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DIVERSIDAD MORFOLOGICA DE CHILE APAXTLECO (Capsicum annuum
L.) Y SU FACTIBILIDAD DE GESTION LOCAL PARA LA INNOVACION
PARTICIPATIVA

Silvia Quirino Huaxcuautli, M.C.
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO, 2Q22
MAESTRIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y GESTION LOCAL

RESUMEN GENERAL

México cuenta con gran diversidad de chiles (Capsicum spp.), incluidos especies silvestres y
criollas que tienen importancia econémica y culinaria en el pais. El chile apaxtleco (C. annuum
L.) se cultiva en la region de Apaxtla de Castrejon, Guerrero, genera empleos e ingresos
econémicos a las familias productoras, y se utiliza en la preparacién de mole regional y
adobos. En general, los estudios cientificos con variedades locales de chile, sobre su forma
de produccion, importancia y diversidad son escasos; lo que, en parte, propicia la sub-
utilizacion de estos recursos fitogenético, considerando la alta demanda de chiles en México
y otros paises. Ademas, describir la diversidad de los chiles locales, coadyuva en la toma de
decisiones sobre su conservacion, aprovechamiento y mejoramiento. Por ello, el objetivo de
esta investigacion fue analizar la diversidad morfoldgica de chile apaxtleco en el Estado de
Guerrero, con el uso de descriptores morfolégicos y sondear la factibilidad de gestion local
para la innovacion participativa con encuestas aplicadas a productores, y visibilizar la forma
local de su produccion y problematica que limita su expansion. En la primera etapa se realiz6é
la caracterizacion de la diversidad morfolégica de 24 accesiones de chile apaxtleco, bajo un
disefio experimental en bloques completos al azar, con cuatro repeticiones, con el registro de
59 variables morfologicas. Se realizé andlisis de varianza, analisis discriminante, de
componentes principales (CP) y conglomerados mediante el programa SAS 9.3. En la
segunda etapa, mediante encuestas estructuradas a productores de chile apaxtleco, se
sondeo el perfil sociodemografico, caracterizacion productiva, econdmica y principalmente la
disposicién para la organizacién e innovacién participativa. Para ello, se realiz6 la encuesta
con preguntas abiertas y cerradas en una muestra aleatoria simple. Se obtuvieron porcentajes
y promedios en el analisis cuantitativo y de tipo descriptivo en el analisis cualitativo. En el
primer estudio, se encontré diversidad morfolégica en las poblaciones de chile apaxtleco, con
los primeros seis se explicd 76 % de la variacion morfoldgica total, las variables longitud del
fruto y pedicelo, ancho de la semilla, peso de fruto por planta, color del fruto en estado
intermedio, nimero de frutos por planta, ancho del fruto, tipo de epidermis del fruto, textura
de la semilla, color del filamento, nimero de semillas por fruto y forma del apéndice del fruto
tuvieron mayor aporte a la diversidad morfoldgica total y fueron Utiles para diferenciar a las
poblaciones en estudio. En el agrupamiento se identificaron cuatro grupos de chile apaxtleco
con caracteristicas en fruto, vegetativas y de flor distintas, sin embargo, fue posible agruparlos
por la forma y textura de los frutos. En gestion local, una de las principales limitantes que
enfrentan es por la falta de recursos para implementarlos en la produccion de chile apaxtleco.
Los productores encuestados mostraron disposicion en la innovacion participativa y mejora
de la produccién de chiles. El uso de estos chiles criollos en la regién es importante, y se debe
impulsar la mejora de los sistemas productivos tradicionales en conjunto con los productores
y sus necesidades en la produccién para mejorar la econémica de las familias rurales.

Palabras clave: Capsicum annuum L., variacidn morfoldgica, descriptores morfologicos,
organizacion social, innovacion participativa.



MORPHOLOGICAL DIVERSITY OF APAXTLECO CHILE PEPPER
(Capsicum annuum L.) AND ITS FEASIBILITY OF LOCAL MANAGEMENT
FOR PARTICIPATORY INNOVATION
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO, 2022
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GENERAL ABSTRACT

Mexico has a great diversity of chili peppers (Capsicum spp.), including wild and native
species, that have economic and culinary importance in the country. The apaxtleco chili pepper
(C. annuum L.) it cultivated in the Apaxtla de Castrejon region, Guerrero State; its production
generates jobs and economic income for producing families, and is used in the preparation of
regional mole and adobo. In general, scientific studies with local varieties of chili, on their form
of production, importance and the diversity are scarce; which in part, propitious under-use of
these plant genetic resources, considering the high demand for chili peppers in Mexico and
other countries. In addition, describing the diversity of local chili pepper helps in decisions
about their conservation, use and improvement. Therefore, the objective of this research was
to analyze morphological diversity of apaxtleco chili in the State of Guerrero, with
morphological descriptors and probe the feasibility of local management for participatory
innovation under surveys applied to producers, to make visible the local form of its production
and the problems that limit its expansion. In the first stage, the characterization of the
morphological diversity of 24 endemic accessions of apaxtleco chili was carried out, under
experimental design in randomized complete blocks, with four repetitions, and 59
morphological traits registered. Analysis of variance, discriminant analysis, principal
component (PC) and conglomerate analysis were performed using the SAS 9.3 program. In
the second stage, through structured surveys of apaxtleco pepper producers, the
sociodemographic profile, productive, economic characterization and mainly the disposition for
organization and participatory innovation were surveyed. To do this, the survey was conducted
with open and closed questions in a simple random sample. Percentages and averages were
obtained in the quantitative analysis and descriptive in the qualitative analysis. In the first study,
morphological diversity was found in the populations of apaxtleco, with the first six, 76 % of
total morphological variation was explained; length fruit and pedicel, width seed, weight fruit
per plant, color of fruit at intermediate stage, number fruits per plant, width fruit, fruit and seed
texture, filament color, number seeds per fruit and shape fruit appendage had greater
contribution to total morphological diversity and were useful to differentiate populations under
study. As well, four groups of apaxtleco chili pepper with different fruit, vegetative and flower
characteristics were identified, however, it was possible to group them by shape and texture
of fruits. In the local management part, where one of the main limitations is lack of resources
to implement them in apaxtleco chili production. The farmers surveyed showed willingness in
participatory innovation and chili production improvement. The use of chili landraces in Apaxtla
region is important, and improvement of traditions should be promoted in conjunction with
farmers and their production needs to improve the economy of rural families.

Key words: Capsicum annuum L., morphological variation, morphological descriptors, social
organization, participatory innovation.
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|. INTRODUCCION GENERAL

Los recursos fitogenéticos y su diversidad en la alimentacion y la agricultura constituyen
la base para la produccion de alimentos y representan una oportunidad ante los impactos
del cambio climatico y factores adversos como sequia, calor, heladas, inundaciones,
plagas y enfermedades (FAO, 2011; FAO, 2018); ademas, son indispensables en la
seguridad alimentaria, el desarrollo sostenible, la resiliencia y la oferta de servicios

ecosistémicos vitales (FAO, 2019).

Dentro de los recursos fitogenético nativos de México se encuentran los chiles, que son
el tercer cultivo econ6micamente importante en este pais, después del maiz y el aguacate
(Contreras-Toledo et al., 2018). Durante el proceso de domesticacion y seleccion
continua en el género Capsicum, se han modificado caracteristicas de fruto como
tamafo, forma, masa, color, apariencia, sabor y picor (Kraft et al., 2014; Pickersgill, 2016;
Barchenger et al., 2019), lo que gener6 gran cantidad de variantes morfolégicas y
diversificacion dentro y entre especies (Massot et al., 2016; Carvalho et al., 2017;

Velazquez-Ventura et al., 2018).

Capsicum annuum L., cuyo centro de domesticacion y diversidad genética es México,
(Kraft et al., 2014; Pickersgill, 2016), tiene mas de 50 morfotipos cultivados (C. annuum
var. annuum) y sus parientes silvestres (C. annuum var. glabriusculum) en este pais
(Pickersgill, 2016). Dentro de ellos, se encuentran los chiles apaxtlecos, cultivado en la
region de Apaxtla de Castrejon, en pequefias areas menores a 1 ha por productor, pero

que constituyen una fuente de ingresos para los productores agricolas de esa region.

Las poblaciones de chile apaxtleco se han mantenido a través de generaciones, y se
mediante la seleccidn realizada por los productores se han favorecido caracteristicas
como tamafo, forma, color, sabor y olor del fruto (Vazquez-Casarrubias et al., 2011); para
este chile, generalmente se distinguen tres tipos: anchos chinos (rugoso), anchos lisos y

carricillos, éstos ultimos son chiles delgados con epidermis lisa generalmente (Aguilar et

(1]



al., 2010). La mayor parte de la produccion se destina a la venta en seco, en circuitos

cortos de comercializacion para la preparacion de pasta de mole, principalmente.

Sin embargo, en las actividades agropecuarias es importante la organizacion para la
produccion, que tiene varios propositos: a) mejorar el ingreso econémico mediante
actividades conjuntas de produccion, comercializacion y elaboracién de sub-productos a
nivel local, b) generar conocimiento y compartir experiencias sobre su actividad, c)
mejorar el acceso a insumos, servicios y costos de produccion mas bajos, y d) obtencion

de informacion técnica para mejorar los procesos productivos.

Asimismo, los pequefios productores enfrentan tres grandes desafios: oportunidad de
enlace con los mercados, uso sostenible de los recursos naturales y adaptacion al
cambio climatico. Al respecto, se ha mencionado que, ante estos retos, la innovacion es
parte de la respuesta para promover que los pequeios productores se involucren en una
vision mas integral sustentable sobre la produccion y sobre la importancia de la
conservacion de los chiles nativos como recurso fitogenético, util para la gestion local de
la mejora de las expectativas econémicas, sociales y ambientales de este cultivo (IICA-
BID, 2013).

La innovacion es factible mediante procesos de investigacion participativa, en los
cuales se intercambian conocimientos y técnicas entre pequefios productores locales e
investigadores (Lopez et al.,, 2021). Estos requerimientos son factibles si, como
estrategia de gestion local se arriba a ejercicios de asociatividad, esto es, a la
organizacién social de los productores; lo cual se constituye en un vector estratégico que
puede facilitar la investigacion apoyada en la innovacion participativa para la mejora de
la produccion, por ejemplo, en términos de productividad y rentabilidad, entre otros

impactos esperados.

(2]



1.1 Planteamiento del Problema

La conservacion de las especies silvestres, subutilizadas, criollas o semicultivadas de
importancia econdmica y alimenticia han mostrado interés por parte del ser humano,
siendo un recurso valioso para la diversidad y conservacion debido a que forman parte
de los recursos naturales, culturales y tradicionales de un pais; estas especies estan en
riesgo debido a la sustitucion por genotipos comerciales o modificados, esto ha generado

una limitante a la informacién y conservacion de especies endémicas.

En México existen diversas especies con estas caracteristicas; en el estado de
Guerrero se cultiva el chile apaxtleco, una especie nativa subutilizada que se emplea
principalmente para la elaboracion de comidas tipicas y tradicionales de la regién; uno
de los principales problemas que tiene esta especie es la baja productividad de frutos de
chile, llevando a tener poca informacién de la produccion y conservacion. La falta de
organizacién social e informacion sobre la diversidad genética de los chiles ha generado
gue la cadena comercial esté limitada por centros de acopio e identificacion de especies
con interés comercial, productivo y culinario. Es por esto que el material endémico de

chiles nativos se puede considerar en riesgo.

Generalmente se estudian poblaciones de chiles a escala familiar principalmente
especies semicultivadas, los campesinos toman decisiones sobre cémo manejar y
seleccionar los materiales genéticos desde el area de estudio. El potencial genético de
las especies nativas es la base para obtener nuevas variedades, su conservacion y
caracterizacion, para conocer y escribir informacién sobre la especie. Actualmente, para
enfrentar los retos de la seguridad alimentaria en el contexto del cambio climatico es
necesario dar oportunidad para que los productores, como sujetos sociales que han
experimentado y acumulado conocimiento sobre las plantas endémicas, participen en los

esfuerzos de investigacion para la conservacion de estas especies.

En Guerrero se han cultivado especies endémicas con interés comercial y mejora

geneética, pero los estudios son muy escasos. La produccion de chiles endémicos en el

(3]



municipio de Apaxtla se ha afectado por causa de factores edafoclimaticos, manejo de
plagas y enfermedades y otros generados por el hombre, alto costo de insumos
agricolas, sustitucion de semillas nativas por variedades mejoradas, o que ha
ocasionado erosion genética o desanimo para continuar cultivandolo, evitando de
manera general el progreso del campo y lo que limita el mejoramiento genético de ciertas

especies endémicas con interés agronémico.

1.2 Justificacion

La produccidon de chiles nativos representa un area de oportunidad para mejorar
caracteristicas de interés agronémico, a través de programas para seleccion de
genotipos con mayores rendimientos, cualidades organolépticas para la preparacion de
platillos tipicos, en funcidén de las necesidades e interés de los agricultores (Kadri et al.,
2009). Actualmente no existe informacion en cuanto a la diversidad morfologica, manejo
y produccién del chile apaxtleco que apoye a la toma de decisiones como uso,

conservacion o mejoramiento genético (Jiménez et al., 2014).

