido a que es capaz de producir frutos todo el afio
(Niklas y Marler, 2007). La papaya presenta una amplia variedad de expresiones sexuales
dependiendo de la variedad (i.e. Trioico, dioico, monoico, ginodioico y andromonoico;
Cuadro 1) (Fisher, 1980; Niklas y Marler, 2007; Ming y Moore, 2014). Estas caracteristicas
se traducen en diversas estrategias reproductivas las cuales resultan interesantes de evaluar,
principalmente desde el punto de vista de la percepcion tradicional (Gouwakinnou et al.,
2011), porque ésta, como menciona Rico-Gray (1988), puede ser distinta de la expresion
sexual de modo estricto, dando lugar a estrategias de cultivo y précticas basadas en

creencias y percepciones propias de las personas.

2.2.  Conocimiento de la expresion sexual, reproduccion y practicas sobre la
expresion sexual de Carica papaya: Perspectiva de interlocutores clave con
entrevistas semi-estructuradas.

Se realizaron entrevistas semi-estructuradas a un grupo de interlocutores clave con la

finalidad de determinar cuél es el conocimiento sobre la expresion sexual y reproduccion en

esta poblacion, asi como las posibles practicas relacionadas con la expresion sexual de C.

papaya. La obtencion de datos se realizo de septiembre a diciembre de 2014. La muestra

fue no probabilistica, el muestreo aplicado fue por la técnica conocida como bola de nieve
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(Pérez y Quintana 2003) y consistié en identificar, con la ayuda de un grupo de personas
con amplio conocimiento de la poblacion (i.e. comisario ejidal), la ubicacion de
interlocutores clave que tenian conocimientos relevantes sobre el cultivo de papaya. Este
proceso se llevo a cabo de forma iterativa hasta conseguir las ocho personas que
respondieron la entrevista, con ese nimero se lleg6 a un punto de saturacién, en el cual la
informacion brindada por los interlocutores empezaba a ser redundante. Todas las personas
entrevistadas fueron mayores de 18 afios y tenian antecedentes laborales relacionados con
el cultivo de papaya, habian residido en el sitio de estudio por méas de diez afios y hablaban
espafiol (como primera o segunda lengua). Esto Gltimo no sesg6 la muestra debido a que la
mayoria de los pobladores de Pomuch hablan espafiol.

Las entrevistas se realizaron en momentos del dia previamente convenidos con los
interlocutores (entre 7 am y 6 pm, de lunes a sabado). La duracion de las entrevistas vario
entre 20 a 78 minutos. Tres personas completaron la entrevista en un dia, las restantes cinco
lo hicieron entre dos a cuatro dias, seguidos y/o alternados. En la primera parte de las
entrevistas se registraron las caracteristicas demogréaficas de los participantes, como género,
edad y ocupacion. Posteriormente se registraron los relatos con datos de tipo cualitativo
enfocados en las descripciones hechas por los participantes, con énfasis en los fendmenos
de interés, complementados con observaciones por parte del entrevistador sobre la vivienda
o el solar donde se realiz6 la entrevista. Se buscaba representar la realidad tal y como era
observada por los actores del entorno social (Spradley, 1980). El proceso de entrevista fue
flexible y se adapto conforme el estudio fue avanzando.

Durante la primera semana del trabajo de campo se realizd un acercamiento inicial
con las personas de la comunidad (Rapport), observando las actividades rutinarias de las

personas para determinar los tiempos de menor actividad fuera del hogar e incrementar asi
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el exito en la aplicacion de las entrevistas. Posteriormente se aplicaron las entrevistas semi-
estructuradas con preguntas de tipo general-descriptivo que abarcaron las siguientes
temaéticas: la papaya como planta y alimento, su reproduccion, su expresion de sexual y las
practicas relacionada a ésta. Se tomo nota de la variedad de papaya si el interlocutor hacia
énfasis en este aspecto o se le preguntaba explicitamente por la variedad a la que hacia
referencia. Las entrevistas fueron grabadas en audio y fueron transcritas para su anélisis, los
ocho entrevistados dieron su consentimiento expreso al respecto. En algunos casos hubo
demostraciones de las practicas mencionadas por parte de los interlocutores, las cuales
fueron registradas con imagenes fotograficas y notas concretas (previa autorizacion de los

interlocutores).

2.3.  Variacion en el conocimiento sobre la expresion sexual de la papayay su
reproduccion y factores que las explican: Cuestionario.

Para obtener informacién sobre la variacion dentro de la poblacién en el conocimiento
sobre la expresion sexual y la reproduccién de la papaya y si podia ser explicada por
fuentes especificas de variacion como la edad y género, se realizd un cuestionario a una
muestra aleatoria y representativa de la poblacién adulta (>18 afios). EI muestreo fue
realizado en dos etapas, una primera aleatoria, donde se seleccionaran 30 manzanas de las
204 existentes en Pomuch (que fueron usadas como bloque) y una segunda etapa
sistematica; es decir, de cada manzana se eligio la primera y segunda casa posicionadas a la
derecha de cada manzana, con el frente orientado al sur. Cuando alguna de las personas no
deseaba participar en la encuesta, se elegia la casa contigua en el sentido inverso a las

manecillas del reloj. Se aplicé un cuestionario a una persona por hogar para mantener la
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independencia entre las unidades de andlisis. Se realizaron 60 entrevistas usando esta
metodologia, pero dado que a estas entrevistas se sumaron las personas que participaron en
las entrevistas semiestructuradas (ocho personas), el tamafio final de la muestra fue de 68
personas. Los criterios de inclusion que se establecieron fueron: ser mayor de edad (>18
afos), hablar espafol y ser residente de la localidad de Pomuch por al menos 10 afos.

El cuestionario contenia preguntas cuidadosamente formuladas sobre las
generalidades de la papaya, su expresion sexual, morfologia floral, su reproduccion,
visitantes florales y la interaccion sexual entre las diferentes variedades de papaya
existentes. Las preguntas del cuestionario fueron redactadas con términos locales, faciles de
entender, cortas y desprovistas de lenguaje académico. El cuestionario estuvo dividido en
cuatro secciones, la primera corresponde a las caracteristicas generales de la papaya, la cual
sirvié para introducir al interlocutor al tema de investigacion. Esta seccidon estuvo
compuesta por 15 preguntas (ocho preguntas cerradas Yy siete abiertas). La segunda seccion
corresponde al tema de la expresion sexual y estuvo conformada por 21 preguntas (diez
abiertas y once cerradas). En la tercera seccion se abordé el tema de la reproduccion y la
polinizacion, incluyo siete preguntas (cinco cerradas y dos abiertas). La cuarta parte estuvo
integrada por 12 preguntas (cinco cerradas y siete abiertas) relacionadas a las actitudes de
los pobladores respecto a la reproduccion de la papaya cultivada y silvestre. EI cuestionario
contd con 55 reactivos en total (ver Anexo I). Las preguntas cerradas, en general, eran de
opcion multiple y los interlocutores pudieron elegir una o mas respuestas. Algunas
preguntas eran de tipo mixto, es decir, preguntas cerradas a las que se podian afadir
comentarios abiertos de forma opcional para complementar su respuesta en caso de ser

necesario o cuando la respuesta no se encontraba entre las opciones proporcionadas.
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2.4.  Consecuencias del manejo y la manipulacion de la expresion sexual en la

proporcion de sexos de Carica papaya: Censo de papayas en solares y alrededores.
Para conocer la proporcion sexual de la papaya e identificar si habia seleccion en contra de
los machos de papaya cultivada por parte de los pobladores, se realizd un conteo de todas
las plantas de papaya (macho y hembra), tanto para la variedad cultivad (Papaya maradol)
como para la variedad silvestre (ch’ich” pu“ut, como es conocida en lengua maya). El
conteo se realizd en los mismo hogares donde se aplicaron los cuestionarios y las
entrevistas semi-estructuradas (n=68 hogares). Los conteos se realizaron dentro de los
solares y en un radio de 10 metros alrededor del solar.

La identificacion de la expresion sexual se realizd por medio de la observacion de
los drganos sexuales de la flor (anteras y/o pistilo), facilitado por el extendido periodo de
floracion de la papaya. Debido a la ausencia de flores, no fue posible determinar el sexo de
algunas plantas, por lo tanto, los juveniles fueron contabilizados pero no fueron tomados en
cuenta para el analisis estadistico. Las plantas hermafroditas recibieron el mismo
tratamiento que los juveniles ya que s6lo se producen en algunas variedades cultivadas y la
proporciéon sexual no seria comparable con la variedad silvestre, la cual sélo presenta
plantas macho y hembras. La hipétesis de trabajo fue que si existia seleccion en contra de
los machos de la variedad cultivada, mediada por humanos, la poblacién tendria una sub-
representacion de los mismos, en contraste con la proporcion de machos observada en la
variedad silvestre, que no es sometida a seleccion mediada por humanos en términos de la

expresion sexual (Observacion personal).
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2.5.  Andlisis

El andlisis de la informacién de las entrevistas semiestructuradas fue de tipo latente,
consistié en identificar y codificar patrones de respuesta primarios, a fin de determinar una
0 varias categorias apropiadas para la informacién obtenida (Mayan, 2001). Esto sirvio para
entender el significado del contexto en el que se desenvolvia la platica del interlocutor.

Para analizar los datos del cuestionario se le asignaron, de forma arbitraria, valores
numeéricos a cada respuesta, cuanto mayor era su conocimiento el puntaje también (entre
0.2 y 3 puntos por respuesta). Si el interlocutor desconocia el hecho, no se le asignaban
puntos (0 puntos). También se ponderaba con puntos las preguntas con mayor relevancia
relativa para el estudio, por ejemplo la pregunta ¢Usted sabe o ha escuchado si hay matas
de papaya machos y matas de papaya hembras? si la respuesta era si, se le asignaba un
valor de 2 puntos, si era no, se le asignaban 0 puntos. Debido a la relevancia relativa que
tiene esta pregunta para nuestro estudio se le asign6 un puntaje relativamente alto: 2 puntos.
A las preguntas mas complejas se les asigndé un puntaje que se obtenia de forma
multiplicativa. Por ejemplo: En las matas de papaya ¢Qué tan importante es la papaya que
tiene flor como vara o racimo (macho) para la produccion de frutos? Si la respuesta era:
muy importante, se le asignaba un valor de 0.2 puntos. Esta respuesta fue complementada
por una segunda pregunta asociada: ¢Por qué?, dependiendo del nivel de conocimiento
mostrado en la respuesta se les asignaba un valor que iba de 5 a 10, los puntajes se
multiplicaban y se obtenia el puntaje final (i.e.: 0.2 x 10= 2 puntos). Al sumar todos los
puntos por cuestionario, se obtenia un puntaje en una escala continua que, aunque relativa,
es comparable entre interlocutores. La escala de medicion fue de razon y la distribucion fue
aproximadamente normal. El puntaje méximo posible para la seccion de preguntas de la

variedad cultivada fue de 31 puntos, mientras que para la silvestre fue de 32 puntos. Las
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respuestas obtenidas fueron para la variedad cultivada y la silvestre y, para saber si habia
diferencias en el conocimiento entre variedades, se realizd una comparacion de
proporciones por cada aspecto mediante una prueba de y2. Posteriormente, con los puntajes
de conocimiento de cada interlocutor se realizé un analisis de covarianza (ANCOVA). En
el modelo se incluyd el nivel de conocimiento (variable dependiente), la edad como
covariable, y el rol de género como factor (dos niveles: hombre o mujer). Antes de calcular
los parametros del modelo se hizo una simplificacién del modelo usando el criterio de
informacion de Aikaike (AIC, por sus siglas en inglés), se eligi6 el modelo minimo
adecuado por el criterio de parsimonia (mas parsimonioso, menor AIC). Se inicié con un
modelo completo que contenia la covariable, el factor y la interaccion entre ambos, el
modelo minimo adecuado contenia s6lo los efectos principales de la covariable (edad en
escala logaritmica), y el rol de género. Se muestra el proceso de simplificacion en el cuadro

2.

Cuadro 2. Proceso de simplificacion del modelo usado para explicar la variacion en el conocimiento
sobre expresion sexual y reproduccion de la papaya cultivada (conocimiento variedad cultivada) y
silvestre (conocimiento variedad silvestre). El criterio usado para la eleccion del modelo minimo
adecuado (identificado con un asterisco) fue el criterio de informacion de Aikaike (AIC).

Variable Dependiente Modelo AlIC
Y= + Edad; + Géneroj + (Edad x Género)j; + € 372.45
Conocimiento _ _ . e
variedad cultivada Y= + Edad; + Géneroj + €jj 370.49
Y= + Edad(log) + Género; + &jj 369.63*

Y= + Edadi + Género; + Edad; X Género; + &;  379.52

Conocimiento ;
variedad silvestre Y= + Edad; + Género; + €jj 378.04

Y= + Edad(log) + Géneroj + &jj 377.66*

Y= variable dependiente, pu =intercepto y Ejj= error aleatorio.
* Modelo minimo adecuado.
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Para el analisis de las proporciones sexuales obtenidas del conteo de plantas en solares
y sus alrededores se compar6 la frecuencia de machos y hembras entre las variedades
cultivadas y la silvestre con una prueba de homogeneidad usando la distribucion ¥2. Todos

los analisis estadisticos fueron ejecutados con el software R 3.0. (R Core Team, 2014).

3. Resultados

3.1.  Conocimiento de la expresién sexual, reproduccién y précticas sobre la
expresion sexual de Carica papaya: Perspectiva desde los interlocutores clave con
entrevistas semi-estructuradas.

Ocho personas aceptaron responder la entrevista semiestructurada, cuyos rangos de edad

fueron de 52-72 afios (Media= 62.2 afios) para hombres y de 34-57 afios (Media= 48.6

afios) para mujeres. En total participaron cinco hombres de los cuales el 60% fueron

campesinos Yy, de las tres mujeres participantes, el 66.6% fueron amas de casa. En cuanto a

la escolaridad, el 60% de los hombres y el 66.6% de las mujeres estudiaron la primaria. El

40% hombres y el 66.6% de las mujeres nacieron en la localidad de Pomuch. El 60% de los

hombres y el 33.3% de las mujeres no nacieron en Pomuch, pero han sido residentes de la

localidad por mas de 10 afios al momento de la entrevista, por lo que cumplian con los

criterios de inclusion (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Caracteristicas demogréaficas de los participantes en la entrevista semi-estructurada sobre
la expresion sexual, reproduccion y practicas sobre la manipulacion sexual de la papaya. También
se presentan datos de ocupacion principal, escolaridad y origen de las personas que participaron.

- Rango Media Ocupacion Escolaridad Nacidos en
Participantes

Género n edad Edad principal mas frecuente Pomuch
(afos)  (afos) n-(%0) n-(%) n-(%)
Campesino Primaria
Hombres 5 52-72 62.2 3-(60) 3-(60) 2-(40)
. Ama de casa Primaria
Mujeres 3 34-57 48.6 2-(66.6) 2-(66.6) 2-(66.6)

Nota: Para la escolaridad, se us6 la moda como medida de tendencia central ya que esta
variable no se distribuye normalmente y la media no describe de forma adecuada la
distribucion de los datos.

Basado en los comentarios obtenidos durante las entrevistas, se determind que la
mayoria de las personas (seis de ocho personas) no identifican la expresion sexual sensu
estricto de las plantas aunque si utilizan la denominacion "macho™ o "hembra”. Sin
embargo, estas denominaciones en general son empleadas para nombrar variantes en la
morfologia de los frutos producidos por plantas hembra o hermafrodita. So6lo dos de los
ocho interlocutores distinguieron entre machos y hembras a través de la morfologia floral.
En ambos casos las personas tenian la particularidad de que ellos directamente y/o algun
familiar tuvo alguna experiencia de trabajo con el cultivo masivo de papaya. Los resultados
de las entrevistas semi-estructuradas indican que no hay diferencias significativas en el
nivel de conocimiento entre hombres y mujeres en materia de reproduccion, expresion
sexual y las précticas relacionadas con este aspecto de la papaya.

Tres de las ocho personas encuestadas sefialaron no saber si en esta especie existen
plantas macho y plantas hembra (tampoco hermafroditas). Otras tres personas expresaron
que era posible distinguir machos y hembras mediante la morfologia del fruto. Segun estas
personas los frutos que presentan una punta (extremo opuesto al peddnculo floral de donde

cuelga el fruto) con un “tuch” (palabra de origen maya que significa ombligo), o superficie
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céncava, representan a las hembras (Figura 3a), mientras que aquellos frutos que tuvieran
una superficie convexa representan a los machos (Figura 3b). Un campesino de 52 afos
opin6: La hembra de la papaya, no sé si ya se fijo, la punta donde se cuelga [el fruto]...
tiene metido, esta metido adentro, es la hembra. EI macho estés asi [sefialando un fruto]...

tiene punta. Campesino, 52 afios

Figura 3. Variacién en la morfologia del fruto de papaya. En la figura a se observa un fruto de
papaya con la parte apical del fruto con “punta hundida” denominada por algunos entrevistados
como "hembra” y en la figura b una planta cuya porcion apical del fruto tiene una morfologia
“punta saltada”, de acuerdo a la descripcion de los entrevistados esta es una planta "macho”. Las
flechas rojas muestran las diferencias descritas en los apices del fruto.

Desde la perspectiva de estos tres entrevistados, la expresion sexual s6lo es
observable a través de los frutos y una misma planta puede dar tanto frutos femeninos como
masculinos, asi lo sefiala una entrevistada:

Si, en la fruta, si es lo que le digo, que a veces arriba [sefialando la planta], dio una
nifia [fruto hembra] que no tenia la punta asi, estaba hacia adentro y a lado habia puros

nifos [fruto macho], esta salido en la punta... Ama de casa, 34 afios.
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En contraste con la mayoria de los entrevistados, una ama de casa indicé que la
forma para distinguir entre una planta macho y una hembra era por medio de la morfologia
de los 6rganos reproductivos, identificando claramente a los machos (Figura 4a) y hembras
(Figuras 4b) a través de la forma de las flores y la produccion o no de frutos. Dicha persona
comentd lo siguiente:

...como la que esta aqui en frente [sefiala una flor de una planta macho], da asi
como un ramo, ése es el macho porque no da [fruto], le dicen macho porque no da [fruto];
la hembra es la que tiene asi [refiriéndose a una flor hembra]... en ésta no se distingue

porque no dio flor, pero le cuelga el fruto... Ama de casa, 57 afios.

Figura 4. Machos y hembras de la papaya en solares de Pomuch, Campeche. En la figura a se
muestra un macho y la ampliacion de la inflorescencia, en la figura b una planta hembra y la
ampliacion de la inflorescencia.