El chile nativo es uno de los principales alimentos en las zonas rurales ya que con ello
condimentan diferentes platillos formando parte de su cultura e identidad, mismos que
se han seleccionado de generacidén en generacion por parte de pequefios productores
para seguir conservando caracteristicas peculiares, siendo una herencia biocultural que
siguen cultivAndolo. Se ha hecho poca actividad por parte de pequefios productores
debido a la poca informacion que se tiene de estos chiles nativos, asi como de la falta
de organizacién, asociacion e innovacién participativa para su conservacion y expansion

de este material endémico.
Asi como, documentar los procesos de produccion del chile apaxtleco y organizacion

de los mismos productores, y que apoye en la factibilidad de gestion local para la

organizacién participativa.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Analizar la diversidad morfolégica del chile apaxtleco (Capsicum annuum L.) y la

factibilidad de gestion local para la innovacion participativa.

1.3.2 Objetivos particulares

e Analizar la diversidad morfolégica de 24 poblaciones de chile apaxtleco con el uso

de descriptores morfoldgicos.

¢ Definir las variables con mayor aporte a la variacion total en chile apaxtleco.

e Establecer relaciones de similitud entre las poblaciones de chile apaxtleco

analizadas.

¢ Identificar la factibilidad de organizacion social para la gestion local de la innovacion

participativa en la produccién de chiles endémicos en Apaxtla, Guerrero.

1.4 Hipotesis

e Existe variabilidad en las poblaciones de chile apaxtleco, dicha diversidad se

presenta mayor mente en variables de fruto.

e Las relaciones de similitud se estableceran por la forma de los frutos, de acuerdo a

la seleccién realizada por los productores de este chile.

e Es factible la colaboracion de productores de chiles endémicos apaxtlecos en la

gestion local de la innovacion participativa.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y tipos de chiles

El género Capsicum spp. pertenece a la familia de las solanaceas junto a otros
cultivares como jitomate (Solanum lycopersicum), papa (Solanum tuberosum), tabaco
(Nicotiana tabacum) y tomatillo (Physalis sp.). Todas las especies de chiles son
originarias del trépico y subtrépico de América, se distribuyen por el mundo y comprende
alrededor de 35 especies; de las cuales, cinco han sido domesticadas: C. annuum, C.
baccatum, C. chinense, C. frutescens y C. pubescens (Tucuch et al., 2012; Carrizo et al.,
2016).

La especie C. annuum y sus parientes silvestres tienen su centro de diversidad y
domesticacién en México, éstos ya eran consumidos en épocas precolombinas con gran

importancia econdmica, nutricional y cultural (Hayano et al., 2016).

Se han descrito 22 tipos de chiles verdes y 12 de chiles secos en el género Capsicum,
gue se cultivan desde el nivel del mar, hasta los 2,500 m de altura, con caracteristicas
como color, olor, sabor, picor y tamafios variado, debido a su diversidad genética y
condiciones climaticas a las que se han adaptado, por lo que constituye un recurso
fitogenético muy valioso (Arroyo, 2012; Caro et al., 2014).

Los frutos del chile son bayas de colores amarillos, naranja, rojos, marron y negro en
su madurez. La clasificacion botanica de Capsicum presenta limitantes por el alto nimero
de variedades comerciales, criollas, nativas, semicultivadas y especies silvestres.
Generalmente, segun la variedad y manejo agronémico, la planta presenta hojas
pubescentes y lanceoladas, flores blancas y frutos que varia en longitud, color y picor;
una altura entre 0.3 a 1.0 m, raiz pivotante con raices adventicias y semillas planas, lisas

y ricas en aceite (Pérez, 2010).
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2.2 Usos y propiedades del chile

Los chiles son usados como como condimento, colorante u hortaliza; en forma natural
o industrializado, en salsas, seco, en polvo 0 en conservas y principalmente para la
preparacion de platillos tipicos de cada regidn, lo que caracterizan a la cocina mexicana.
Los chiles en su forma natural o preparados aportan sabor, textura y picor que los hace
anicos (Aguilar et al., 2010).

Los frutos del género Capsicum son un recurso valioso de donde se obtiene
compuestos fotoquimicos y son los responsables de la produccion de metabolitos
funcionales en los componentes del fruto (pericarpio, semillas y placenta), en la placenta
se concentra alrededor del 90 % de los capsaicinoides (Stewart et al., 2005; Vazquez et
al., 2007). El chile también contiene vitaminas (A, C, E y B6), proteinas, minerales, tiene
capacidad antioxidante, (Ghasemnezhad, et al., 2011; Clark y Lee 2016); ademas
contiene diversos compuestos bioactivos como fenoles flavonoides, carotenoides,

compuestos fenolicos y alcaloides (Schulze y Spiteller 2009; Toledo, 2015).

También tiene propiedades antifingicas, anticancerigenas (pancreas, colon, prostata,
higado, eséfago, piel, las leucemias y pulmonar), antiinflamatorios, anticoagulante que
puede disminuir o prevenir enfermedades degenerativas en los seres humanos (Long,
1986; Ahuja et al., 2006; Tundis et al., 2011; Moreno et al., 2012; Reddy et al., 2014;
Rodriguez et al., 2015; Clark y Lee, 2016; Popelka et al., 2017).

Los frutos del género Capsicum también se comercializan para la extraccion de
colorantes y oleorresinas. La oleorresina es un producto de mayor interés de donde hay
una mezcla de derivados capsaicinoides, carotenoides, acidos grasos y aceites
esenciales, debido a sus propiedades nutricionales y farmacologicas, su uso como
saborizante y colorante para quesos, embutidos, caldos de gallina, salsas, entre otros, lo
hace importante a nivel nacional e internacional (Fernandez, 2007; Salazar, 2016;

Baldeon y Hernandez, 2017).
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2.3 Produccién de chile en México y su importancia

A nivel mundial el chile es una de las principales hortalizas cultivadas, con una
produccion de 36,771,482 toneladas (FAOSTAT, 2020), y rendimiento promedio mundial
de 18.5t-ha! en 2018 (INTAGRI, 2020). En 2018 China fue el principal productor de chile
(49.5 %), seguido por México (9.2 %), Turquia (6.9 %), Indonesia (6.9 %) y Espafia
(3.5%) (FAOSTAT, 2020).

México es uno de los principales exportadores de chile seco y es parte fundamental de
su complejidad culinaria (CIAD, 2021), entre las variedades mas conocidas se
encuentran los chiles mulato, guajillo, chipotle y pasilla, todos de la especie C. annuum
L.

Los estados principales estados productores de chile son: Zacatecas, San Luis Potosi,
Chihuahua, Sinaloa, Jalisco, Veracruz, Sonora y Guanajuato (SIAP-SADER, 2022)
(Cuadro 1). Los agricultores prefieren y sembrar variedades nativas, ya que las
mejoradas o los hibridos no tienen el mismo sabor y, por lo tanto, los sabores de los

platillos no son de la calidad acostumbrada (Macias et al., 2013).

Cuadro 1. Principales estados productores de chile en México.

Entidad Sembrada (ha) Produccién Rendimiento (ha)
Zacatecas 36,618.29 426,085.94 11.64
San Luis potosi 24,663.00 341,215.79 13.84
Chihuahua 23,924.00 578,521.77 24.18
Sinaloa 15,034.80 659,683.91 43.88
Jalisco 5,858.85 151,844.90 34.84
Veracruz 5,357.08 39,978.04 7.46
Sonora 5,069.50 219,877.48 43.37
Guanajuato 4,729.54 129,654.78 27.41
Michoacan 3,956.28 130,152.43 32.90
Puebla 3,003.79 21,482.98 7.15
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México cuenta con una gran variedad de chiles, algunos de ellos tienen mayor
importancia econdémica y preferencia por el consumidor y mercados, de acuerdo al valor
de su produccion, son morrén, jalapefio, poblano verde, serrano, ancho, mirasol, guajillo,
puya y chilaca (SIAP-SADER, 2022). La produccion de pimiento morrén se destina

principalmente al mercado de exportacion.

El chile aporta el 20.2 % en la produccion de hortalizas a nivel nacional, para 2021 se
reporté una produccion nacional de 3.09 millones de toneladas de chile (SIAP-SADER,
2022); que se exporta a Estados Unidos, Japon, Canad4, Reino Unido y Alemania
(SAGARPA, 2012).

En la zona del Golfo, Veracruz y Tamaulipas se producen mayormente chiles jalapefios
y serranos; en la zona Sur, Yucatan y Tabasco se cultivan chiles jalapefios, costefios y
habaneros; en la zona del Bajio (Guanajuato, Jalisco y Michoacan) se producen anchos,
mulatos y pasillas; en la zona de la Mesa Central (Puebla e Hidalgo) se especializan en
poblanos, miahuatecos y carricillos; en la zona Norte (Chihuahua y Zacatecas) se
producen jalapefios, mirasol y anchos; y en la zona del Pacifico Norte (Sinaloa, Sonora
y Baja California) se especializan en pimiento, anaheim, jalapefios y caribes,
principalmente para exportacién. En cuanto al nivel tecnolégico, este es mayor en la zona

Pacifico Norte, Norte y Bajio (Aguirre y Mufioz, 2015; Ramirez et al., 2015).

En Guerrero la superficie sembrada es de 1,426.35 hectareas, con una produccion de
9,646.40 hectareas, con un rendimiento de 6.81 t-ha! (SIAP-SADER, 2022). En Apaxtla
se siembran tres genotipos denominados carricillo, chino y liso, los dltimos dos se
mezclan para elaborar pastas para moles (Vazquez-Casarrubias et al., 2011); éstos
chiles se cultivan en pequefias extensiones, de forma tradicional, donde las labores
agricolas se llevan a cabo con mano de obra familiar. Generalmente, los chiles
deshidratados se venden a empastadoras para mole y representan una fuente de
ingreso, solo el 10 % de la produccion se reserva para autoconsumo (Ayvar et al., 2007).

En el caso de chile apaxtleco la informacién es escasa, es necesario verificar su
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diversidad y cuantificarla para establecer mecanismos de conservacion, uso y

mejoramiento in situ.

2.4 Importancia de los chiles endémicos

El chile domesticado mas importante es C. annuum var. annuum L.; se ha conservado
y manejado de manera tradicional para la obtencién de nuevas variedades con mejores
caracteristicas morfolégicas y mejores rendimientos (Moreno et al., 2013). Se han
caracterizado poblaciones de varias regiones del Norte, Centro y Sur-Sureste de México,
con enfoque a las poblaciones nativas o algunos silvestres (Latournerie et al., 2002;
Aguilar, 2006; Alonso et al., 2008; Aguilar et al., 2009; Castafion et al., 2010; Pacheco et
al., 2012; Kraft et al., 2013, 2014; Toledo-Aguilar et al., 2016).

Las especies endémicas del estado de Guerrero son importantes para su mejora y
conservacion y uno de ellos es el chile apaxtleco que se encuentra solamente en Apaxtla
de Castrejon, y muestra amplia variabilidad para posibles investigaciones de interés
cientifico y agrondmico. Las especies endémicas son un valioso recurso para la ciencia
y para los productores, que constituyen una importante reserva de diversidad genética
gue puede ser utilizada en el mejoramiento de los cultivos, lo cual mejora su calidad y
productividad. Particularmente en los ultimos afios se ha registrado un creciente interés

por conocer y preservar estos recursos genéticos (Carrizo, 2018).

Ademas, los problemas fitosanitarios, cambio climatico y genética de las variedades
reducen el potencial productivo (Rodriguez y Rodriguez, 2004). Asi también, la
disminucién y cambio de plantas criollas por mejoradas implica un riesgo en la
permanencia del germoplasma y provoca erosion genética, por lo que es importante
conservar estos materiales. El uso de subespecies evidencia un declive significativo en
las poblaciones silvestres, el manejo de pre-domesticacién redujo la diversidad genética
e incrementd la pérdida de genotipos debido al movimiento de germoplasma entre

regiones (Gonzalez et al., 2011).
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Se han propuesto actividades para la conservacion de los recursos fitogenéticos como
colectas, con fines de planeacion y conservacion del germoplasma, manejo local para el
mantenimiento de la diversidad in situ, mejora de los cultivos en aspectos fitosanitarios y
agronomicos, para promover su preservacion (SNICS-SADER, 2014). En México, en los
estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche y Yucatan se realizaron acciones
de colecta, caracterizacion morfolégica y molecular de germoplasma silvestre y cultivado
de Capsicum spp. (Aguilar et al., 2009; Pérez et al.,, 2008; Alonsoet al., 2008;
Castafion et al., 2008; Pérez et al., 2015).

2.5 Diversidad en chile

Los chiles se dividen en criollos (nativos), semicultivados y silvestres, que en conjunto
presentan una amplia variedad de morfotipos, que forman parte de la dieta de los
mexicanos y se les utiliza ampliamente en la elaboracion de muchos platillos; ademas,
estan adaptados a diversos climas, y pueden ser encontrados desde el nivel del mar,
hasta 2,400 m (Aguilar et al., 2010; Aguilar et al., 2018).