Similar al caso anterior, uno de los entrevistados mostr6 conocer ampliamente la
expresion sexual de la C. papaya. Este interlocutor fue capaz de distinguir machos,
hembras e incluso hermafroditas, a través de la observacion de la morfologia floral. En el

caso del macho y la hembra, el entrevistado opino:
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Ese que te digo tiene la flor en lo mas bajo, una barita [pedinculo] por ejemplo asi,
una ramita asi de pura flor que esta lejos del tallo, es el macho. Las flores hembra o

hermafrodita o elongata, esos todos estan pegados al tallo... Campesino, 72 afios

Otro dato importante hecho por el mismo campesino de 72 afios es que ademas de
identificar machos y hembras, fue capaz de identificar plantas hermafroditas y diferentes
variedades de papaya usando como criterio los diferentes verticilos florales y su disposicion
dentro de la flor (anteras, pistilo y pétalos), al respecto el entrevistado menciond:

“...las flores hembra, las hermafroditas o eldéngatas, esos todos estdn pegados al
tallo... en todo macho, este tiene varilla... la hermafrodita, esa es una familia, ya sea
medio, medio regulares, pentandria, elongota [haciendo referencia a los pétalos de la flor] y
hay otra, no recuerdo como se llama, pero hay que tiene hasta 15 [pétalos de la flor]... Una
elongata puede tener hasta 10 o 12 hojitas [pétalos de la flor hermafrodita].” Campesino, 72
anos.

Como se habia mencionado, dos entrevistados demostraron un conocimiento
destacado de la expresion sexual de la papaya, distinguiéndose del resto de la muestra. Una
caracteristica que comparten estos dos interlocutores es que tienen alguna experiencia
personal y/o algun familiar que ha trabajado en plantaciones de papaya. En el caso de la
ama de casa de 57 afios mencioné que su hijo mayor estaba estudiando agronomia y
frecuentemente le proporcionaba informacion al respecto de la biologia de la planta, el
campesino de 72 afios, comentd que habia laborado en cultivos de papaya por varios afios
entrando en contacto con técnicos expertos en el tema de los que obtuvo sus conocimientos.

En cuanto a las practicas de manipulacion, seis de las ocho personas entrevistadas

(75%) mencionaron que nunca han intentado alguna actividad para inducir la produccion de
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frutos en una planta de papaya que antes no los produjera, tampoco hicieron referencia a
cambios en la expresion sexual de las plantas producto de algun tipo de manipulacién. Sin
embargo, cuatro de estas seis personas mencionaron que, aunque ellas no habian realizado
practica alguna, sus padres si realizaban un proceso conocido como el “capado de la
papaya”. Este procedimiento es una practica en la que se inserta un machete o una vara
puntiaguda en el tronco, a una altura aproximada de 20 cm a partir del suelo, en dos
angulos rectos que forman una cruz. También mencionaron que algunas personas, en el
pasado, eliminaban lo que identificamos como el meristemo apical de la planta, aunque esta
actividad algunas veces se realizaba de forma accidental, cortaban la planta al estar
“limpiando” el solar y, en otros casos, no cortaban por completo la planta de papaya, sélo la
parte superior (aproximadamente 30 cm a partir del suelo), permitiendo el rebrote de tallos.
Los dos entrevistados restantes afirmaron que este procedimiento se realizaba para que las
plantas que no desarrollaban frutos los produjeran. Una persona menciond que este
procedimiento se realizaba con cualquier planta (macho, hembra o hermafrodita), y que no
diferenciaban entre la variedad cultivada o la silvestre. Mencionaron que habia plantas que
no desarrollaban frutos y eran las que “capaban”, haciendo suponer que podria haber
machos incluidos en el proceso de cualquiera de las variedades. Otro dato interesante es
que, en sus relatos, los entrevistados hacian referencia a los tiempos en que sus padres
trabajaban el campo y eran ellos quienes les transmitian este conocimiento, al respecto
comento uno de los interlocutores: “Lo hacia [capar la papaya]... bueno, era el pensamiento
para que no sean chicas como esa [refiriéndose a la papaya silvestre], la capamos para que
sean frutas grandes, eso decia él [su padre]”. Maestro, 52 afios.

Tambien se mencioné que un procedimiento similar se realiza en plantas

hermafroditas, como la palma de coco, a la que algunas veces se le inserta un clavo en el
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tronco. Existe la creencia de que al infringir dafio se induce la produccion de frutos, lo que
indica que esta no es una préctica que se restrinja a especies dioicas como la papaya. Dos
personas sefialaron que la finalidad del proceso de “capado” era inducir un aumento en el
tamafio de los frutos de algunas plantas (sin resaltar su expresion sexual) que, por alguna
razén, desarrollaban frutos pequefios. Un interlocutor si sefiald que en los machos
(identificados por la morfologia de la inflorescencia), el capado de papaya no funcionaba,
referente al tema un interlocutor opind: ...Pa” que dé fruto, que sea grande o mediano pero
tienes que ver que va dar fruto... Pero con las plantas con flor de racimo [macho] no
funciona. Albaiiil, 52 afios.

Finalmente, s6lo dos personas afirmaron haber realizado personalmente el proceso
del capado alguna vez. Uno de ellos indico que realizo el capado de papaya en una chi’ich
pu”ut para que aumentara el tamafio de sus frutos, afirmando que el proceso funcionaba. La
otra persona afirmaba haber notado un dia como su esposa corté una planta de papaya que
habia crecido en su jardin y que al retofiar comenz6 a producir frutos, cosa que no habia
sucedido antes, sefialando que fue un proceso de “capado de papaya” distinto del que habia
escuchado de sus padres y conocidos, pero que consideraba tenia el mismo efecto. A partir
de entonces ha realizado este procedimiento esporadicamente, con la variante de cortar la
parte superior de la planta a una altura de 40 cm de la base, ademas de realizar la incision

en forma de cruz en el tallo (Figura 5 a y b).
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Figura 5. Proceso de “capado” de papaya: se eliminé la parte superior de la planta e insertdé un
machete en el tallo. El proceso fue realizado por uno de los pobladores de Pomuch durante la
entrevista (Panadero, 69 afios). En la imagen se observa el proceso en una vista panoramica (A) y
un acercamiento (B).

3.2.  Variacion en el conocimiento sobre la expresién sexual de la papaya y su
reproduccion y factores que las explican: Cuestionario.
De las 68 personas seleccionadas, 25 (36.7%) fueron hombres y 43 (63.2%) mujeres, los
rangos de edad fueron de 19-78 afios con una media de 52.1 afios para hombres y de 21 a
70 afos con una media de 45.7 afios para mujeres. Las ocupaciones con mayor frecuencia
fueron campesino (12 hombres) y amas de casa (36 mujeres). La escolaridad mas frecuente
(moda) fue la primaria, tanto en hombres (8) como mujeres (16). Finalmente, 20 (80%) de
los entrevistados que fueron hombres y 39 (90.7%) de las mujeres nacieron en la localidad

de Pomuch (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Caracteristicas demogréaficas de los participantes en el cuestionario sobre conocimiento y
practicas de manejo de la expresién sexual y reproduccién de la variedad cultivada y silvestre de la
papaya. También se presentan datos de ocupacion principal, escolaridad y origen de las personas.

Participantes Rangos Media Ocupacion  Escolaridad ~ Nacidos en
Género de edad (afios) principal  mgs frecuente  Pomuch
(afios) n-(%) n-(%) n-(%)
Campesino Primaria
Hombres 25 19-78 52.16 12-(48) 8-(32) 20-(80)
Ama de Primaria
Mujeres 43 21-70  45.72 casa 16-(37.2) 39-(90.7)
36-(83.7) '

Nota: Para la escolaridad, se us6 la moda como medida de tendencia central ya que esta
variable no se distribuye normalmente y la media no describe de forma adecuada la
distribucion de los datos.

En general no hubo diferencias significativas en cuanto al conocimiento de las
personas sobre la variedad cultivada y la silvestre de la papaya, excepto en la
discriminacion o uso de la denominacion "macho™ y "hembra™ (Cuadro 5). En cuanto al
modo de distinguir entre el macho y la hembra, se identificaron tres formas: (1) por la
morfologia del fruto (generalmente de la hembra cultivada), (2) por la presencia (hembra) o
ausencia del fruto (macho), y (3) por la morfologia floral (de macho o hembra).
Generalmente el mismo criterio fue aplicado con ambas variedades. En cuanto al
conocimiento de las personas, se registraron los siguientes porcentajes: en el caso de la flor
(hembra) 8.8% personas realizaron la distincién para la variedad cultivada y 7.3% para la
silvestre; para la flor macho fue de 5.8% y 7.3% respectivamente. Por otro lado, 20.5%
personas afirmaron que la planta hembra es la que produce frutos (cultivada) en contraste
con el 16.1% para la variedad silvestre, mientras que 23.5% personas (variedad cultivada) y
20.58% personas (variedad silvestres) identificaron al espécimen macho por ser incapaz de
producir frutos. Sin embargo, el analisis comparativo sobre el conocimiento revel6 que sélo

hubo diferencias significativas (y>1= 9.69, p<0.01) en cuanto al tema relacionado a la
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expresion sexual, en la cual, 70.5% de las personas eran capaces de distinguir entre machos
y hembras para la variedad cultivada y 42.64% de las personas en la variedad silvestre.
Cabe sefalar, que estos datos no discriminan a aquellas personas que diferenciaban entre
las estructuras sexuales o la forma del fruto. S6lo una persona distinguié a las plantas

hermafroditas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentaje entrevistados que conocen algunos aspectos fundamentales de la expresion
sexual de la papaya, variedades: cultivada (maradol principalmente) y silvestre. La estadistica
presentada es una comparacién de proporciones entre variedades.

Variedad
Aspecto evaluado Cultivada Silvestre Estadistico
n-(%) n-(%) (2*1)

Conocen y usa los términos
macho y hembra
Identifican a la hembra por la

48-(70.58)  29-(42.64)  9.69**

forma. de flor 6-(8.82) 5-(7.35) 0.01
Identifican al macho por la forma 14-(20.58) 11-(16.17) 0.19
de la flor

Identifican a la hembra porque 4-(5.88) 5-(7.35) 0.01
produce frutos

Identifican al macho porque no 16-(23.52) 14-(20.58) 0.04

produce frutos
Saben sobre el hermafroditismo 1-(1.47) 1-(1.47) 0.01
**p<0.01; n= 68 en todos los casos.

En la seccién del cuestionario que abarcd el tema de la polinizacion, no hubo
diferencias significativas en ninguno de los aspectos considerados para el conocimiento
sobre la variedad cultivada y la silvestre (Cuadro 6). Pocas personas (7.35%) perciben al
polinizador como importante para la reproduccion de la papaya tanto para la variedad
cultivada como la silvestre. EI 25% (cultivada), y el 22.05% (silvestre) de los entrevistados
afirmaron que los principales visitantes florales de la papaya son aves e insectos. El 23.52%
de las personas reconocid a los insectos (principalmente abejas) como polinizadores de

ambas variedades. El 30.88% asocio a los visitantes florales con el proceso de polinizacion

38



0 con un proceso de alimentacién por parte del visitante para la variedad cultivada,
mientras que un 29.41% lo hizo para la variedad silvestre. EI 75% de las personas
relacionan la funcion de los polinizadores con la produccion de frutos en el caso de la
variedad cultivada, y el 67.64% de las personas la asociaron con la variedad silvestre.
Finalmente, el 5.88% de las personas afirmé que puede haber hibridacion entre papayas

cultivadas y silvestres (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje de personas entrevistadas que conocen algunos aspectos fundamentales de la
reproduccion de la papaya. Se muestran datos para dos variedades: cultivada (principalmente
maradol) y silvestre. La estadistica presentada es una comparacién de las proporciones entre
variedades.

Variedad
Aspecto evaluado Cultivada Silvestre Estadistica

i n-(%) n-(%) )
Relamonaplal polinizador con la 5-(7.35) 5-(7.35) 0.01
reproduccion de la planta
Saben que las flores son visitadas por 17-(25) 15-(22.05) 0.04
algunos animales (aves e insectos)
Reconocen a los insectos como polinizadores 16-(23.52) 16-(23.52) 0.01
Aso_m_an I_a, visita de Ios_ pollnlzadores con la 21-(30.88) 20-(29.41) 0.01
polinizacién/alimentacién
Relacionan al polinizador con la produccién 51-(75) 46-(67.64) 057

de frutos

n= 68 en todos los casos.
P> 0.05 en todos los casos

Los puntajes promedio obtenidos por sus respuestas en los cuestionarios sugieren
que los hombres (8.08+4.13 puntos, a partir de ahora cada valor representa una media +1
desviacion estandar) tienen un mayor conocimiento (Fie7= 3.19; p=0.078) sobre la
expresion sexual y la reproduccion de la papaya que las mujeres (6.22+£3.25 puntos). Sin
embargo, este patron sélo se observéd en los datos para la variedad cultivada (Figura 6,
Cuadro 7). Para esta misma variedad se encontr0 una relacion positiva entre el

conocimiento de la variedad cultivada y la edad (F1, 67= 4.61; p<<0.05). En contraste, ni la
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edad (F1, 67= 1.01; p<0.318), ni el genero (F1, 67= 1.01; p>0.05) de los entrevistados fueron
buenos predictores del conocimiento sobre la expresion sexual y reproduccion de la

variedad silvestre (Cuadro 7).

10
a W Hombres Mujeres

Puntaje

Cultivada Silvestre

Figura 6. Medias + 1 error estandar del nivel de conocimiento (puntaje) para hombres y mujeres de
la localidad de Pomuch, sobre la reproduccion y expresion sexual de dos variedades de papaya
(cultivada y silvestre). Diferentes letras sobre las barras indican diferencias significativas entre
hombres y mujeres.

El modelo de ANCOVA completo explico el 10.73% de la varianza (R? = 0.1073)
en el conocimiento de la variedad cultivada. Mientras que los términos individuales: edad y
rol de género explican poco mas del 6% y 4%, respectivamente (Cuadro 7). La relacion
entre el conocimiento y la edad describen una relacidn positiva (coeficiente= 2.31+1.24), es
decir, a mayor edad, mayor conocimiento para el caso de la variedad cultivada (Figura 7a).
La interaccion entre el rol de género y la edad se descart6 como fuente de variacion

importante desde la simplificacion del modelo, por lo tanto, la diferencia entre hombres y
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mujeres en cuanto al conocimiento de la variedad cultivada es independiente de la edad.
Tampoco se obtuvieron resultados significativos en el conocimiento por efecto del género
como factor individual. No se encontraron resultados significativos para la variedad

silvestre (Figura 7b).

Cuadro 7. Resultados del analisis de covarianza donde las variables de respuesta fueron el
conocimiento, sobre la expresion sexual y reproduccion, de la variedad cultivada y silvestre de la
papaya, empleando la edad y rol de género como fuentes de variacién para ambos casos. La edad se
incorpord en el modelo en escala logaritmica (base 10).

Variable dependiente | Fuente de variacién Fie7 P Varianza ey plicada
Conocimiento Edad(log) 461 0.035** 6.34%
variedad Cultivada Género 3.19 0.078* 4.38%
Conocimiento Edad(log) 1.01 0.318 1.46%
variedad Silvestre Género 2.74  0.102 3.96%

**p<0.05, *p<0.08
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Figura 7. Relacion entre el puntaje y la edad sobre el conocimiento de la expresion sexual y la
reproduccion de la papaya variedad cultivada (a) y silvestre (b). Los puntos representan los datos
crudos y las rectas representan los valores predichos por el modelo (s6lo se incluyen aquellas con
pendiente estadisticamente diferente de 0). Los puntos en blanco y negro indican los dos niveles del
factor (hombres y mujeres). La linea continua representa el conocimiento de hombres y la linea
punteada el de las mujeres.
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3.3.  Consecuencias del manejo y la manipulacién de la expresion sexual en la
proporcion de sexos de Carica papaya: Censo de papayas en solares y alrededores.
El nimero de plantas macho encontrados para la variedad cultivada fue de cero (0%), y
hubo 59 (100%) para plantas hembra. Para la variedad silvestre se registraron 18 (33.3%)
plantas macho, y 36 (66.7%) plantas hembra. La prueba de homogeneidad muestra que la
proporcion sexual difiere significativamente entre variedades (X%=3.84; p<0.01) (Cuadro

8).

Cuadro 8. Tabla de contingencia con los porcentajes y frecuencias registradas para machos y
hembras de las variedades de papaya cultivada y silvestre.

Variedad Machos n-(%) Hembrasn-(%) Sumatoria

Cultivada 0-(0) 59-(100) 59
Silvestre 18-(33.3) 36-(66.7) 54
Sumatoria 18 95 113
4. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que en la poblacion contemporanea de
Pomuch que cuenta con solar, aunque la denominacion macho y hembra son de uso
relativamente comudn s6lo una porcion minoritaria la utiliza para referirse a la expresion
sexual de papaya a través de las flores (macho o hembra). Las practicas para inducir el
cambio en la expresion sexual de la papaya también son conocidas por una minoria, y en la
actualidad estan en desuso. Se encontrd evidencia de que existe seleccion en contra de los
machos en la variedad cultivada; sin embargo, este sesgo en la proporcion sexual no es
atribuido a practicas que induzcan un cambio de sexo, sino a la eliminacion sistematica de
los machos porque no producen fruto. La percepcion de la gente sobre la reproduccién y la

expresion sexual de la papaya, en la localidad de Pomuch, esta ligada a una vision cultural
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interconectada con varias areas de la vida, que pasa de generacion en generacion de manera
visual y oral, esta puede ser explicada por una fusion entre la observacion, la propia
internalizacion del mundo y la experiencia con el ambiente previamente adquirida (Semali
y Kincheloe, 1999; Cajete, 2000; Ortiz, 2009). Sin embargo, que las personas mayores
posean un conocimiento mas rico y sefialen que estas practicas de cambio de sexo en la
papaya fueron més comunes en el pasado, sugiere una erosion del conocimiento tradicional
sobre la reproduccion y sexualidad de un importante recurso vegetal que es originario de
esta region y que ha coexistido con esta poblacion por miles de afios. Esta pérdida de
conocimiento tradicional puede tener implicaciones importantes para la conservacion del
germoplasma de esta especie.

Con la aplicacion de entrevistas semi-estructuradas, interlocutores considerados
clave debido a su experiencia y amplio conocimiento sobre el cultivo de papaya, fue
posible conocer un panorama muy distinto al esperado, ya que a pesar de que efectivamente
existia un contacto estrecho con el cultivo de papaya en el pasado, s6lo una porcion
minoritaria de estos interlocutores distinguieron entre machos y hembras, y reconocieron
como importante el papel de los visitantes florales para la papaya. EI hecho de que la
mayoria de los interlocutores clave no discriminaba entre machos y hembras a traves de los
organos sexuales de la flor (anteras en machos y pistilo en hembras), sino que la
diferenciacion fuera realizada a través de la morfologia del fruto de papaya, sugiere que la
denominacion macho y hembra en la mayoria de los casos es para identificar variaciones en
la morfologia del fruto o la vocacion de una planta hembra o hermafrodita como
reproductoras (plantas en las que se observan una alta viabilidad en el tamafio del fruto o
produccion de semillas). Esto es similar a lo reportado por Gouwakinnou et al. (2011) en

Africa, donde los pobladores reconocen machos y hembras por 6rganos diferentes a los
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reproductivos, mismos que no predicen la expresion sexual de las plantas dioicas con una
certeza del 100%. Otro caso popular en México es el uso de la denominacién macho para
una variedad especifica de platano (Musa spp). No existen plantas macho en el platano, sin
embargo, se usa este término para referir a una variedad con frutos muy grandes y de sabor
fuerte (Hamilton, 1965), esta perspectiva quiza este inspirada en el dimorfismo sexual que
se observa en algunos animales domesticos (i.e. las gallinas o el guajolote) donde el macho
es generalmente méas corpulento y ornamentado que la hembra.