En programas de mejora del Capsicum se aprovecha una amplia variedad de genotipos
gue respondan a las demandas del sector agricola y del mercado. Se debe disponer de
una detalla caracterizacion geografica, morfolégica y molecular de la diversidad del
género Capsicum. A nivel morfologico se han analizado descriptores cuantitativos y
cualitativos para este género para posibles estudios de conservaciéon y mejoramiento
(Bozokalfa y Esiyok, 2011; Villota et al., 2012; Carvalho et al., 2014; Occhiuto et al.,
2014). Asimismo, se ha la diversidad morfologica de genotipos de C. annuum del Sur de
México (Ballinas-Gomez et al., 2013), chiles cultivados y silvestres de Tabasco (Narez-
Jiménez et al., 2014), morfotipos cultivados y silvestres de Oaxaca (Castellon et al.,
2014), poblaciones de chile poblano (Toledo-Aguilar et al., 2016), chiles silvestres de
Tabasco (Velazquez-Ventura et al., 2018), chile piquin de Querétaro y Guanajuato
(Ramirez et al., 2018) y chile guajillo de Zacatecas, Durango y Puebla (Moreno-Ramirez
et al., 2019).
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En los estudios morfologicos de Capsicum sobre filogenia, evolucion, domesticacion y
diversidad genética se ha limitado a la inclusion soélo de ciertas variedades, morfotipos,
especies y/o germoplasma proveniente de zonas particulares de México y el mundo.
Dichos trabajos han permitido conocer la importancia y cambios genéticos asociados con
la domesticacién, dispersion y manejo que el hombre les ha dado a los recursos
genéticos vegetales (Kraft et al., 2014). Las poblaciones de Capsicum se han estudiado
y analizado con base en descriptores morfolégicos y agrondémicos (IPGRI, 1995), los
primeros estudios para evaluar la diversidad genética en chile se hicieron a través de
marcadores morfoldgicos, citoldgicos y biolégicos (Bhadragoudar y Patil, 2011).
Actualmente, los marcadores moleculares han sido empleados para estudiar la variacion
genética de especies silvestres, criollas, nativas, cultivadas o semicultivadas, con la
finalidad de obtener nuevos genotipos con mejores caracteristicas y calidad del fruto
(Kraft et al., 2014).

En el caso de los analisis isoenziméatico mantienen niveles bajos de variacién genética,
y que la mayor parte de esa variacion se presenta entre poblaciones; facilitando la
caracterizacion e identificacion de poblaciones silvestres de las domesticadas (Pérez et
al., 2015). Se han llevado a cabo diversos estudios para la caracterizacién de Capsicum
y se han aumentado los estudios con base al analisis de marcadores microsatelitales,
mostrando mayor variacion en las poblaciones silvestres a comparacién de las
poblaciones criollas (Gonzalez et al., 2011). En 2012 se reportd una coleccion de
etiquetas de secuencia expresadas (Expressed Sequence Tags, ESTs) derivadas de
raices, tallos, hojas, flores y frutos de chile que ha facilitado el estudio del transcriptoma

del chile en corto plazo (Gongora et al., 2012).

2.6 Organizacion Social e innovacion para la produccién de chile

Las capacidades desarrolladas dentro de una organizacién de productores estan
enfocadas en la calidad de vida en que la produccién y trabajo de campo sea a largo
plazo para la obtencion de estabilidad familiar, mayores y mejores rendimientos de la

produccion y mejores ingresos econdmicos; por esta razén, es importante la participacion
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que muestre el interés hacia metas y objetivos planteados para un mejor desarrollo local,

por lo que la actuacion en las relaciones de interés es fundamental.

El desarrollo de una organizacion local de toda una zona rural toma en cuenta las
habilidades y conocimientos de los principales actores de una sociedad y su alrededor,
de los diversos recursos y herramientas con las que cuentan para el mejor
aprovechamiento de los materiales nativos, econdmicos, culturales y sociales, para que
el desarrollo sea eficiente y eficaz en los objetivos de un espacio territorial. La claridad
de los objetivos influye en la toma de decisiones de los productores para los procesos de
dialogo, planificacion y organizacion entre los productores con la finalidad de mejorar su

calidad y condicion de vida (Paredes, 2009).

Una de las principales herramientas para un buen desarrollo en la organizacion son las
capacitaciones técnicas junto con la participacion de productores, para fortalecer la toma
de decisiones a nivel local, y obtener un mejor desarrollo en las actividades de campo.
Lo que hace necesario, el acceso a la informacion externa para fortalecer las actividades
de los campesinos y el sector agricola para difundir y conocer las ventajas que trae una
organizacion interna y externa dentro de una region (Rondot y Collion 2001).

En la organizacion social intervienen estructuras de intermediacion entre los
productores rurales y demas instituciones del entorno econdémico, social, politico y
ambiental. También, es necesario mejorar la administracibn de los recursos
mencionados y sus bienes para tener resultados positivos en el desarrollo de sus
acciones. Uno de los factores importantes dentro de las zonas rurales es
aprovechamiento sostenible y acceso a los recursos naturales, y con ello sus medios
basicos de produccion y mejor acceso a los servicios, créditos y mercados al ejercer
influencia en los campos. La participacion en los procesos de toma de decisiones para
la produccion y comercializacién de sus productos por parte de los agricultores debe
tener negociacion y efectuar un aporte eficaz a los procesos de toma de decisiones
(Argoneto, 2008).
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El disefio organizacional cada vez adquiere mayor relevancia, pues se hace necesario
lograr eficiencia en la gestion local de los pequefios productores, optimizando los
recursos, no solo materiales, sino también humanos. En la mayoria de las situaciones,
el gobierno se encuentra ante la tarea de mejorar la gestion y desempeiio de
organizaciones de produccion o servicios ya existentes, en las cuales, una limitante del
desempefio de las mismas, es la falta de organizacion interna y gestion, que relacione
consistentemente la vision, objetivos, planes de accion e indicadores, con los procesos
clave de la organizacién para mantener alineados todos los sistemas productivos y

funciones hacia un fin comun (Garcia y Castellanos, 2013).

La gestidon local juega un papel importante en las innovaciones para el desarrollo
tecnoldgico y potencial competitivo de una region o pais (Garcia y Castellanos, 2013),
que busca innovar y mejorar la produccion, con el objetivo de ofrecer una respuesta
dentro de los mercados. Sin embargo, los factores externos obligan a las organizaciones
a gestionar sus procesos de una forma diferente, mucho mas abierta (Robayo, 2016). La
innovacion participativa exige una compleja y especifica mezcla de conocimientos y
experiencias locales productivas con un enfoque sustentable hacia una produccién

exitosa (Castro y Rajade, 2015).
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I1l. DIVERSIDAD MORFOLOGICA DE CHILE APAXTLECO NATIVO DE
GUERRERO, MEXICO

MORPHOLOGICAL DIVERSITY OF APAXTLECO CHILLI PEPPER NATIVE OF
GUERRERO, MEXICO

3.1 SUMMARY

Background. Mexico has a great diversity of chili peppers, especially in C. annuum L.,
which includes local morphotypes that have been little studied. Apaxtleco chili pepper is
only found in Guerrero State, Mexico, and it is important in Apaxtla region due to economic
resources it generates, and because it is used in preparation of typical mole in this region;
however, its morphological diversity has not been described and this visualizes the state
of this plant genetic resource to define use and conservation strategies. Objective.
Analyze and describe morphological diversity of a group of Apaxtleco chili pepper
populations, identify characteristics that most support its diversity and establish similarity
relationship between the populations studied. Methodology. Twenty-four populations of
apaxtleco chili pepper collected from Apaxtla de Castrejon, Guerrero were evaluated
under randomized complete block experimental design, with four replications. The
evaluation was carried out under greenhouse conditions at Tuxpan Unit of Autonomous
University of Guerrero. Sowing was carried out in July 2020 in polyethylene pots with 16
L capacity. Fifty-nine morphological variables from IPGRI descriptors for Capsicum were
recorded, and variance, discriminant, principal components (CP) and conglomerated
analysis were performed by SAS V9.3 software. Results. Statistical significant differences
were found in 72.9 % of variables registered and seventeen were selected by its
contribution to variation according discriminant analysis, which were mostly fruits
characteristics. In CP, with the first six, 76 % of total morphological variation was
explained; length fruit and pedicel, width seed, weight fruit per plant, color of fruit at
intermediate stage, number fruits per plant, width fruit, fruit and seed texture, filament
color, number seeds per fruit and shape fruit appendage had greater contribution to total

morphological diversity and were useful to differentiate populations under study. As well,
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four groups of apaxtleco chili pepper with different fruit, vegetative and flower
characteristics were identified, however, it was possible to group them by shape and
texture of fruits. Implications. Contribute to description of diversity of local populations of
apaxtleco chili, native to Guerrero, Mexico, and that allows the establishment of use and
conservation mechanisms for food security. Conclusion. Morphological diversity of native
apaxtleco chili of Guerrero is presented mainly in fruit characteristics and lesser degree
in plant and seed variables, which were useful to explain greater total variation in this local
chili. The shape and texture fruits were important characteristics in grouping.

Key words: C. annuum L.; local variety; plant genetic resources.

3.2 RESUMEN

Antecedentes. México tiene una gran diversidad de chiles, sobretodo de la especie C.
annuum L., que incluye a los morfotipos locales que han sido poco estudiados. El chile
apaxtleco unicamente se encuentra en el Estado de Guerrero, y es importante en la
region de Apaxtla por los recursos econémicos que genera y porque se emplea en la
preparacion de mole tipico en esta region; sin embargo, su diversidad morfolégica no ha
sido descrita y que ello visualice el estado que guarda este recurso fitogenético para
definir estrategias de uso y conservacion. Objetivo. Analizar y describir la diversidad
morfoloégica de un grupo de poblaciones de chile apaxtleco, identificar las caracteristicas
que apoyan mayormente su diversidad y establecer relaciones de similtud entre las
poblaciones estudiadas. Metodologia. Se evaluaron 24 poblaciones de chile apaxtleco
colectadas en Apaxtla de Castrejon, Guerrero, en un disefio experimental en bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones. La evaluacion se realizé en condiciones de
invernadero en la Unidad Tuxpan de la Universidad Autébnoma de Guerrero. La siembra
se realizé en julio de 2020 en macetas de polietiieno con capacidad de 16 L. Se
registraron 59 variables morfolégicas del manual de descriptores para Capsicum del
IPGRI, y se realiz6 analisis de varianza, analisis discriminante, de componentes
principales (CP) y conglomerados mediante el programa SAS V9.3. Resultados. En los
analisis de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas en 72.9 %

de las variables, y se seleccionaron 17 variables con mayor aporte a la variacion de
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acuerdo con el andlisis discriminante, que fueron mayormente caracteristicas de los
frutos. En CP, con los primeros seis se explicd 76 % de la variacion morfoldgica total, las
variables longitud del fruto y pedicelo, ancho de la semilla, peso de fruto por planta, color
del fruto en estado intermedio, nimero de frutos por planta, ancho del fruto, tipo de
epidermis del fruto, textura de la semilla, color del filamento, nUmero de semillas por fruto
y forma del apéndice del fruto tuvieron mayor aporte a la diversidad morfolégica total y
fueron utiles para diferenciar a las poblaciones en estudio. En el agrupamiento se
identificaron cuatro grupos de chile apaxtleco con caracteristicas en fruto, vegetativas y
de flor distintas, sin embargo, fue posible agruparlos por la forma y textura de los frutos.
Implicaciones. Contribuir en la descripcién de la diversidad de poblaciones locales del
chile apaxtleco nativo de Guerrero, México, y que ello permita establecer mecanismos de
uso y conservacion para la seguridad alimentaria. Conclusiones. La diversidad
morfologica de chile apaxtleco nativo de Guerrero se presenta mayormente en
caracteristicas de fruto y en menor grado en caracteristicas de planta y semillas, mismas
que fueron de utilidad para explicar la mayor variacion total en este chile local. La forma
y textura de los chiles fueron caracteristicas de importancia en la agrupacion.

Palabras clave: C. annuum L.; variedad local; recursos fitogenéticos.

3.3 INTRODUCCION

El género Capsicum spp. se conforma por mas de 35 especies que han sido
identificadas desde el Sur de Estados Unidos hasta América del Sur (Carrizo et al., 2016;
Barboza et al., 2019; Khoury et al., 2020), y muestran variacion genética en las formas,
colores y tamafios de frutos, color de las semillas y pétalos (Carrizo et al., 2016;
Pickersgill, 2016), e incluso variacion en la intensidad o ausencia de picor (Luna-Ruiz et
al., 2018; Castillo-Aguilar et al., 2021). Para este género, se han reportados cinco
especies domesticadas: C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C. baccatum y C.
pubescens (Bosland & Votava, 2012; Pickersgill, 2016); sin embargo, C. annuum L. es la
de mayor importancia econdémica y distribucion en el mundo (Hernandez-Pérez et al.,
2020).

(28]



C. annuum, cuyo centro de domesticacion y diversidad genética es México (Kraft et al.,
2014; Hayano-Kanashiro et al., 2016; Pickersgill, 2016), tiene mas de 50 morfotipos
cultivados (C. annuum var. annuum) en este pais (Aguilar et al., 2010; CONABIO, 2016;
Jardén, 2017), con importancia econdmica, nutricional, cultural y culinaria (Aguilar-
Meléndez et al., 2018; Martinez-Avalos et al., 2018). La diversificacion detectada en los
chiles corresponde a la seleccibn humana realizada después de la domesticacion,
variacion ambiental y cultural (usos) que ha dado como resultado una enorme variabilidad
dentro de esta especie (Carrizo et al., 2016; Pickersgill, 2016; Jardon, 2017; Hernandez-
Pérez et al., 2020), lo que es apreciado en la alimentacion y cocina nacional y mundial.
En C. annuum, los chiles son cultivados para su consumo en fresco, seco y en productos

procesados (Aguilar et al., 2010; Aguilar-Meléndez et al., 2018).