El hecho de que los interlocutores de Pomuch discriminen entre machos y hembras
por el fruto, involucra que el macho, en un sentido estricto, no era tomado en cuenta dentro
de la percepcion de la sexualidad de los participantes, ya que no desarrollan frutos (Ming y
Moore, 2014). De manera mas precisa, la interpretacion de las personas fue que si un fruto
tenia el extremo apical opuesto al pedinculo de donde colgaba, y tenia una forma contraida
0 concava, el fruto era catalogado como una hembra, pero si un fruto presentaba el extremo
apical con una forma sobresaliente o0 convexa era un macho. Asi, desde el punto de vista de
las personas de la comunidad, una planta hembra podia presentar frutos con caracteristicas
tanto de macho como de hembra y, por ende, una “expresién sexual” de macho y hembra en
un mismo individuo. Esta vision no concuerda con ninguna de las expresiones sexuales
reportadas para la papaya, como el hermafroditismo, el ginodioicismo o el
andromonoicismo (Niklas y Marler, 2007). En este estudio también se reporta que las
personas en general desconocen la existencia de plantas hermafroditas en C. papaya, lo que
contrasta con los resultados obtenidos por Rico-Gray et al. (1988), quienes sefialan que los
habitantes de la comunidad de Tixcacaltuyub en el estado de Yucatan, México, si podian
distinguirlas. Suponemos que las diferencias en los resultados pueden indicar que hay

variacion geogréafica importante en el nivel de conocimiento de las poblaciones rurales en la
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peninsula de Yucatan, o que el conocimiento se ha erosionado en tiempos recientes. El
estudio de Rico-Gray et al. (1988) se realiz6 hace casi tres décadas, en ese tiempo se han
acentuado fendbmenos que pueden propiciar la erosion del conocimiento tradicional en la
peninsula de Yucatan, como la migracion hacia las costas para emplearse como pescadores
0 en empresas turisticas, abandonando sus actividades primarias (Arias-Reyes y Montiel-
Ortega, 2010).

Por otro lado, las pocas personas que distinguieron la expresion sexual de la papaya
a través de los 6rganos reproductivos, estaban emparentadas con otras personas que tenian
relacion con el cultivo de papaya debido a sus estudios universitarios o porque habian
cultivado papaya, estando en contacto con expertos de los cuales habian obtenido parte de
su conocimiento actual. De esta forma se demuestra como la red de comunicacion y las
condiciones particulares de cada entrevistado repercuten en su conocimiento (Brosius,
1997). En realidad no podriamos considerar el conocimiento de estos interlocutores como
conocimiento tradicional, pues no han adquirido este conocimiento por transmision oral de
generaciones pasadas 0 experiencia propia, sino por transmision directa de profesionales,
que, a su vez, lo adquirieron durante un proceso de educacién formal y han transmitido a
los informantes clave para la correcta ejecucion de su trabajo en los cultivos masivos de
papaya. Es posible que el conocimiento actual, y futuro en cuestiones de reproduccion y
expresion sexual de la papaya tenga origenes diversos y el conocimiento técnico
proveniente de la educacion formal tenga una relevancia creciente en el futuro.

En cuanto a las préacticas realizadas, este estudio fue motivado por la existencia de
informacion anecddtica sobre la induccion del cambio de sexo de la papaya en esta
comunidad, para obtener frutos de plantas (machos), que de otra manera, no los

producirian. Sin embargo, la informacion que poseian los ocho participantes fue escasa.
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Soélo algunas personas argumentaron que el proceso de cambio de sexo en C. papaya o
“capado” era realizado por sus padres en el pasado. Algunas personas también sefialaron
que la practica de “capado” se hacia Unicamente con la hembra de la variedad cultivada, lo
que ocasionaba un aumento de tamafio y mejor produccion de frutos. Uno de los
entrevistados que accedié a realizar el proceso de “capado”, sefialé que esta practica es
conocida por algunas personas, particularmente personas de la tercera edad, pero que ya no
se realizaba en la actualidad. El proceso de cambio de sexo en la papaya ha sido reportado
en la literatura bioldgica desde hace ya varios afios, lorns (1908) report6 que el cambio de
sexo en la papaya era inducido por la remocién de la yema apical de la planta, que
posteriormente generaba un rebrote capaz de producir estructuras florales con pistilos
funcionales. Por otra parte, Vega-Frutis y Guevara (2009) reportan un procedimiento
similar al descrito por lorns pero por pobladores de una zona rural del centro de Veracruz
sin embargo, este no fue eficaz en la induccion de cambio de sexo de la papaya, lo que
sugiere que hay otras variables involucradas en el proceso ademas del dafio mecénico.
Recientemente, Vega-Frutis et al. (2014) sefialaron que el cambio de sexo es influenciado
de igual forma por una combinacion de factores genéticos y ambientales, y esto podria
explicar por qué la induccion de cambio de sexo en la papaya no siempre puede ser
efectiva. Los resultados presentados en este estudio son un ejemplo que demuestra cémo el
valor que se le da a una planta, y las practicas aplicadas son dinamicas, cambiando con el
paso del tiempo entre generaciones o entre sectores de ciertos grupos de personas (Camou-
Guerrero et al., 2008). El reporte anecdotico que llevo a realizar el presente estudio sugeria
que las poblaciones rurales de esta region conocian el fendmeno de cambio de sexo en la
papaya y lo usaban en la practica comin para maximizar la produccion de frutos,

desafortunadamente, todo indica que actualmente esta practica solo queda en la memoria de
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algunas personas y ya no se usa en el manejo de la papaya en los solares del area de
estudio. Estos hechos pueden interpretarse como un fendmeno de erosion del conocimiento
tradicional, que pudo haber sido propiciada por la entrada de variedades mejoradas de
papaya al sitio de estudio, dado que los productores de estas variedades han manipulado las
plantas y semillas de papaya para reducir al minimo la proporcion de machos e incrementar
la proporcion de hembras y hermafroditas (Lemos et al., 2002). Bajo este escenario, ya no
es tan necesario un conocimiento sobre como inducir el cambio de sexo, puesto que los
machos representan una minoria y es mas practico eliminarlos del solar que tratar de
cambiar su expresion sexual. Otros estudios ya han identificado que la entrada de
variedades mejoradas, que involucran cambios en los sistemas tradicionales de cultivo
puede generar erosion del conocimiento tradicional y vulnerar la conservacion in situ de
variedades criollas (Altieri y Merrick, 1987; Pieroni, 2001; Camou-Guerrero et al., 2008).
Otro aspecto relevante planteado en este estudio fue identificar si el nivel de
conocimiento en materia de reproduccion y expresion sexual de la papaya era explicado por
el rol de genero o la edad de los entrevistados. De acuerdo con los resultados, el rol de
género y la edad explican una porcion menor de la variacion en el nivel de conocimiento de
los habitantes de Pomuch, pero Unicamente para la variedad cultivada. Especificamente, los
resultados sugieren que los hombres tienen mayor conocimiento sobre la reproduccién y
expresion sexual de la papaya. Desde una perspectiva de género, diversos autores han
reportado las diferentes preferencias de uso de las personas sobre las plantas, asi como los
intereses generales en los recursos naturales, los cuales pueden ser diferentes entre hombres
y mujeres (Fortmann y Rocheleau, 1984). Begossi et al. (2002) argumentaron que las
mujeres son clave para mantener el conocimiento tradicional. Sin embargo, es debido a este

aspecto del estudio que la informacion obtenida podria aportar una perspectiva sesgada
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hacia las mujeres, aumentando las diferencias entre grupos. A pesar de esto, los resultados
aqui obtenidos son similares a los registrados por otros autores (Rico-Gray, 1988; Lamers y
Fail, 1995; Ayantunde et al. 2008; Gouwakinnou et al. 2011), quienes afirman que los
hombres generalmente tienen mas conocimiento; sin embargo, sefialan que es pertinente
obtener la perspectiva tanto de hombres como de mujeres para captar verazmente los
conocimientos de la localidad. Gomez-Beloz (2002) afirm6 que las diferencias en el
conocimiento se deben a que los sectores de un grupo social conocen y evaltan una misma
planta de forma distinta. Camou-Guerrero et al. (2008) afirman que existen diferencias en
el conocimiento entre hombres y mujeres sobre los diferentes usos que se le da a las
plantas, asi como el valor asignado a las mismas. Al igual que en este estudio, los autores
sefialan que los hombres poseen mayor conocimiento sobre ciertas plantas, especialmente
con las que mas trabajan. Esto parece confirmar la ocurrencia de la variacién intercultural
en el conocimiento de las especies de plantas asociadas al género, como bien sefialan
diversos autores (Boster, 1985; Begossi et al., 2002; Voeks y Leony, 2004). La divisién de
labores puede darse, en parte, por el hecho de que algunas actividades demandan fuerza
fisica, definiéndolas como actividades masculinas. También se ha argumentado que otras
condiciones sociales como la edad, residencia y la experiencia personal pueden afectar el
conocimiento de un grupo u otro (Boster, 1985). En el caso especifico del solar del sureste
mexicano, tradicionalmente se ha considerado como un territorio predominantemente
femenino (Garcia de Miguel, 2004), por la cual sorprende el resultado de que los hombres
conozcan mas sobre la reproduccion de la papaya. Es posible que el reciente abandono de
las milpas haya obligado a algunos hombres a emplearse en cultivos de plantaciones de
papaya, donde han adquirido conocimiento de parte de profesionales en diversas disciplinas

agricolas, resultando en un mayor conocimiento de los hombres en esta localidad. Esta
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hipétesis se ve reforzada por el hecho de que algunos pobladores reportaron la existencia de
cultivos masivos de papaya que han demandado mano de obra de una gran cantidad de
hombres y algunas mujeres de la localidad. Esto también concuerda con los resultados
obtenidos para el valor predictivo de la edad, la cual sélo fue significativa para el
conocimiento de la variedad cultivada y ni para la variedad silvestre, con la que han
convivido en la localidad desde hace miles de afios, este hecho sugiere fuertemente que la
adquisicion del conocimiento en la materia de interés es de adquisicion reciente.