Dentro de esta especie se encuentran diversas variedades locales que se cultivan en
pequefias parcelas o traspatios, que estan adaptadas a condiciones de produccién
diversas, y tienen habitos de crecimiento, usos y propiedades diferenciadas (Jardon,
2017). Aunque Guerrero no se distingue por la produccion de chiles, ya que aporta menos
del 2 % a la produccion nacional (SIAP-SADER, 2022), existen variedades locales de
importancia econdmica y culinaria en las Regiones Norte y Montafia del Estado, que
propician el comercio y generan ingresos economicos a las familias rurales en ambas

regiones, por la venta de chiles nativos frescos y secos.

El chile apaxtleco se cultiva en la region de Apaxtla de Castrejon, ubicado en la zona
Norte del Estado de Guerrero; y se ha mantenido a través de generaciones mediante
seleccién que realizan los productores para favorecer caracteristicas como tamano,
forma, color, sabor y olor del fruto (Vazquez-Casarrubias et al., 2011). Generalmente se
distinguen tres tipos: anchos chinos (rugoso), anchos lisos y carricillos, que tienen la
caracteristica se ser delgados y de epidermis lisa (Aguilar et al., 2010). La mayor parte
de la produccién de este chile se destina a la venta en seco, en circuitos cortos de

comercializacién para la preparacion de pasta de mole.
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La diversidad morfologica en chiles ha sido descrita en variedades locales, en algunas
de ellas son mas evidentes los cambios por el sindrome de domesticacion, como aumento
en el tamafio del fruto, persistencia del pedicelo con el fruto, persistencia de las semillas
en el fruto y ciclo de vida (Meyer et al., 2012). También se informé que la mayor variacion
se detecto en caracteristicas de frutos, principalmente en peso y color de chiles poblanos
(Toledo-Aguilar et al., 2016); tamafio, forma, color y nimero de frutos/planta en chiles
guajillos locales (Moreno-Ramirez et al., 2019) y ancho, peso y forma del fruto en chiles
de Tabasco (Narez-Jiménez et al., 2014). Incluso, mediante descriptores morfolégicos se
han diferenciado especies de C. annuum y C. frutescens, a través de caracteristicas de

flores y frutos (Olatunji & Afolayan, 2019).

Los estudios de diversidad morfologica en chiles locales son pocos, considerando la
gama de morfotipos que existen en el pais. Describir la diversidad morfolégica representa
un area de oportunidad para mejorar caracteres de interés agronémico, conocer el estado
que guardan las poblaciones, para planificar acciones de conservacion, uso y
mejoramiento genético en chiles locales (Kadri et al, 2009). Por ello, el objetivo fue
analizar y describir la diversidad morfolégica de un grupo de poblaciones de chile
apaxtleco e identificar las caracteristicas que apoyan mayormente su diversidad.

3.4 MATERIALES Y METODOS

3.4.1 Ubicacioén y establecimiento del experimento

Se evaluaron 24 poblaciones de chile apaxtleco, colectadas en 2018 con productores
cooperantes, en la cabecera municipal de Apaxtla de Castrejon, Guerrero. El experimento
se establecid bajo condiciones de invernadero en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
y Ambientales del Estado de Guerrero, unidad Tuxpan. La siembra se realiz6 en julio de
2020 en bolsas de polietileno negro, con capacidad de 16 L, como sustrato se utilizd
Lama, Tezontle rojo y Tierra de monte (2:1:1); se colocaron dos semillas por maceta y se

realizé un ajuste para dejar una planta por maceta.
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Se realizé fertilizacion edafica en tres etapas: vegetativa (80-100-50, a 24 dds),
floracion (70-00-50, a 52 dds) y en el primer corte (70-00-50, a 90 dds). Se utiliz6 como
fuentes fosfato diamonico [(NH4)2HPO4], urea [CO(NH,),] y cloruro de potasio (KCI).
Ademas, se realizaron aplicaciones foliares con Green Force® a dosis de 100 mL/20 L,
esta aplicacion se realiz6 cada 7 dias, durante dos meses. Adicionalmente, se aplicé

Boramin Ca en drench (100 mL/19 L) en la etapa de produccion.

3.4.2 Disefio y unidad experimental

Las poblaciones se evaluaran bajo un disefio experimental en bloques completos al
azar con 4 repeticiones. La parcela experimental se constituyé por ocho plantas, con una
planta por maceta. Las macetas se acomodaron a 30 cm entre macetas, en doble hileras,
las dobles hileras se separaron a 1 m entre ellas. El registro de las variables se realiz6

en cinco plantas por repeticion.

3.4.3 Variables registradas

Se registraron 59 variables morfolégicas y agronémicas del manual de descriptores
para Capsicum (IPGRI et al., 1995, Biodiversity International) en las etapas vegetativa,
de floracién, fructificacion inmadura y madura. Las variables cualitativas fueron

codificadas de manera numérica, de acuerdo al manual, para el analisis estadistico.

3.4.4 Anélisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza para todas las variables registradas, y se identificaron
aguellas que mostraran variacion entre las poblaciones. Se obtuvo el indice de diversidad
de Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1964; Karkee et al., 2021). Posteriormente, se
realizé un analisis discriminante Stepdisc, para obtener las variables con mayor aporte a
la variacion morfolégica total; con el conjunto de variables obtenidas, se realizo el analisis
de componentes principales y agrupamientos. Con este ultimo, se obtuvo la matriz de

distancia con el método de Gower (Gower, 1971) y se realizdé el dendrograma con el
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método de agrupamiento por pares de grupos con media aritmética no ponderada
(UPGMA, por sus siglas en inglés). Los analisis se realizaron en el programa SAS V9.4
(SAS Institute, 2012).

3.5 RESULTADOS Y DISCUSION

3.5.1 Descripcion de la diversidad morfoldgica

Se encontraron diferencias significativas en 72.9 % de las caracteristicas morfolégicas
analizadas, lo que refleja variacion entre las poblaciones locales de chile apaxtleco
analizadas. En variables cuantitativas no se observaron diferencias estadisticas
significativas para ancho de la planta, dias a floracion, nimero de flores por axila, espesor
de la pared del fruto y nimero de I6culos (Cuadro 2); y en variables cualitativas, color y
forma del tallo, habito de crecimiento, densidad de ramificacién, densidad de hojas,
margen y constriccion anular del céliz, manchas antocianinicas en el fruto verde, cuello
en la base del fruto y color de las semillas, no presentaron diferencias estadisticamente

significativas entre las poblaciones (Cuadro 3).

Por lo contrario, las variables que mostraron mayor indice de diversidad fueron:
intensidad de la coloracion antocianinica en los nudos de la planta, color del fruto en
estado maduro, forma del fruto tanto en la unién con el pedicelo, como en la punta y
arrugamiento transversal del fruto; en estas variables se observaron mas estados para
cada una de ellas. Particularmente, en la coloracién del fruto se distinguieron cinco tipos
gue van del naranja oscuro a marrén, lo que esta determinado por compuestos
carotenoides, clorofilas y flavonoides (Hayano-Kanashiro et al., 2016), estas coloraciones
detectadas son reflejo del uso de estos chiles, que pueden emplearse para la elaboracion
de mole tipico de la region y adobos. Alvares et al. (2020) coinciden en que el color del
fruto maduro y la forma del fruto son caracteristicas que presentan mayor diversidad, en
su estudio estas variables presentaron el mayor numero de clases en chiles (C. chinense)

de Brasil. Karkee et al. (2021) indican que las caracteristicas con mayor indice de
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diversidad tienen una relacién con la preferencia del consumidor como color, forma y

superficie del fruto.

Los productores que utilizan semillas nativas o criollas, incluido el chile apaxtleco, afio
tras afo realizan seleccién de la semilla que sembraran en el ciclo posterior, mismas que
se siembran en condiciones climaticas y de suelo diversas, lo anterior, aunado al tipo de
reproduccion de esta especie, ha permitido encontrar amplia diversidad en estos chiles.
Aunque, algunos estudios indican que en cada evento de seleccién se disminuye la
diversidad con relacion a su ancestro comun (Gonzalez-Jara et al., 2011; Gepts, 2014;
Jarddén, 2017), cada productor determina los criterios de seleccion, los cultivos se
producen en polinizacién libre, y las mutaciones de acuerdo con las condiciones
climaticas y cambiantes van generando una nueva diversidad inherente a cada variedad

local.

Por lo anterior, la especie C. annumm tiene un variado numero de morfotipos donde
también intervienen aspectos culturales y sociales, particularmente los usos de esta
hortaliza (Jardén, 2017; Aguilar & Rodriguez, 2018), por ello, se pueden encontrar desde
los muy picosos hasta los que no tienen picor (Carrizo et al., 2016; Hernandez-Pérez et
al., 2020; Castillo-Aguilar et al., 2021), formas alargadas, triangulares, redondas (Moreno-
Pérez et al., 2011; Toledo-Aguilar et al., 2016), intensidad del color variada (Berry et al.,
2019), entre otras caracteristicas. Luna-Ruiz et al. (2018) indican que los diferentes chiles
locales cultivados y consumidos en Mesoamérica muestran una asombrosa gama de
variacion morfolégica en la arquitectura de la planta, color y forma del fruto, lo cual
también se observo en el chile local de este estudio (Cuadros 2 y 3). Castillo-Aguilar et
al. (2021) indican que los agricultores son responsables de preservar y generar la
diversidad genética de chiles de Yucatan, lo que ocurre también con la gran variedad de

chiles locales preservados por los agricultores de México.

Con relaciéon al color de la corola blanca, que es una caracteristica uniforme en C.
annuum, se detectaron algunas flores ligeramente amarillas y blanco-verdoso, asi como

manchas antocianinicas en el exterior de la corola. Ademas del filamento blanco, también
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se observod en tonalidades moradas en pocas poblaciones, lo que es menos comun para

C. annuum (Carrizo et al., 2016). En persistencia del pedicelo con el fruto, reflejo del

sindrome de domesticacion en chiles, aquellos donde se separa el pedicelo facilmente

del fruto, es una caracteristica de chiles no domesticados para facilitar su dispersion por

las aves (Luna-Ruiz, 2018; Barchenger & Bosland, 2019); en especies domesticadas de

chiles, incluido el apaxtleco, esta caracteristica se ha encaminado a los frutos puedan

permanecer en la planta hasta su cosecha, son caracteristicas seleccionadas en el

ambito agricola que se quedan fijas en el genoma del cultivo (Meyer et al., 2012).

Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza y estadisticos descriptivos de

variables cuantitativas, en la caracterizacion de poblaciones locales de chile apaxtleco,

2020.
Factor de variacion Intervalo  Media CM CV (%)
Altura de la planta (cm) 26.0-107.0 554 299.75 ** 227
Ancho de la planta (cm) 15.0-92.0 384 172.30 ns 30.4
Longitud del tallo (cm) 9.0-53.8 29.1 91.75 *** 21.8
Diametro de tallo (mm) 5.0-125 7.3 497 * 23.3
Longitud de la hoja madura (cm) 4.7 -10.5 9.2 17.77 *»*  21.7
Ancho de la hoja madura (cm) 1.9-87 3.9 3.06 ** 24.6
Numero de fruto planta 2.0-35.0 7.5 76.32 *** 543
Peso fresco de frutos por planta (g) 10.5-1354 20.5 892.41 *** 86.9
Peso seco de frutos por planta (g) 7.8-49.9 11.1 84.21 *** 54.0
Dias a floracion 46 - 73 55.0 2651 ns 9.2
Numero de flores por axila 1-2 1.0 0.01 ns 105
Ancho de la corola (mm) 10.80 - 27.36 21.74 74.01 ** 14.0
Longitud de la corola (mm) 8.36-23.31 12.50 14.63 *** 13.1
Longitud de la antera (cm) 1.67-520 2.63 0.58 *** 14.2
Longitud del filamento (mm) 226-7.12 432 2.63 *** 17.6
Dias a fructificacion 52-91 68.0 98.15 * 10.6
Longitud del fruto (mm) 4525-123.1 52 222281 *** 29.2
Ancho de fruto (mm) 10.74 -40.31 31.0 221.78 *** 18.9
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Longitud del pedicelo del fruto (mm) 16.62 - 57.61 27.0 292.73
Espesor de la pared del fruto (mm)

NUmero de loculos

Longitud de la placenta (mm)

Ancho de la semilla (mm)

Numero de semilla por fruto

Peso de 100 semillas (g)

0.76 - 3.82 2 0.40
2-4 2 0.20
8.73-43.4 17.2 48.68
2.88-546 4.16 151
2-163 31 1337.88
5.0-11.0 7.5 2.12

*k%k

ns

ns

*k%k

*k%k

*k%k

**

24.0
29.2
17.8
57.0
9.3
75.1
13.2

CV: coeficiente de variacion, ns: diferencias estadisticas no significativas, *, **, ***

diferencias estadisticamente significativas al 95.0, 99.0 y 99.9 % de probabilidad.