El hecho de que el conocimiento se incremente con la edad de los entrevistados
también es un aspecto relevante. Begossi et al. (2002) sefialan que las personas con mas
edad poseen mas conocimiento sobre las plantas que las personas jovenes. Es posible que
este patron se explique por el simple hecho de que a mayor edad se acumula mas
conocimiento, pero también es posible que sea un indicador de que las generaciones mas
jévenes no estan reciclando el conocimiento de las generaciones pasadas. Informacion
contextual sugiere que esta Gltima opcion es mas factible porque ya han alcanzado la edad
adulta y ya no viven con sus padres, por lo que el periodo de mayor transmisién de
experiencia de padres a hijos ha culminado, los adultos jovenes no sefialan que sus padres
les hayan proporcionado informacion relevante respecto al tema de esta investigacion. Los
pobladores de la tercera edad si refieren haber recibido esas ensefianzas por parte de sus
padres.

Por otro lado, el conocimiento sobre la polinizacion y el valor otorgado por su
servicio a los animales que visitan las flores es mas reconocido por los entrevistados que la
expresion sexual. Esto coincide con lo reportado por varios autores (i.e.: Schwarz, 1949;
Bennett, 1964; Labougle y Zozaya, 1986; Dixon, 1987) quienes sefialan que existe una

larga tradicion en México sobre el uso de los productos derivados de abejas e incluso una
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vision cultural muy arraigada sobre las mismas y el uso de recursos florales. El uso de
abejas sin aguijon ha estado muy arraigado en los Mayas desde tiempos pre-Colombinos,
teniendo incluso una deidad que puede ser observada en algunos templos ceremoniales en
la actualidad (Ayala et al., 2013). Actualmente algunas especies de abejas como
Scaptotrigona mexicana es usada en la polinizacion del aguacate (Persea americana),
rambutan (Nephelium lappaceum) y café (Coffea arabica). Asi mismo Nannotrigona
perilampoides, una abeja sin aguijon, es usada en la polinizacion de chile habanero
(Capsicum chinense) (May-Itz4 et al., 2008), una especie vegetal ampliamente distribuida
en la Peninsula de Yucatan. Vestigios de la relacion entre personas y abejas también
pueden ser observadas en el lenguaje, por ejemplo, la especie Melipona beecheii es
conocida en la Peninsula de Yucatan como xunan kab o kolil kab que significa “dama real”,
esta abeja tiene gran valor tradicional en algunas comunidades (Villanueva-G et al., 2005).
Los resultados obtenidos en este estudio refuerzan lo reportado por Nates-Parra (2005) y
Michener (2007) quienes afirman que las comunidades indigenas tradicionalmente se han
valido de varios productos derivados de las abejas para su supervivencia. Se encontr6é que
el aspecto mas conocido por parte de los participantes fue la relacion que existe entre aves e
insectos con la produccion de frutos, identificandolos concretamente como polinizadores.
Esto contrasta con lo reportado por Rico-Gray et al. (1988) quienes encontraron un
conocimiento escaso de los pobladores de una pequefia comunidad en Yucatan, México; a
pesar de que en el mismo trabajo se reporta la presencia de colmenas en los solares del area
de estudio, por lo que es factible que ampliar el muestreo podria conducir a conclusiones
diferentes. A nivel de variedades, no se detectaron diferencias significativas entre el

conocimiento en materia de polinizadores entre la variedad cultivada y la silvestre.
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En este estudio también se observo que existe una seleccion dramatica en contra del
macho para la variedad cultivada de papaya, ya que no hubo registro alguno de machos de
esta variedad. En la variedad silvestre si hubo presencia de machos, pero la proporcion
sexual estuvo sesgada a hembras, aspecto que contrasta con lo que comunmente se observa
con otras especies silvestres donde la proporcion sexual, generalmente, estd sesgada a
machos (Willson y Price, 1977; Sutherland, 1986). El razonamiento inicial de esta
investigacion fue que, debido a que actualmente la papaya silvestre no se cultiva y tampoco
se consumen los frutos (sélo se tolera en algunos casos), la proporcién sexual tendria que
ser similar a lo encontrado en poblaciones que no son de interés comercial para el hombre,
es decir 1:1, ya que no habria seleccién en contra de los machos, este no es el caso. Dado
que hubo una proporcion sexual sesgada a hembras en la variedad cultivada, esto es
evidencia de seleccion mediada por humanos en contra de los machos debido al manejo
ejercido sobre esta. Pero aln en las variedades de papaya mejoradas no se ha logrado
generar lineas genéticas con la total ausencia de machos, por lo que la inexistencia total de
machos de la variedad cultivada en solares sugiere contundentemente que los propietarios
de los solares estan ejerciendo una fuerte seleccion en contra de estos. El hecho de que en
este estudio reportemos que la préactica de cambio de sexo en machos esta en desuso,
sugiere que la ausencia de machos no es producto de esta practica, sino, como ya se ha
mencionado anteriormente, de una extirpacion selectiva de los machos de esta variedad los
cuales son identificados por no producir frutos. La proporcion sexual sesgada a hembras en
la variedad silvestre también llama la atencion, probablemente algunas plantas macho son
también arrancadas debido a que algunos pobladores saben que es posible que se hibridasen
con las plantas cultivadas generando efectos indeseables en el tamafio del fruto. Estos

resultados concuerdan con parte de lo reportado con Chéavez-Pesqueira et al., 2014 quienes
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encontraron sesgo hacia las hembras en ciertas poblaciones de la variedad silvestre de C.
papaya, sin embargo, no pudo determinar con precision a que se debia esto ya que la
fragmentacion del habitad, factor de interés de estudio en ese trabajo, no era determinante
como si lo puede ser la manipulacion por parte de los pobladores, situacion observada en
este trabajo. EI macho de la variedad silvestre es mas conspicuo y produce mas flores,
razén por la cual puede ser identificado mas fécilmente y ser extirpado con mayor
frecuencia que la hembra; hecho que es respaldado por los comentarios de algunos
interlocutores. Por otra parte, la seleccidn en contra del macho en las papayas cultivadas no
parece percibirse como una actividad con efectos negativos por parte de los entrevistados,
ya que la produccién de frutos, segun afirmaciones de algunos participantes, no parece
verse afectada. La razon por la que se mantiene la produccion de frutos, a pesar de la
seleccion en contra de los machos, puede atribuirse a que las plantas hermafroditas actGan
como donadoras de polen (Conner et al., 1995). También algunas fuerzas evolutivas
pueden favorecer la apomixis o produccion de frutos sin la fecundacién del ovulo a través
del polen (Gustafsson, 1946) y a pesar de no existir registros de apomixis en C. papaya si
los hay para otras especies emparentadas como Vasconsellea spp (Caricaceae) (Cerino et
al., 2015), lo que hace suponer que lo mismo podria ocurrir en la papaya aunque se
requieren estudios especializados para determinar esto. Otra opcion es una alta eficiencia de
los polinizadores que transportan el polen de una planta a otra, desde poblaciones de
machos que por la distancia a los solares en los cuales se realizo este estudio pudieron no
ser observadas, dando como resultado que la produccion de frutos no se vea afectada y por
tanto tampoco influiria en la percepcion de las personas sobre servicio que prestan los

polinizadores.
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La mayoria de los participantes no discriminan entre machos y hembras de papaya,
los machos de la variedad silvestre en realidad no son extirpados por ser machos, sino por
ser consideradas plantas con deficiencias e incapaces de desarrollar frutos grandes, y por lo
tanto son plantas indeseables que hay que remover del solar porque consumen recursos
como el agua y espacio. De esta forma, por lo menos dentro de los solares, existe una
seleccion en contra, sin que las personas se percaten de importancia del macho en los
procesos reproductivos. A pesar de que esta no es una conducta generalizada, se detectd
que algunas personas solo permiten crecer a las plantas que dan frutos, asi que tener
conocimiento o no de la expresion sexual de la planta al parecer puede no ser una
repercusion consiente en la conducta habitual de la extirpacién del macho dentro del solar.

Allendorf y Hard (2009) demostraron como la eleccion de ciertas especies de
animales podria afectar su sistema de apareamiento y por lo tanto modificar la seleccion
sexual natural, de una manera tal que pudiera afectar el reclutamiento. Sugieren que los
cambios fenotipicos en ciertas poblaciones de interés comercial, se deben a procesos de
evolucidn selectiva, en lugar de la plasticidad fenotipica o variacion del medio ambiente.
Sefialan que es probable que algunos cambios no deseados, observados a través del tiempo
en las poblaciones explotadas de animales como la reduccién de tamafio corporal, madurez
sexual temprana y la reduccion de tamafio de la cornamenta se deban a la seleccion en
contra de los fenotipos deseables en estado natural, un proceso al que llaman “seleccion no
natural” o artificial. A pesar de que dicho estudio se realizd con especies animales, los
procesos de seleccion son similares en plantas, lo cual podria acarrear incidencias analogas,
como por ejemplo la forma en como se da la transferencia de polen hasta las plantas
hembra si el macho esta siendo extirpado de las poblaciones del solar, lo que genera

preguntas alrededor de la reproduccion de la variedad cultivada de C. papaya ya que como
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se observo en este estudio existe una eliminacion sistemética del macho, esto quiere decir
que (EIl polen, para la reproduccion, proviene del macho de la variedad silvestre que esta
fuera del solar y que no es eliminado? y (Qué pasa con las poblaciones hermafroditas?
¢Aumentaran su poblacion como estrategia de supervivencia al ausentarse el macho de la
variedad cultivada? Estas son cuestiones que deben ser abordadas en futuras
investigaciones.