Cuadro 3. Cuadrados medios del andlisis de varianza y estadisticos descriptivos de

variables cualitativas, en la caracterizacion de poblaciones locales de chile apaxtleco,

2020.
Factor de variacion CM CV (%) Estados y porcentajes H'

Color del tallo 0.026 ns 15.4 Verde (97.3), verde con rayas 0.124
purpura (2.7)f

Antocianinas en los nudos de 7.425 *** 551 Verde (37.7), morado claro (29.2), 1.093

la planta morado (33.1)

Forma del tallo 0.240 ns 39.6 Cilindrico (64.4), angular (32.5), 0.757
achatado (3.1)

Pubescencia del tallo 1.043 ** 21.3 Escasa (86.5), intermedia (13.1), 0.415
densa (0.4)

Habito de crecimiento 0.866 ns 16.8 Postrada (2.1), intermedia (74.0), 0.646
erecta (23.9)

Densidad de ramificacion 1.608 ns 19.7 Escasa (8.1), intermedia (62.3), 0.859
densa (29.6)

Macollamiento 3.013 * 29.8 Escaso (39.6), intermedio (47.1), 0.990
denso (13.3)

Densidad de hojas 1.965 ns 20.8 Escasa (6.9), intermedia (48.5), 0.895
densa (44.6)

Color de la hoja 0.490 ** 14.9 Verde claro (3.1), verde (69.2) 0.719
verde oscuro (27.7)

Forma de la hoja 0.448 ** 19.1 Deltoide (0.6), oval (41.5), 0.713
lanceolada (57.9)

Margen de la lamina foliar 0.007 ns 7.8 Entera (99.4), ondulada (0.6) 0.038
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Posicién de la flor

Color de la corola

Color externo de la mancha
de la corola
Forma de la corola

Color del filamento
Exsercion del estigma

Pigmentacién antocianinica
del céliz

Margen del céliz
Constriccion anular del caliz
Manchas antocianinicas en
fruto verde

Color de fruto estado
intermedio

Cuajado de fruto

Color de fruto en estado
maduro

Forma del fruto
Forma del fruto en la unién
con el pedicelo
Cuello en la base del fruto

Forma del apice del fruto

Apéndice del fruto

Arrugamiento transversal del 15.391

fruto

2.686

1.004

1.854

0.429

*k%

**

*k%

*k%k

26.549 ***

0.312

0.012

0.094

0.002

0.004

2.506

0.906

4.514

6.129

2.656

0.046
3.215

0.556

*

*

*k*

*k*

*k*

*k%k

*k*

ns

*k%k

*k%k

***

20.0

58.6

65.7

34.2

84.7

6.1

8.3

10.2

4.6

6.4

35.0

4.0

12.0

41.3

25.3

18.0
37.7

34.7
33.3

Pendiente (25.7), intermedia
(72.5), erecta (1.8)
Blanco (91.5), ligeramente

amarilla (2.6), blanco-verdoso

(5.9)

Nulo (94.8), verde-amarilLento

(2.2) morado (3.0)

Redonda (74.4) acampanulada

(25.6)

Blanco (85.5), morado claro (7.0),

morado (7.5)

Inserto (1.0), al mismo nivel (0.8),

exserto (98.2)

Ausente (99.3), presente (0.7)
Intermedio (9.7), dentado (90.3)
Ausente (99.8), presente (0.2)
Ausente (99.6), presente (0.4)

Verde claro (18.7), verde (56.0),

verde oscuro (25.3)
Intermedio (2.7), alto (97.3)

Naranja (6.0), rojo claro (5.4), rojo
(29.2), rojo oscuro (53.5), marrén

(5.9)

Elongado (24.6), triangular (61.5),

acampanulado (1.7),

acampanulado y en bloque (12.2)

Agudo (0.7), obtuso (43.3),

truncado (43.8), cordado (11.3),

lobulado (0.9)

Ausente (96.4), presente (3.6)

Puntudo (28.2), romo (43.4),

hundido (25.4), hundido y puntudo

(3.0)

Ausente (64.2), presente (35.8)
Levemente corrugado (44.3),
intermedio (27.7), muy corrugado

(28.0)

0.654

0.344

0.218

0.569

0.514

0.101

0.043

0.318

0.015

0.027

0.986

0.124

1.189

0.968

1.006

0.157
1.173

0.652
1.073
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Tipo de epidermis del fruto 1.683 *** 40.4 Lisa (58.3), semirrugosa (34.5), 0.871
rugusa (7.2)
Persistencia del pedicelo con 3.669 ** 26.7 No persistente (20.0), Persistente 0.722

el fruto maduro (80.0)

Color de la semilla 0.047 ns 17.0 Amarillo claro (96.8), amarillo 0.143
oscuro (3.2)

Textura de la semilla 1.802 *** 35.4 Lisa (47.6), aspera (47.3), rugosa 0.859
(5.1)

TNUmero en paréntesis expresado en porcentaje. CM: cuadrados medios, CV: coeficiente
de variacion, H': indice de diversidad de Shannon-Weaver, ns: diferencias estadisticas
no significativas, *, **, ***: diferencias estadisticamente significativas al 95.0, 99.0 y 99.9
% de probabilidad.

3.5.2 Relacién entre las poblaciones locales

Con el andlisis discriminante stepwise se obtuvieron 17 variables para determinar
relaciones entre las poblaciones de chile apaxtleco y gestionar la clasificacion entre
grupos; la mayoria de las variables tuvieron relacion con los frutos en comparacion con
variables de estructuras vegetativas y florales, las cuales fueron: manchas antocianinica
en los nudos de la planta, longitud del tallo, macollamiento, color del filamento, peso y
namero de frutos por planta, color del fruto en estado intermedio, longitud y ancho del
fruto, longitud del pedicelo, forma del apice del fruto, arrugamiento transversal y textura
del fruto, apéndice del fruto, nimero de semillas por fruto, textura y ancho de la semilla.
Con estas variables se establecieron las relaciones y agrupaciones entre las poblaciones
de chile apaxtleco.

En componentes principales (CP), con los primeros seis se explicO 76.5 % de la
variacion total y se eligieron con autovalor mayor a 1. El CP 1 explico 22.5 % de la
variacion total, y las variables con mayor contribucién fueron longitud del fruto y pedicelo,
y ancho de las semillas. EI CP 2 aportd 14.9 % de la variacion total, y peso fresco del
fruto por planta y color del fruto en estado intermedio intervinieron mayormente. El CP 3
con 13.5 %, las variables numero de frutos por planta y ancho del fruto fueron las de
mayor aporte. EI CP 4 con 11.9 % de variacion total, conformada por tipo de epidermis
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del fruto y textura de la semilla. EI CP 5 con 6.9 % de variacion total, con mayor influencia
por color del flamento y nimero de semillas por fruto. EI CP 6, con 6.5 % de variacion,
se integro por la forma del apéndice del fruto, Gnicamente. Las variables vegetativas como
presencia de antocianinas en los nudos de las plantas, longitud del tallo, macollamiento,
asi como, forma del apice del fruto y arrugamiento transversal del fruto contribuyeron en

menor proporcion en este andlisis.

En chiles guajillos, Moreno-Ramirez et al. (2019) explicaron 77 % de la variacion total
con los primeros cinco CP. Con variables cuantitativas, en chiles de largos y anchos
(Capsicum spp.) se explicé 55.3 % de la variacion con los primeros cuatro CP (Orobiyi et
al., 2018); mientras que, en chiles silvestres (C. annuum var. glabriusculum y C.
frutescens) se explico 82.2 % de la variacion total con los primeros cinco CP. Este estudio
comparte mayor similitud con lo detectado para chiles guajillos de México (Moreno-
Ramirez et al., 2019).

La distribucién de las poblaciones de chile apaxtleco a través de los primeros dos
componentes principales se presenta en la Figura 1. En esta figura, las poblaciones
situadas hacia la derecha de la figura indica que tienen mayor longitud del fruto y del
pedicelo y mayor ancho de las semillas; y las accesiones situadas hacia arriba poseen
menor peso de fruto por planta, y mayor intensidad de la coloracién verde del fruto en
estado inmaduro. La dispersion de las poblaciones de chile apaxtleco en los cuatro
cuadrantes de los CP1 y CP2 visualiza que existen variacion morfologica entre las
agrupaciones, pues las poblaciones se dispersan unas de otras, pero compartiendo

algunas similitudes entre ellas que las agrupan.

Luna-Ruiz et al. (2018) indican que en chiles domesticados la diversidad inter e
intraviertal se observa mayormente en las caracteristicas que son usadas, como las
detectadas en este estudio. En chiles guajillo, se observé esta misma tendencia de
identificar mayor diversidad en las caracteristicas de los frutos (Moreno-Ramirez et al.,
2019), al igual que en chiles poblanos (Toledo-Aguilar et al., 2016) y en pimientos de

Turquia (Kadri et al., 2009). Orobiyi et al. (2018) indican que los caracteres de fruto como
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dias a fructificacion, periodo de fructificacion, longitud, ancho y peso del fruto, y nimero
de fruto por planta son caracteristicas de importancia que contribuyen en el rendimiento

y valor de produccién y comercializacion en chile (C. annuum).

CP 1 (22.5 %)
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Figura 1. Dispersion de las poblaciones locales de chile apaxtleco a través de los
primeros dos componentes principales.

Para Martinez-Sanchez et al. (2010), los descriptores seleccionados en el analisis de
componente principales son de importancia en el proceso de seleccion que se ha ejercido
en chile de agua en Oaxaca, y son caracteristicas agronomicamente deseables como
dias a floracién y fructificacién que tiene relacion con la precocidad y ciclo del cultivo, asi
como, densidad de ramificacién, diametro y longitud del fruto; sin embargo, también
detectaron diversidad en caracteristicas florales y de plantula. El uso de semillas nativas

y criollas, para el establecimiento de cultivos, ha sido trasmitido de generacion en
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generacion y regularmente se cultivan con métodos tradicionales y convencionales; el
intercambio de semillas, la polinizacion libre y cruzada y la intervencion humana mediante
la seleccion artificial han propiciado la fijacion de caracteristicas agrondmicas deseables

de acuerdo con las consideraciones de los productores involucrados.

Por su parte, Murillo-Amador et al. (2015) describen alta variabilidad morfométrica en
poblaciones de C. annuum silvestre colectados en reservas mexicanas, e indican que la
diversidad fenotipica y genética de Capsicum silvestre se determina por la geografia,
clima, ecologia e intervencion humana, es decir, su diversidad es especifica para cada
nicho ecoldgico. En poblaciones silvestres de C. annuum var. glabriusculum y C.
frutescens en Tabasco, ademas de variables de fruto, también las variables ancho y largo
de la hoja, altura de la planta y densidad de las ramas fueron las de mayor importancia
en la descripcion de la diversidad, y también para la diferenciacién entre ambas especies
(Velazquez-Ventura et al., 2018). De igual forma, De la Cruz-Lazaro et al. (2017) indican
gue en estudios in situ con chiles silvestres (Capsicum frutescens) de Tabasco, la mayor

variacion se detect6 en caracteristicas de planta y tallo.

En el analisis de conglomerados se identificaron cuatro agrupaciones (Figura 2). Los
patrones de asociacion se determinaron en gran medida por caracteristicas del fruto,
como su forma, color, peso y niumero de frutos por planta (Cuadro 4). El grupo Il fue
donde se concentraron la mayor cantidad de poblaciones de chile apaxtleco, y su
diversidad es mas amplia en comparacion con los demas grupos, las caracteristicas que
definieron su agregacion fueron principalmente chiles largos, anchos, de forma triangular,

lisos y rugosos y otras caracteristicas descritas en el Cuadro 4.

Hay coincidencia en estudios morfolégicos con C. annuum var annuum, donde se indica
que las variables de frutos son las de mayor importancia y abundancia para describir la
mayor proporcion de la diversidad y también con estas variables permite diferenciar las
poblaciones estudiadas (Aklilu et al., 2016; Toledo-Aguilar et al., 2016). Asi también, las
variables cualitativas pueden ayudar a diferenciar poblaciones locales de chile de las

especies C. annuum, C. chinense y C. frutescens (Castillo-Aguilar et al., 2021). Li et al.
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(2022) indican que con descriptores de frutos se pueden diferenciar especies de chile. En
chiles silvestres pico de paloma (C. frutescens) in situ, las agrupaciones se realizaron con
variables vegetativas como altura y ancho de la planta, largo y ancho de las hojas,

diametro del tallo, ademas de variables de fruto (largo y peso).
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Figura 2. Dendrograma de poblaciones de chile apaxtleco, generado con el método de

agrupamiento UPGMA vy distancias de Gower.

Cuadro 4. Caracteristicas morfolégicas de las agrupaciones identificadas en poblaciones
de chile apaxtleco.

Grupo Nombre local Caracteristicas

I Semianchos Plantas con gran intensidad de antocianinas en los nudos, con
semirugosos* macollamiento por debajo de la primera bifurcacion, tallos de

tamafio medio (28.3 cm), 9 frutos por planta en promedio,
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filamento de las flores blanco y morado claro, frutos de color
verde medio en su estado inmaduro, largos y semianchos, con
apice romo y hundido, arrugamiento transversal intermedio y
epidermis semirugosa en frutos maduros, pedicelo largo, 30
semillas por fruto, de textura lisa y tamafio grande.

I Carricillos  Plantas con intensidad media y ligera de antocianinas en los

semianchos nudos, con macollamiento por debajo de la primera bifurcacion,
lisosy tallos de tamafio medio (29.1 cm), 7 frutos por planta en
anchos lisos promedio, filamento blanco en las flores, frutos de color verde
claro, verde medio y oscuro en su estado inmaduro, largos y de
ancho medio y delgados, pero también de forma triangular lisos,
apice del fruto puntudo y romo, arrugamiento transversal muy
corrugado mayormente, epidermis lisa del fruto, pedicelo largo,

30 semillas por fruto, de textura aspera y tamafio grande.