En general, los resultados sugieren una erosion del conocimiento tradicional en
materia de reproduccion y expresion sexual de la papaya, asi como el desuso de las
practicas de manipulacion de la expresion sexual para incrementar la proporcion de
hembras y por ende, de frutos. De acuerdo con Stoffle et al., (1990) y Pieroni (2001) estos
cambios en el conocimiento y valoracion de ciertas especies vegetales puede estar asociado
con un proceso de merma del uso tradicional de las plantas, es por esto que algunas de estas
pueden perder importancia conforme llegan nuevas generaciones, sus preferencias cambian
llevando a transformaciones en los patrones actuales de uso, y probablemente, al
rendimiento decreciente del conocimiento local tradicional. También pueden afectar otras
circunstancias como los cambios en las necesidades diarias de las personas y sus habitos,
los cuales pueden verse reflejados en la desaparicion de algunos usos especificos de las
plantas. Otros posibles factores son la substitucion de los productos derivados de la plantas
por productos comerciales originados en laboratorios (Camou-Guerrero et al., 2008). Se
observo que la entrada de una variedad cultivada a la zona de distribucion natural de la
variedad silvestre causO el desplazamiento de esta Uultima. Este desplazamiento
posiblemente fue el detonante de la pérdida de conocimiento tradicional, porque con la
llegada de la nueva variedad, ya no fue necesario inducir el cambio de sexo. La existencia

de hermafroditas y la baja proporcion de machos hacia innecesario invertir tiempo en tratar
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de cambiar de sexo a los machos. Por esta razon las practicas y conocimientos casi se han
perdido en Pomuch. Este desplazamiento es muy evidente en la preferencia de la gente, ya
que prefieren el fruto de la variedad cultivada, no s6lo por sus propiedades organolépticas,
sino por su tamafo del cual depende parcialmente su valor en el mercado. Se ha perdido
buena parte del conocimiento tradicional en la materia de interés de este estudio, también se
ha ido degradando la interaccion entre los pobladores con la variedad silvestre,
interrumpiendo el proceso de domesticacion. Colateralmente, la papaya silvestre es
considerada en ocasiones como indeseable en su lugar de origen, debido a que tiene el
potencial de hibridarse con la cultivada y producir frutos de menor tamafio o con
morfologia circular que no es apreciada por el mercado. Entonces, la entrada de variedades
cultivadas a los territorios donde sobreviven las variedades silvestres debe ser analizada
cuidadosamente porque puede causar un efecto en cascada que podria culminar en la
pérdida de germoplasma de vital importancia para la generacion de variedades resistentes a

enfermedades o mejor adaptadas a las inclemencias del ambiente local.
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5. Conclusiones

En esta investigacion se observd que las personas participantes usan la denominacion
macho y hembra para diferenciar ciertas caracteristicas morfologicas de los frutos de
papaya y no para determinar la expresion sexual de la misma.

Quienes si conocen la expresion sexual de la papaya a través de los Organos
sexuales tienen un antecedente de trabajo en el cultivo masivo de papaya, 0 estan
emparentados con alguna persona de amplio conocimiento de la papaya; obtenido via
educacion formal.

Las practicas de manipulacion de la expresion sexual de la papaya se han
erosionado y modificado en las nuevas generaciones. Sélo se detectaron remanentes en el
conocimiento sobre la préctica de cambio de sexo de papaya, ademas de como la vision
inicial ha cambiado por una més ligada a la produccion de frutos.

La edad y el rol de género fueron importantes factores explicativos de la variacion
en el conocimiento; a mayor edad, mayor conocimiento. Sin embargo, en el caso del rol de
género, el resultado fue diferente a lo esperado, ya que los hombres demostraron poseer
mas conocimiento que las mujeres, lo que puede estar relacionado a la presencia de cultivos
de papaya cercanos a la localidad que requieren de mano de obra principalmente masculina.

Aunqgue la diferencia fue minima, en general, existe mayor conocimiento sobre la
variedad cultivada en el aspecto de su expresion sexual y en su relacion con los
polinizadores. Esto puede ser debido al desplazamiento de las variedades nativas por
variedades cultivadas, donde el macho es infrecuente.

Existe seleccion en contra del macho para ambas variedades. Mas acentuada en el

caso de la variedad cultivada donde no hubo registro alguno de machos. Esta seleccion en
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contra de los machos no se debe a una induccion del cambio de sexo en ellos, sino a la
eliminacion sistematica de plantas que no producen frutos.

Se observaron plantas hermafroditas que pueden funcionar como donadores de
polen y productoras de frutos mas grandes y con mas valor en el mercado, por lo que la
percepcion de las personas respecto a la produccion tampoco se vio influida.

En conclusién, el estudio de las actividades humanas es complejo porque los
patrones de conducta son dinamicos entre generaciones. Es primordial tomar en cuenta la
perspectiva de género y edad en las poblaciones de interés, ya que las necesidades de las
personas difieren y esto puede contribuir a un mejor entendimiento de la importancia de los

procesos de domesticacion y conservacion in situ de especies vegetales como la papaya.
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7. ANEXO
1. Cuestionario sobre los aspectos biolégicos y de manejo de Carica papaya aplicado a
los participantes.

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional
Unidad Mérida

Departamento de Ecologia Humana

Cuestionario para personas que tengan, o hayan tenido, papaya sembrada en su solar.

Objetivo: Obtener informacion para describir el conocimiento que tienen las personas

acerca de C. papaya, desde sus aspectos generales, su expresion sexual y la reproduccion.

Buenos dias/tardes, si no tiene usted inconveniente me gustaria platicar con usted acerca de
las plantas que tiene en su solar, le haria algunas preguntas acerca de la papaya, sus flores,
frutos, los animales e insectos que la visitan. Nos tomaria unos 30 o0 40 minutos. Si durante
nuestra platica se sintiera usted cansado (a) o tuviera otra cosa que hacer podriamos
detenernos y continuar hablando en otro momento ¢le parece bien asi? Para las preguntas
que le haré no hay respuestas correctas e incorrectas, asi que no se preocupe por eso y
puede darme su opinidn sintiéndose en confianza. Nuestra conversacion sera confidencial y
estaré anotando lo que platiqguemos y, si usted gusta, puedo darle una copia de todo lo que

hablemos.

Datos generales del entrevistado

Folio

Nombre del entrevistado:

Sexo: Edad: ¢Hasta qué
afo estudio?
Manzana Lugar de nacimiento:
Hora de la entrevista: Fecha de entrevista:

Lugar de entrevista:
Entrevistador: Rommel David Moo Aldana

68



Seccion I. Aspectos generales sobre C. papaya

1. ¢Cuantos tipos de papaya conoce?
1.

2.

3.

2. ¢ Tiene usted matas de papaya en su solar (patio o traspatio)?
Si No
SI LA RESPUESTA FUE Si, IR A LA PREGUNTA 3.
SI LA RESPUESTA FUE NO, SEGUIR CON LA PREGUNTA 6.
3. ¢ Qué tipo de papaya tiene?
1.

2.

3

SI LA RESPUESTA FUE UNA PAPAYA CULTIVADA, SEGUIR CON LA PREGUNTA 4.

SI LA RESPUESTA FUE PAPAYA SILVESTRE, SEGUIR CON LA PREGUNTA 5.
SI LA RESPUESTA ES NINGUNA, SEGUIR CON LA PREGUNTA 6

4. ¢ Quién sembro la papaya cultivada?
a)Ego
b) Otro. Especificar
c) Llegd sola

5. ¢Quién sembro la papaya silvestre?
a)Ego
b) Otro. Especificar
c) Llegd sola

S| LA RESPUESTA FUE LLEGO SOLA, SEGUIR CON LA PREGUNTA 10.

6. ¢Alguna vez tuvo matas de papaya en su solar?
Si No
SI LA RESPUESTA FUE SI, IR A LA PREGUNTA 7.
SI LA RESPUESTA FUE NO, SEGUIR CON LA PREGUNTA 13

7. ¢Qué tipo de papaya tuvo?
1.

2.

3

SI LA RESPUESTA FUE ALGUNA PAPAYA CULTIVADA, SEGUIR CON LA
PREGUNTA 8.

SI LA RESPUESTA FUE PAPAYA SILVESTRE, SEGUIR CON LA PREGUNTA 9.
SI LA RESPUESTA ES NINGUNA, SEGUIR CON LA PREGUNTA 15
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8. ¢Quién sembro la papaya cultivada?
a)Ego
b) Otro. Especificar
c) Llegd sola

9. ¢Quién sembrd la papaya silvestre?
a)Ego
b) Otro. Especificar
c) Llegd sola

SI LA RESPUESTA FUE LLEGO SOLA, SEGUIR CON LA PREGUNTA 10.

10. ¢Cémo habra llegado (ESPECIFICAR A QUE TIPO DE PAPAYA SE REFIERE)?

11. ¢Cuéando ve que sale una mata de papaya en su solar ;qué hace con ella? (Especificar si es
cultivada o silvestre)
a) La corta b) La deja Tipo de papaya

SI LA RESPUESTA FUE LA CORTA, IR A LA PREGUNTA 10.
SI LA RESPUESTA FUE LA DEJA, SEGUIR CON LA PREGUNTA 11.