1] Anchos lisos Plantas sin presencia de antocianinas en los nudos, con escaso
y anchos  macollamiento por debajo de la primera bifurcacion, tallos de
rugosos tamafio medio (29.0 cm), 9 frutos por planta en promedio,

filamento de las flores blanco, frutos de color verde medio en su
estado inmaduro, cortos y anchos, apice del fruto romo,
arrugamiento transversal muy corrugado del fruto, epidermis lisa
y muy corrugada del fruto, pedicelo corto, 38 semillas por fruto,
de textura lisa y tamafio grande.

\Y Anchos lisos Plantas sin presencia de antocianinas en los nudos, con

macollamiento por debajo de la primera bifurcacién, tallos altos
(31.6 cm), 5 frutos por planta en promedio, filamento de las flores
blanco, frutos de color verde medio en su estado inmaduro, de
forma triangular, cortos y de ancho medio ancho, apice del fruto
romo, arrugamiento transversal ligeramente corrugado del fruto,
epidermis lisa del fruto, pedicelo muy corto, 27 semillas por fruto,

de textura lisa, y tamafo pequefia.

*Nombre asignado localmente para distinguir la forma y textura del fruto.
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3.6 CONCLUSIONES

La diversidad morfolégica de las poblaciones locales de chile apaxtleco es mayor en

variables de los frutos, y en menor proporcion en caracteristicas de la planta y semillas.

Las 17 variables empleadas en el andlisis de componentes principales y agrupamiento
pudieron mostrar la relacion y diferenciacion entre las poblaciones evaluadas,
nuevamente, las variables de los frutos intervinieron mas para explicar la variacion total
en este chile local. Ademas, se identificaron seis componentes principales que explicaron
76 % de la variacion total. La forma y textura de los chiles fueron caracteristicas de

importancia en la agrupacion.

Las variables vegetativas como presencia de antocianinas en los nudos de las plantas,
longitud del tallo, macollamiento, asi como, forma del apice del fruto y arrugamiento
transversal del fruto contribuyeron en menor proporcién en la diversidad morfolégica en

este estudio.
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IV. ORGANIZACION SOCIAL E INNOVACION PARA LA PRODUCCION
DE CHILES CRIOLLOS

4.1 INTRODUCCION

El chile (Capsicum spp) es una de las hortalizas de mayor importancia por su valor
econdmico y social, debido a su alta rentabilidad y consumo a nivel nacional y mundial.
El chile aporta el 20.2% en la produccion de hortalizas a nivel nacional. Para 2021, el
SIAP-SADER (2022) reportd una produccion nacional de 3.09 millones de toneladas de
chile. La produccion a campo abierto es la mas extendida en México y de menor costo

de inversion. Bajo esta modalidad se produce la mayor diversidad de chiles nativos.

Estos cultivos de chiles nativos o criollos suelen tener un origen histérico, una identidad
ligada a la regién donde se producen. Los materiales vegetales o semillas se conservan
por la gente local y son el resultado de la seleccidén que cubre las preferencias y gustos
propios de la cultura en cuestion, ademas de ser genéticamente diversa y asociada con
los sistemas agricolas tradicionales (Casas et al., 2016; Heiser y Pickersgill, 1969;
Hernandez et al., 2012).

Los chiles nativos son elementos importantes en la tradicion alimentaria mexicana y
representan también un recurso de interés fitogenético. Su ubicacion en diferentes areas
del pais define a su vez, diferentes expresiones de las relaciones de esta planta con las
personas de tipo social, cultural, usos, costumbres, tradiciones y preferencias culinarias;

lo cual, se denota como especies que son cultivadas y especies silvestres.

Actualmente los chiles endémicos de Guerrero, cultivados, presentan diferentes
caracteristicas fitogenéticas de interés para su potencial, mejora a partir de atributos
deseables para su produccion en términos de tamafo, color, rendimientos unitarios y de
propiedades organolépticas. También, la produccion de estos chiles tiene implicaciones
en los eslabones de la cadena de valor, en donde los productores tienen participacion

variable.
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La agricultura en las zonas rurales es una de las principales actividades que genera
ingresos econdémicos y contribuye en la alimentacion y salud de la poblacion, sin
embargo, hay creciente pérdida para seguir trabajando en la actividad agricola de interés
por los resultados insatisfactorios de una baja produccion y desbalance econémico por
la baja rentabilidad de la produccion; aunado esto a la falta de apoyo y organizacion
para la produccién en el campo, son alguno de los factores de abandono de estos

recursos fitogenéticos como cultivo.

En la gestién local de la actividad agropecuaria es importante la organizacion para la
produccion. Las organizaciones de productores tienen varios propésitos, por ejemplo, a)
mejorar sus ingresos mediante la realizacion conjunta de actividades de produccion, de
comercializacién y elaboracion de productos a nivel local, b) generar conocimiento y
compartir experiencias sobre su actividad, ¢) mejorar su acceso a insumos, Servicios y
costos de produccién mas bajos, y d) obtencién de informacion técnica para la mejora de
sus procesos productivos, por su participacion en proyectos de investigacion y extension

agricola.

Existen antecedentes que dan cuenta de la disposicion de los pequefios productores
de las unidades familiares para organizarse y participar e intervenir sobre el disefio futuro
de la agricultura, su lugar en la economia local y nacional, y las funciones que esta

actividad deberia desempefiar en la economia mundial (Rondot y Collion, 2001).

Se ha destacado también que, los pequefios productores enfrentan tres grandes
desafios: la oportunidad de enlace con los mercados, el uso sostenible de los recursos
naturales y la adaptacion al cambio climatico. Al respecto, se ha mencionado que, ante
estos retos, la innovacion es parte de la respuesta para promover que los pequefios
productores se involucren en una vision mas integral sustentable sobre la produccion y
sobre la importancia de la conservacion de los chiles nativos como recurso fitogenético,
atil para la gestion local de la mejora de las expectativas econdémicas, sociales y
ambientales de este cultivo (IICA-BID, 2013), y sobre la importancia de la conservacion

de los chiles nativos como recurso fitogenético en la agricultura campesina, util para la
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gestidn local de la mejora de las expectativas econdmicas, sociales y ambientales de

este cultivo.

Como recursos fitogenético, es importante su conservacion y como cultivo es
pertinente su mejora genética; por lo tanto, se hace necesaria la innovacion integrando
el conocimiento local de los productores, es decir la innovacion participativa. La
innovacion es factible mediante procesos de investigacion participativa, en los cuales se
intercambian conocimientos y técnicas entre pequefios productores locales e
investigadores (Lopez et al.,, 2021). Estos requerimientos son factibles si, como
estrategia de gestion local se arriba a ejercicios de asociatividad, esto es, a la
organizacién social de los productores; lo cual se constituye en un vector estratégico que
puede facilitar la investigacion apoyada en la innovacion participativa para la mejora de
la produccion, por ejemplo, en términos de productividad y rentabilidad, entre otros
Impactos esperados.

En este sentido, las organizaciones de los productores deben incorporar dentro de su
estrategia acciones tendientes a gestionar los procesos de innovacion, a fin de que
adquieran mayor capacidad de adaptacion y, sobre todo, la posibilidad de anticipar e,
incluso, de provocar rupturas que les faculten para renovar sus ventajas competitivas en

el momento oportuno (Hidalgo, 2011).

La sustentabilidad de la produccién agropecuaria debe ser vista como el resultado del
esfuerzo conjunto de las comunidades y de su capacidad para priorizar las acciones
colectivas sobre las individuales a través de la conformacion de redes que promuevan la
utilizaciéon eficaz del potencial de desarrollo disponible para un mejor organizacién y
liderazgo (Narvaez et al., 2008). con el objetivo de identificar la factibilidad de
organizacion social para la gestion local de la Innovacion Participativa en la Produccion

de chiles endémicos en Apaxtla, Guerrero.
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4.2 MATERIALES Y METODOS

4.2.1 Area de estudio

La investigacion se realizd en Apaxtla ubicado al Norte del estado de Guerrero (Figura
4), entre los paralelos 17° 56’ y 18° 15’ de latitud norte; los meridianos 99° 51’y 100° 07’
de longitud oeste; con una altitud entre 300 y 2 000 msnm., con un rango de temperatura
20 — 30°C. Clima Calido subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad (42.44%),
y el rango de precipitacion 700 — 1 300 mm (INEGI, 2009). De acuerdo con el censo de
poblacion y vivienda realizado por (INEGI, 2020), el municipio de Apaxtla de Castrejon
estd conformada por 11,112 habitantes, siendo 51.4% mujeres y 48.6% hombres. En

comparacion a 2010, la poblacion en Apaxtla decrecio un 10.3%.

Figura 3. Ubicacién del municipio de Apaxtla de Castrejon.

4.2.2 Recoleccion de lainformacion

Se utilizd una muestra aleatoria simple (Hernandez et al., 2014) de tamafio n=30, el
criterio de inclusion fue que los participantes fueran productores activos de chile dentro

del area de estudio.
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La caracterizacién sociodemografica es imprescindible para abordar la probleméatica
productiva rural, dado que la informacion secundaria disponible de tipo censo oficial tiene
sus limitaciones (Zavala et al.,, 2020). En este estudio la informacion se recolect6
mediante una encuesta basada en un cuestionario con preguntas cerradas y abiertas
(Schindler, 2014; Hernandez et al., 2014) sobre: a) perfil sociodemografico, b)
caracterizacion productiva y econdmica, del cultivo y c) disposicion para la organizaciéon
social para la produccion y la innovacién participativa. La informacion se recolect6 en el

mes de mayo de 2021.

4.2.3 Andlisis de la informacién

La informacién fue organizada, codificada y registrada en una base de datos para su
andlisis. El analisis se enfoc6 en la descripcion de las variables de estudio,
principalmente basada en medidas de tendencia central y porcentajes para la
informacion cuantitativa. Para identificar la rentabilidad del cultivo se analizaron los
costos de produccidn, los rendimientos y los precios de comercializacién; sobre la base
del analisis beneficio costo B/C (Terrones et al., 2020). La informacion de preguntas
abiertas fue analizada con técnicas de analisis de contenido para identificar opiniones,
experiencias y percepciones (Schindler, 2014; Hernandez et al., 2014).

4.3 RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.1 Perfil sociodemografico de los productores

Para la caracterizacion sociodemograficas de los productores de chile apaxlteco se
enfocod el estudio para identificar su perfil segun sus caracteristicas principales. En
términos de género, unicamente el 30 % son mujeres productoras (Cuadro 5), y la mayor
proporcion corresponde a productores masculinos. La experiencia en el cultivo es de 11
a 40 afos, con 67 % de los participantes; y la experiencia promedio es de 24 afos. Se
denota que hay pocos campesinos jovenes dedicados a esta actividad, tal y como se ha

encontrado en otros estudios, la gente joven emigra a otras zonas en busca de
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oportunidades de trabajo, generando un bajo relevo generacional en esta actividad y en

algunos casos abandono de la actividad agricola (Najera et al., 2016).

En cuanto al tamafio de la familia, en general, se integra de cuatro miembros todos
ellos activos participantes en el proceso productivo agricola. El 23 % de los productores
no cuenta con estudios (Cuadro 5) y, el 57 % tiene educacion basica (primaria y
secundaria); el resto de productores, ha incursionado en los niveles de bachillerato y
licenciatura. La preparacion o no de los productores no afecta en el desarrollo de las

actividades productivas agricolas del cultivo de chile.

Cuadro 5. Perfil sociodemografico de los productores de chile apaxtleco.

Actividad Experiencia Tamarfo Mujer

Escolaridad % econdmica % cultivo de chile % familia productora

complementaria criollo (afios) (No.) (%)
Sin estudios 23 Agropecuarias 40 Menos de 10 27
_ No
Béasica 57 _ 60 11a40 67
agropecuarias
_ 4 30
Media
. 10 Mas de 40 6
superior

Licenciatura 10

El chile criollo apaxtleco es importante como soporte del ingreso familiar, se cultiva con
doble propésito: produccién para la comercializacion y autoconsumo; sin embargo,
también se identificd que realizan otras actividades remuneradas y no remuneradas en
el econémico del nucleo familiar. El 40 % realiza actividades complementarias agricolas
y pecuarias (Cuadro 5); el 60 % realiza actividades no agropecuarias, entre las cuales
se reportan principalmente, comercio, albafiileria, ama de casa y docencia (Figura 4). En
el acceso a la tierra, el 44 % de los productores realizan el cultivo en terrenos propios y

el 36 % lo hace en tierras rentadas; los demas, siembran en parcelas prestadas.
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Figura 4. Principales actividades para el ingreso econdémico familiar, en productores de

chile apaxtleco.

Estas caracteristicas indican que los productores poseen la experiencia y conocimiento
local sobre el cultivo de este recurso fitogenético, y se suma su escolaridad
preponderante, lo cual representa el capital humano que puede facilitar su participacion
en ejercicios de organizacion social para la gestidn local de la innovacion participativa en
la mejora productiva y conservacion de los chiles criollos. Al respecto, Rondon y Collion
(2001), han mencionado que las organizaciones de productores pueden ser instrumentos
qgue facilitan los cambios técnicos, econdmicos e institucionales; y en estas
oportunidades, los colectivos de productores pueden ser asociados valiosos, en
particular, cuando estan estructurados alrededor de un subsector; en este caso, en torno

a la produccion de chiles nativos.

La importancia del chile se deriva de la relacién biocultural productor-naturaleza, mediante
la convivencia, y de, como mencionan Casas et al., (2017) la domesticacion, migraciones,
intercambio de semillas y presiones de seleccion natural y artificial. Los productores tienen
un principal enfoque, que es el campo, una de las principales actividades y la base de su
subsistencia, dentro de esta actividad enfrentan problemas desde la implementacion del
cultivo hasta la comercializacién, uno de los problemas mas fuertes es el costo de los
insumos como fertilizantes, foliares, insecticidas, herbicidas, entro otros, esto influye en el
tamafo de las superficie dedicada al cultivo, por lo tanto a mayor tamafo de la parcela

corresponde un mayor costo de inversion.
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4.3.2 Caracterizacion productiva

Una de las probleméticas en el sistema productivo rural son los bajos indices de
produccion que generan los productores y la falta de planes estratégicos para mejorar
estas unidades agricolas, en Apaxtla, la totalidad cultiva en maiz (Zea mays), chile
(Capsicum annuum L.), frijol (Phaseolus vulgaris) y calabaza (C. moschata y C.
argyrosperma), en un promedio de 3.5 ha. Los 3.5 ha equivalen a la suma total de
hectareas de los principales cultivos como se muestra en el (Cuadro 6). La produccion
de chile se realiza en una superficie promedio de 0.8 ha, siendo de los cultivos con
preferencia para los productores. Ademas, hay produccién de cacahuate, jamaica,
sandia, pepino y con menor porcentaje otros cultivos (Figura 5). Se destaca que el
amaranto, como cultivo tradicional de alto valor nutricional, ha perdido importancia dentro

del area de estudio; esta informacion es por cada productor entrevistado

Cuadro 6. Estimacion de la superficie y rendimiento de los principales cultivos de

productores de Apaxtla de Castrejon.

Rendimiento

Cultivos principales Superficie (ha) (kg) Ciclo
g
Maiz (Zea mays) 1.8 1,200
Chile (Capsicum annuum L.) 0.8 2,000
Frijol (Phaseolus vulgaris) 0.5 900 Primavera-Verano

Calabaza (C. argyrosperma
0.4 800
y C. moschata)
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Frijol I 33
Calabaza NN /0
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Jamaica NN 27
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Figura 5. Principales cultivos del sistema productivo familiar (%) en productores de Apaxtla
de Castrejon.

En cuanto al cultivo de chile se cultiva en temporal y a cielo abierto, como monocultivo,

los productores manifiestan que asi disminuyen o evitan la presencia de plagas.

La mayoria de los productores obtiene la semilla de la cosecha anterior, seleccionan
chiles grandes y anchos, con la finalidad de seguir conservando las caracteristicas de
interés culinario y comercial, para los tipos anchos; y delgados y lisos para los carricillos.
El 2 % de los productores compran semilla a otros productores locales. EI 80 % no realiza
desinfeccién de semilla por lo que germinan la semilla en sustrato preparado con tierra
de monte, este proceso lo conocen como pachol de donde obtienen las plantulas de chile

para el cultivo, este proceso se lleva a cabo en el mes de mayo.

El trasplante del cultivo se realiza al iniciar las lluvias, durante la segunda quincena del
mes de junio, cuando las plantulas tienen 37 dias desde la germinacion
aproximadamente, con 15 hojas y una altura de 22 cm. En el trasplante, las plantas se
colocan a 62 x 62 cm aproximadamente, y se colocan 3 plantulas por mata. Una semana
después del trasplante, los productores se aseguran de que todas las plantulas hayan

sobrevivido para realizar la fertilizacion edéafica con sulfato de amonio, ureay 17-17-17,
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ademas de la fertilizacion foliar con Bayfolan®; este proceso se lleva a cabo a principios
de julio y en este mismo mes realizan el control de malezas, en donde el 73 % de ellos
lo lleva a cabo de manera manual y el 27 % aplica algun herbicida; asi como también, la
aplicacion de insecticidas para el control de plagas y enfermedades que se presentan al

momento de exponer las plantas en las parcelas.

El proceso de produccion es una mezcla de tecnologia tradicional y convencional,
realizado por mano de obra familiar, caracteristica que distingue a pequefios productores
rurales de cultivos basicos. En la agricultura convencional hacen el uso de fertilizantes,

plaguicidas y foliares industriales con la finalidad de obtener mejores resultados.

El uso de agroquimicos tales como el metil paration, sulfato de cobre, piretroides,
cipermetrina, fertilizantes foliares, entre otros productos, han sido esenciales para
labores de desinfeccion de semilla, control de plagas y enfermedades que impactan en
los rendimientos unitarios y calidad de la produccion de chile; uno de los problemas que
mas se presentan es la marchitez por Phytophthora (Phytophthora capsici) que atacan
en las raices en la etapa vegetativa y que puede ocasionar perdidas de un 80 % de la
produccion. Ademas de esto se reportan problemas de plagas como la gallina ciega,
grillos, hormigas, mosquita blanca, gusano trozador, langosta, pulgdon, minador de hoja,

y arafia roja.

Sin embargo, la aplicacion de nuevas tecnologias y métodos relacionadas con la
actividad productiva son clave para el control de factores que afectan la produccién en
las parcelas de productores, los cuales se reflejan en mayores ganancias econémicas y

menos pérdidas para el productor (Cuevas et al., 2016).

La cosecha y post cosecha es la etapa final del productor, iniciando desde el mes de
septiembre hasta finales de octubre; en septiembre realizan tres cortes en verde y en el
mes de octubre realizan 4 cortes en rojo mismos que se secan bajo el sol hasta

deshidratarlos para después almacenarlos y venderlos.
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4.3.3 Caracterizacién econémica

La estrategia productiva de los pequefios productores de chile apaxtleco consiste en
el desarrollo e innovacion del campo, en el esfuerzo y dedicacion que les brindan a sus
parcelas. Existen indices de pobreza medio a altos, por la falta de trabajo en la
comunidad, lo que ha promovido altos indices de marginacion. Dando resultado a que el
trabajo esté basado en mano de obra familiar combinado con mano de obra contratada
en un bajo porcentaje, para reducir los costos que se obtienen al adquirir mano de obra

contratada, asegurando el ingreso econémico mediante la venta de sus cosechas.

Por esta razén es importante la diversidad de cultivos basicos para abastecer las
demandas de alimentacion y produccién preponderante de excedentes para la
comercializacion, con eso, se tiene un mejor aprovechamiento de los recursos naturales
con los que cuenta la regién siempre y cuando se tengan también mas oportunidades en

la comercializacién de los productos hacia otros mercados.

La economia de los productores de Apaxtla se sustenta principalmente en la
agricultura. La rentabilidad de la produccion de chile, bajo invernadero y a cielo abierto,
es todo un reto ya que el cultivo es susceptible a plagas y enfermedades, con eso se
incrementa el costo del proceso productivo. El costo promedio de produccién unitario es
de $10,250 pesos por ha abarcada, inversion que realiza el productor desde el
establecimiento del cultivo hasta la comercializacion (Cuadro 7). La mayor inversion se
lleva a cabo en la adquisicién de insumos para el cultivo; por lo tanto, se requiere de
rendimientos unitarios que permitan la obtencion de beneficio econémico. Lo anterior,
hace necesario que la produccién de chile endémico tenga productividad, es decir, el

mayor rendimiento unitario posible para asegurar la rentabilidad de esta actividad.

La mayor proporcion de la produccién se destina a la comercializacion, y se realiza a
precio de mayoreo, principalmente a las empresas empastadoras de mole (50 %)
establecidas en Teloloapan vy, el resto de la produccion (47 %) es para venta, a precio

de menudeo, a consumidores locales en las comunidades de la regidbn ya sea
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deshidratado o como pastas de mole. Sin embargo, se destaca que en las dos formas
de comercializacion intervienen los intermediarios (3 %) quienes recorren los centros de
venta como son los mercados para la compra, pagando precios bajos. El precio que
adquiere el chile verde en promedio es de 33.00 pesos, mientras que deshidratado esta
en 40.00 pesos. Las ganancias que se obtienen de la venta y gastos que se realizan para
llevar a cabo esta actividad agricola, es por cada temporada del afio (Cuadro 8).

Cuadro 7. Costos de produccion de pequeiios productores de chile apaxtleco.

Unidad Descripcion Precio/ha
5 Insecticidas 2,500
2 Herbicidas 1,500
2 Funguicida 200
2 Barbecho 2,000
1 Surcado 1,000
2 Aporque 800
2 Deshierbe 400

20 Costales 100
2 Flete 1,000
3 Mano de obra 750

Total 10,250

El 70 % de los productores dependen de insumos externos como: fertilizantes,
insecticidas, herbicidas y fungicidas, para la nutricion del cultivo y el control de plagas y
enfermedades; sin embargo, estas practicas de cultivo tienen impactos negativos sobre

el ambiente, pero que son necesarias para un mejor desarrollo y produccion.

El analisis beneficio costo (BC) muestra que el cultivo de chile criollo apaxtleco tiene un
valor de 1.6 (Cuadro 8), indicando que la actividad es rentable (Terrones, C. & Sanchez,
T., 2011), conjuntando las dos formas de aprovechamiento de la producciéon (verde y
deshidratado), aun con la presencia de intermediarios. Sin embargo, es importante la

organizacién para la produccién y la gestion local para la innovacion participativa, con
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dos propositos centrales: a) la mejora en la productividad y calidad de la produccion,
mediante la participacion de los productores acompafando a investigadores en proyectos
de investigacion de mejora y conservacion de este recursos fitogenético, y b) los
productores organizados pueden capturar mayor valor al gestionar su mayor participacion
en la cadena de valor en la relacion entre productores y procesadores/consumidores, y
con ello lograr una mayor rentabilidad.

Si se mejoran las expectativas economicas de los productores que se dedican al cultivo
de chile criollo apaxtleco, puede contribuir a la sustentabilidad social y ambiental de este
recurso fitogenético, es decir, su conservacion in situ. Un requerimiento es la
organizacién de los productores, y la sustentabilidad econémica; es un primer gran
desafio identificado para dar continuidad al trabajo de las organizaciones (Mufioz et al.,
2020.

Cuadro 8. Rentabilidad de la produccién de chile apaxtleco.

Precio N
_ Costo de _ Rentabilidad
Chile » Medio Rural Ingreso ($)
produccion (ha) (B/C)

($/kg)

Verde 6,980 33 9,850

Seco 3,270 40 6,780

Total 10,250 16,630 1.6

Las pequefias extensiones de terreno para la implementacion del cultivo de chile han
llevado a los pequeiios productores a manejar la agricultura convencional junto con la
agricultura tradicional con el fin de hacer rentable esta actividad y a un buen manejo de
los cultivos y de los recursos y de esta forma buscan aumentar la producciéon y con ello

mejorar el desempefio economico de la produccion de chiles (Cuevas et al., 2013).
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La dependencia de los agricultores del cultivo del chile en Apaxtla, ha tenido pocos
beneficios respectivos a la mejora de sus ingresos. Aunque el trabajo y dedicacion al
cultivo de chiles nativos no ha cumplido las expectativas de los productores en la
generacion de ingresos econdmicos, estos siguen cultivandolo. Es por eso que, para la
mejora de la productividad y competitividad del sector deberian tener presente los apoyos
hacia el campo, ya que se ha sefalado que los agricultores con menores ingresos son
los menos susceptibles a adoptar nuevas tecnologias de produccion (Tate et al., 2012).

4.3.4 Organizacion social para la produccion e innovacion participativa

La organizacion social ha sido y seguira siendo una de las herramientas fundamentales
para que el productor se relacione con lo exterior lo que le llevara a tomar mejores
decisiones en cuanto a sus actividades agricolas. La totalidad de los productores de chile
criollo, participantes en este estudio, mencionaron que no han tenido pertenencia ni
experiencia en la organizacién para la produccion rural. Al plantear a los productores
sobre posibilidades de participacion y/o la disposicidon hacia la organizacion para la

produccion, se encontraron dos puntos de vista opuestos.

Por un lado, el 89 % de la poblacion encuestada muestra disposicion para organizarse
(Figura 6), mencionan que estan y siempre han estado listos para este tipo de apoyo, con
el objetivo de cambiar lo rutinario por otras actividades que tengan impacto en las
parcelas productivas y en los mercados de manera positiva, sin descuidar las principales
actividades de interés comercial. Dentro del grupo que si esta en disposicion hacia la

organizacién para la produccién y la gestién local de la innovacion participativa.
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Figura 6. Disposicidn para la organizacion de los pequefios productores de Apaxtla.

Dentro del grupo que si esta en disposicion hacia la organizacién para la produccion y
la gestion local de la innovacién participativa, las principales motivaciones para estos
ejercicios de asociatividad, se concentran en 89 % (Figura 7) para: a) el intercambio de
experiencias y conocimientos en el cultivo, b) la mejora de la produccion, y ¢) mejora de
la comercializacion y la economia familiar. Este resultado se relaciona con la factibilidad
organizacién para la produccion y la gestiéon local de la innovacién participativa, como la
ventana de oportunidad para el intercambio de conocimientos entre los productores y los
equipos de investigacion; en esfuerzos conjuntos para la conservacion del chile criollo
como recurso fitogenético y, como cultivo para la investigaciéon dirigida a la mejora
productiva mediante la innovacién aprovechando las caracteristicas deseables para la
productividad y calidad, que mejore la agregacion de valor a la produccién, con ello, la

rentabilidad y la mejora del ingreso familiar de los productores.
Por el otro lado, quienes no estan dispuestos a organizarse (11 %) (Figura 6) opinan:

a) se pierde tiempo, b) ya no esta en edad para patrticipar, c) es dificil la coordinacion con
otros, y d) que cada quien trabaje lo suyo.
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Intercambio de experiencias y conocimientos _ 54
en el cultivo

Mejora de la produccion 23

Mejora de la comercializacién, y economia

familiar 12

Trabajo en equipo y gestion de apoyos 7

Gestion de apoyos para la produccion vy las
- |
buenas practicas
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Figura 7. Percepcion y motivos sobre la organizacion para la produccion: productores de

chiles apaxtlecos.