12., ¢Por qué la corta? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

13. ¢Por qué la deja? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

14. ;Cuanto tiempo le dura(n) la(s) mata(s) de papaya en su solar? (ESPECIFICAR EL TIPO DE

PAPAYA)
CULTIVADA SILVESTRE

15. ;Como sabe que una papaya ya esta lista para cosecharla? (ESPECIFICAR EL TIPO DE

PAPAYA). (Dejar que el entrevistado responda libremente y en las opciones siguientes marcar con

ntmeros consecutivos el orden de las respuestas, ademas del término especifico utilizado si no
coincide con el de la lista).

CULTIVADA SILVESTRE

a) Por su color a) Por su color
b) Por su tamario b) Por su tamafio
¢) Por su forma ¢) Por su forma
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d) Por su textura d) Por su textura
e) Otra. Especificar e) Otra. Especificar

f) No sé f) No sé

Seccion I1. Expresion sexual en C. papaya

16. ¢ Todas las matas de papaya dan frutos? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

CULTIVADA SILVESTRE
Si Si

No No

No sé No sé

SI LA RESPUESTA FUE NO, SEGUIR CON LAS PREGUNTAS 17 A 23.
SI LA RESPUESTA FUE SI, IR A LA PREGUNTA 24.

17. ¢ A qué cree que se deba que algunas matas de papaya no dan fruto?

18. ¢ Se puede hacer algo para que esas matas den (produzcan) frutos?

Si No No sé

SI LA RESPUESTA FUE Si, PREGUNTAR (19)
SI LA RESPUESTA FUE NO, PREGUNTAR (20)
SI LA RESPUESTA FUE NO SE, PREGUNTAR (21)

19. ;Qué se puede hacer y por qué?

20. ¢Por qué no?
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21. ¢Sirven para algo las matas de papaya que no dan frutos?

Si No No sé

22. (Por qué?

23. ¢Qué hace con las papayas que no dan frutos?

24. ¢ Usted sabe o ha escuchado si hay matas de papaya machos y matas de papaya hembras?

(ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

CULTIVADA

Si

No

No sé

Si la respuesta es NO SE ir a la pregunta 27

SILVESTRE
Si

No

No sé

25. {Como sabe que una mata de papaya es hembra? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)
(Dejar que el entrevistado responda libremente y en las opciones siguientes marcar con nimeros
consecutivos el orden de las respuestas, ademas del término especifico utilizado si no coincide con

el de la lista).
CULTIVADA
a) Por el tronco
b) Por la flor

c) Por las hojas
d) Por los frutos
e) Por la corteza
f) Por el color
g) Por el tamafio
h) Otro. Especificar
i) No sé

SILVESTRE

a) Por el tronco

b) Por la flor

c) Por las hojas

d) Por los frutos

e) Por la corteza

f) Por el color

g) Por el tamafio

h) Otro. Especificar
i) No sé

26. ¢Como sabe que una mata es macho? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA) (Dejar que el
entrevistado responda libremente y en las opciones siguientes marcar con nimeros consecutivos el
orden de las respuestas, ademas del término especifico utilizado si no coincide con el de la lista).
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CULTIVADA

a) Por el tronco

b) Por la flor

¢) Por las hojas

d) Por los frutos

e) Por la corteza

f) Por el color

g) Por el tamafio

h) Otro. Especificar

i) No sé

SILVESTRE

a) Por el tronco

b) Por la flor

¢) Por las hojas

d) Por los frutos

e) Por la corteza

f) Por el color

g) Por el tamafio

h) Otro. Especificar
i) No sé

27. ;Una mata de papaya puede ser macho y hembra al mismo tiempo? (ESPECIFICAR EL TIPO

DE PAPAYA)
CULTIVADA

Si
No
No sé

SILVESTRE
Si

No

No sé

28. ¢ Por qué cree que pueden ser macho y hembra o por qué cree que no pueden ser macho y
hembra? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA) (Hacer la pregunta que corresponda a la

respuesta anterior)

29. ¢ Cual cree que es mas importante, la mata de papaya con flor como vara o racimo (macho) o la
mata de papaya que da flor grande y pegada al tronco? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

CULTIVADA

a) Flor en racimo Macho

b) Flor grande Hembra

¢) Ambas
e) Ninguna

SILVESTRE
a) Macho

b) Hembra

¢) Ambas

e) Ninguna

SI LA RESPUESTA FUE NINGUNA O NO SE, IR A LA PREGUNTA 31

30. ¢Por que?
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31. En las matas de papaya ¢Qué tan importante es la papaya que tiene flor como vara o racimo

(macho) para la produccion de frutos? (No mencionar que es macho. ESPECIFICAR EL TIPO DE
PAPAYA)

CULTIVADA SILVESTRE
Muy importante Muy importante
Poco importante Poco importante
Nada importante Nada importante
No sé No sé

32. ¢Por que? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

33. ¢Usted corta o deja crecer la mata de papaya con flor en forma de vara o racimo (macho)? (No
mencionar que es macho. ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

CULTIVADA SILVESTRE
La corta La corta
La deja crecer La deja crecer

34. ;Por qué? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

35. ¢Usted corta o deja crecer la papaya con flor grande pegada al tronco (hembra)? (No mencionar
que es hembra. ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

CULTIVADA SILVESTRE
La corta La corta
La deja crecer La deja crecer

36. ¢Por que? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)
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Seccion I11. Aspectos reproductivos de C. papaya

En todas las preguntas de esta seccion, dejar que el entrevistado responda libremente y en las
opciones siguientes marcar con nimeros consecutivos el orden de las respuestas, ademas del
término especifico utilizado si no coincide con el de la lista.

37. ¢ De qué parte de la papaya se forma (o sale) el fruto? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

CULTIVADA SILVESTRE

a) Laraiz a) Laraiz

b) El tallo b) El tallo

c) Laflor c) Laflor

d) La hoja d) La hoja

e) La corteza e) La corteza

f) Otro. Especificar f) Otro. Especificar
g) No sé g) No sé

38. ¢Qué animales llegan (se acercan a) las flores de papaya? (ESPECIFICAR EL TIPO DE

PAPAYA)

CULTIVADA SILVESTRE

a) Pajaros a) Pajaros

b) Murciélagos b) Murciélagos

¢) Insectos ¢) Insectos

d) Reptiles d) Reptiles

e) Ratones e) Ratones

f) Otros. Especificar f) Otros. Especificar

39. ¢Por qué cree usted que se acercan a las flores de la papaya? (ESPECIFICAR EL TIPO DE
PAPAYA)

40. De los animales que menciond, ¢cuales llegan (se acercan) mas veces a las flores de papaya?
(ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA) (El entrevistado puede seleccionar mas de una respuesta,
anotar si hace referencia especifica a algun animal)

CULTIVADA SILVESTRE
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a) P4jaros

b) Murciélagos

c) Insectos

d) Reptiles

e) Ratones

f) Otros. Especificar

a) P4jaros

b) Murciélagos

c) Insectos

d) Reptiles

e) Ratones

f) Otros. Especificar

41. ;Es bueno o malo que se acerquen a las flores de la papaya? (ESPECIFICAR EL TIPO DE
PAPAYA) (¢Es importante que se acerquen a las flores o las perjudican?)

CULTIVADA

a) Bueno

b) Malo

¢) Bueno y malo, depende del tipo de animal

SILVESTRE

a) Bueno

b) Malo

¢) Bueno y malo, depende del tipo de animal

d) No sé

d) No sé

42. ;Por qué? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA) (Distinguir entre los animales que
menciond el entrevistado. No preguntar si respondio No sé)

43. ;Para qué sirven las flores de la papaya? (ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA) (En
entrevistado puede dar mas de una respuesta, marcar categéricamente las que vaya mencionando)

CULTIVADA

a) Son adornos

b) De alli cuelga el fruto

¢) Las abejas chupan sus flores y hacen miel

d) No sirven para nada
e) Otro. Especificar
f) No sé

SILVESTRE

a) Son adornos

b) De alli cuelga el fruto

c) Las abejas chupan sus flores y hacen miel

d) No sirven para nada
e) Otro. Especificar
f) No sé

Seccion V. Conocimiento acerca de la papaya (cultivada y silvestre) y su reproduccion

44. ;En qué se parecen las matas de papaya cultivada y las matas de papaya silvestre, (indio o

chiich” puut )?
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45. ¢En que son diferentes las matas de papaya cultivada y las matas papaya silvestre, (indio o
ch’iich” puut)?

46. ¢Usted cree que las matas cultivadas se pueden cruzar con la silvestre (indio o ch’iich” puut)?

Si No No sé

47. ¢;Por qué? (No preguntar si respondid No sé)

48. ;Sirve para algo la papaya silvestre, (indio o ch’iich” puut)?

Si No No sé

49. ¢ Para qué sirve o por qué no sirve la papaya silvestre (indio o ch’iich” puut)? (Hacer la
pregunta que corresponda a la respuesta anterior. No preguntar si respondié No sé)

50. ¢Usted cree que las papayas silvestres (indio o ch’iich” puut) sean buenas, malas, no tienen
importancia o que causan problemas a las cultivadas (maradol mamey, etc)?

Buenas

Malas

No tienen importancia

Causan problemas a las cultivadas

No sé

51. ¢ Usted sabe o0 ha escuchado si hay machos y hembras en la papaya silvestre (indio o ch’iich”

puut)?

Si No No sé

52. ¢ Usted deja crecer a la papaya silvestre (indio o ch’iich” puut) o la corta?

La corta La deja crecer

53. ¢Por qué?
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54, ;Usted cree que los insectos que llegan a la flor ayudan a que la mata de (cuelguen) frutos?
(ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)

55. ¢Usted cree que los animales o insectos que se acercan a la flor dafian la mata de papaya?
(ESPECIFICAR EL TIPO DE PAPAYA)
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