Entonces, los resultados muestran que hay disponibilidad de un 89 % hacia la
organizacién para la produccién o asociatividad de los productores de chiles endémicos
de Apaxtla. Zambrano, et al., (2015), sefialan, que un sistema institucional y productivo
funciona de acuerdo a las condiciones climaticas, a los recursos naturales, las
posibilidades econdémicas para llevar a cabo actividades de campo, es sin duda un
sistema capaz de generar mecanismos que permitan la participacién activa de los
productores siendo de actores sociales que conforman la sociedad rural,
independientemente de su edad, género, adscripcion cultural y étnica o filiacién

organizativa.

El agricultor ademéas de decidir sobre cuestiones econdmicas, tiene que aplicar la
innovacion tecnologica y a la ampliacion de la capacidad de absorcion de nuevos
conocimientos y tecnologias para mejorar los sistemas productivos (Vieira Filho y
Silveira, 2011).

Los procesos participativos buscan la implicacion del ciudadano en tres dimensiones:

la integracion a la accién colectiva, la intensidad de los tipos de procedimientos y de la
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participacion entre los productores, la influencia de la comunidad en la toma de
decisiones, con el proposito de encontrar soluciones racionales y adecuadas, a
problemas que pueden tener una comunidad o una organizacion, cambiando la realidad
y afrontando los desafios; siendo factores relevantes los recursos del territorio y la

participacion de la poblacion (Herrera, 2016).

Por ultimo, con respecto a la participacion organizada para el trabajo conjunto entre
productores, investigadores y técnicos, se identificé que las expectativas e intenciones
para la participacion de los productores de chile criollo apaxtleco se enfocan en un 80%
sobre la mejora de la produccién y la productividad, el intercambio de conocimientos,
asistencia técnica y la capacitacion en el proceso productivo (Figura 8). ElI 20%
mencionan que les interesa la gestion de apoyos para la produccién y comercializacion,

asi como la difusion de los chiles criollos de Apaxtla.

B Mejora de la produccion y la
productividad

H Intercambio de
conocimientos, asistencia
técnica,

m Capacitacion para masy
mejor produccion, manejo
del cultivo, control de plagas
y enfermedades

Figura 9. Factibilidad de innovacion participativa con productores de chile apaxtleco.

En lo descrito por Cuevas et al. (2013) analizan las variables con influencia en la
adopciéon de innovaciones tecnolégicas de unidades de producciéon que cuentan con
asistencia técnica (privada o gubernamental) y productores que no cuentan con este tipo

de servicio, fundamentalmente en relacion a indicadores econémicos o productivos de
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sistemas de produccion. La asistencia técnica es fundamental para la transferencia de
tecnologia y sobre todo para el intercambio de experiencias o conocimientos que cada
productor posee, de ello dependen los productores para la mejora de sus parcelas y para

hacer un bueno uso de los recursos naturales como del capital social.

La conservacion de la diversidad biocultural y de los grupos humanos ha sido una
estrategia para mantener la diversificacion de los recursos naturales nativos. Muchos de
estos grupos tienen una gran sabiduria en relacion al manejo y uso de los recursos
naturales locales, por lo que las comunidades locales han sido reconocidas como sujetos
sociales centrales para la conservacion y el desarrollo sustentable (Boege, 2008).

4.4, CONCLUSIONES

Esta investigacion sefiala la posibilidad de una red de productores cooperantes por el
interés en la participacion con demas miembros de la localidad para el intercambio de
conocimientos. Cabe mencionar que uno de los factores que inciden en la baja
producciéon de chiles es el bajo nivel de innovacién y de organizacién, la falta de
organizacion limita las oportunidades que se les puede presentar, asi como los accesos
a servicios para el ciclo agricola. Sin embargo, esta actividad no les ha impactado mucho
en la mejora de sus ingresos por que hay escasos estudios de este material endémico
de importancia econémica y la ausencia de conocimientos acerca de su conservacion y

mejora genética.

Sin embargo, la produccion de chile impulsa la actividad agricola en la localidad. Por
lo que para mejorar la rentabilidad de los productores es importante concientizarlos para

el acceso a los nuevos métodos de conocimientos técnicos y a su proceso organizativo.
Segun los hallazgos de esta investigacion, es factible la gestion local de la innovacién

participativa, mediante la colaboracion de los productores con los equipos de

investigacion, en donde se integre el conocimiento local en el disefio y ejecucion de
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proyectos para la conservacion de los chiles criollos como recurso fitogenético, y para su

mejora productiva como opcién en la diversificacion productiva.

De esa manera, la gestion local de la produccion de chile criollo apaxtleco, basada en
la innovacioén participativa, puede contribuir a la conservacion de la biodiversidad y la
mejora del ingreso familiar de los productores.
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V. ANEXOS

Cuadro 1A. Cuestionario aplicado a productores de chile apaxtleco para obtener informacion sobre el perfil

sociodemogréfico, caracterizacion productiva y econdémica, y disposicion para la organizacion participativa.

FACTIBILIDAD DE GESTION LOCAL DE LA ORGANIZACION SOCIAL PARA LA INNOVACION PARTICIPATIVA
EN LA PRODUCCION DE CHILES APAXTLECO

Cuestionario/entrevista No. Fecha:

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Conocer la participacién de pequefios productores en la realizaciéon de la encuesta.

I. PERFIL SOCIODEMOGRAFICO

1. Nombre del entrevistado(a):

2. Coordenadas:

3. Ocupacion principal:

4. Género: Masculino( ) Femenino( ) 5. Grupo étnico: Nahuatl( ) Espafiol ( ) Mestizo ( )

6. Escolaridad: Sin estudios ( ) Primaria ( ) Secundaria ( ) Bachillerato ( ) Licenciatura ( ) Posgrado ( )

7. Tamafio de la familia (dependientes del producto):

8 Principales actividades para el ingreso econémico familiar

Il. CARACTERIZACION PRODUCTIVA, ECONOMICA, ETNOBOTANICA Y AMBIENTAL DEL CULTIVO DE CHILE APAXTLECO
9. Principales cultivos que siembra
Superficie (ha) | Rendimiento (kg) | Temporada del afio

Maiz
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Frijol

Calabaza

Chile

Cacahuate

Jamaica

Sandia

Pepino

Otro ( )

10. Cudntos afios de experiencia tiene cultivando chile apaxtleco:

11. (Como aprendiod a cultivar chile apaxtleco?:

12. i Cual es la procedencia de la semilla de chile apaxtleco que utiliza?
Herencia ( ) Compra en la misma localidad ( ) Compra en otra localidad ( ) De la cosecha anterior ( )
13. iCémo obtiene la semilla para la siembra del siguiente ciclo? Seleccién de la semilla

14. {Qué tipo de chile criollo prefiere para el consumo propio? ¢Por qué?

15. ¢El chile apaxtleco, lo cultiva en?
Terreno propio ( ) Prestado ( ) Renta ( )
16. ¢En que tipo de suelo acostumbra cultivar el chile apaxtleco?

17. iEn qué condiciones cultiva chile apaxtleco?
a) Campo abierto ( ) b) campo abierto con acolchado pléstico ( ) c) Invernadero ( ) c) Bioespacio ( )
18. ¢ Qué sistema de siembra lleva a cabo para el cultivo de chile?
Monocultivo ( ) Policultivo ( )
19. Con qué cultivo lo asocia?
Maiz ( ) Frijol( ) Calabaza( ) Chile( ) Cacahuate( ) Sandia( ) Pepino( ) Jamaica ( ) Otro

()

20. Desde la preparacién del suelo hasta la post cosecha, équé actividades realiza en el cultivo de chile apaxtleco?

Desinfecciéon de la |SI( ) NO{( )| éCudl? Dosis
semilla Ddénde adquiere el producto:
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Costo del producto:

Ocupa jornales: ¢Cuantos?

Produccion
plantula

de

Si() NO()

Charolas ( ) almacigo o pachol( ) Fecha de siembra:

Sustrato:

Fertilizacion foliar: SI ( ) NO( ), ¢Cual?

é¢Cuantas veces? Dosis:

Costo del producto y aplicacién:

Dénde adquiere el producto:

Insecticida: SI( )NO( ), Plaga:

Nombre del insecticida:

¢Cudntas veces lo aplica? Dosis:

Costo del producto y aplicacién:

Dénde adquiere el producto:

Fungicida: SI( )NO( ) Enfermedad:

Nombre del fungicida:

¢Cudntas veces lo aplica? Dosis:

Costo del producto y aplicacién:

Ddénde adquiere el producto:

Ocupa jornales: éCuantos?

Adquisicién
plantula

de

SI( ) NO()

Edad de la plantula: Numero de hojas:

Ddénde la adquiere:

Precio de la plantula: Precio de la charola:

¢Cuantas plantulas adquiere:

Siembra directa

SI( ) NO()

Distancia entre plantas Distancia entre surcos

Cudntas plantas por mata:
¢Cuando?

Costo:

Ocupa jornales: ¢Cuantos?

Barbecho

SI() NO()

¢Cuando? Costo:

Traccién mecanica o animal:

Rastreo

SI( ) NO( )

¢Cuando? Costo:

Traccién mecanica o animal:
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Surcado

SI(

NO( )

Distancia de surcado: ¢Cuando? Costo:
Traccién mecanica o animal:

Trasplante

SI(

NO( )

Fecha de trasplante: Edad de la plantula:

Numero de hojas: Tamafiio de la plantula:

Aplica algun fungicida, enraizador u otro: ¢Cual?

Dosis:

Distancia entre plantas Distancia entre surcos

¢Cudntas plantas por mata?

Costo del producto (fungicida, enraizador):

Ocupa jornales: éCudntos?

Fertilizacion edéafica

SI(

NO( )

é¢Cuando?

Nombre de los fertilizantes

Dosis

Costo:

Doénde adquiere el producto:

Ocupa jornales: éCudntos?

Aporque

SI(

NO( )

¢Cuando?

Traccién mecanica o animal:

Costo:

Ocupa jornales: ¢Cuantos?

Fertilizacion foliar

SI(

NO( )

¢Cuando?

Nombre del foliar:

Dosis

Costo:

Ddénde adquiere el producto:

Ocupa jornales: ¢Cuantos?

Aplicacién
insecticida

de

SI (

NO( )

Plaga:

¢Cuando?

Nombre del insecticida:

Dosis

Costo:
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Donde adquiere el producto:

Ocupa jornales: ¢Cuantos?

Aplicacién de
fungicida

Si() NO()

Enfermedad:

¢Cuando?

Nombre del fungicida:

Dosis

Costo:

Dénde adquiere el producto:

Ocupa jornales: éCudntos?

Aplicacién de

herbicida /

deshierbes

SI(C ) NO( )

Herbicida ( )
Deshierbe ( )

Nombre del herbicida:

é¢Cuando?

Dosis

Costo:

Dénde adquiere el producto:

Ocupa jornales: éCudntos?

¢Cuantos jornales requiere por hectdrea para el deshierbe?

Cosecha

Cortes enverde: 1( ) 2( ) 3( ) 4 ) 5( ) 6( )
Cortesenrojo: 1( ) 2( ) 3( ) 4 ) 5( ) +6()

Fecha de corte en verde: 1( ) 2 ) 3 ) 4 5(
Fecha de corte en rojo: 1( ) 2 ) 3 ) 4 5(
Ocupa jornales: ¢Cuantos?

Deshidratado/secado
y almacenamiento

Periodo de secado:

Método de secado:

Lugar de secado:

Costo:

Ocupa jornales: ¢Cuantos?

Lugar de almacenamiento:

Cuidados en el almacenamiento:

Otros gastos

Costales:

Arpillas:
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Hilo:
Empaque:
Flete:
Otros (especificar):
21. {Qué caracteristicas o cualidades le gustaria que se mejoran en las variedades de chile apaxtleco que Usted usa?

a) Incrementar rendimiento ( ) d)Variedades mas precoces ( ) g)Frutos medianos () j)Plantas bajas (
b) Resistencia al acame () e)Variedades mas tardias () h)Resistenciaaplagas ( ) Otro (especificar) (
c) Resistencia a enfermedades ( ) f) Frutos grandes () i) Plantas altas ()

22. Duracién del ciclo del cultivo: meses

23 Conocimiento de practicas de cultivo: Tradicional ( ) Externo( ) Ambas ( )

24. Abonos: organico( ) fertilizante () ambos ( )

25. Fuente del abono/fertilizante: local ( ) Externa( )

26. Mano de obra: familiar ( ) jornal( ) ambas( )

27. Financiamiento: Recursos propios( ) Externo( )
28. Asistencia técnica: SI( ) NO( )

29. ¢ Cual es el destino de la produccién que obtiene de chile apaxtleco?

Porcentaje En verde (%) En rojo (%) Deshidratado (%)
a) Autoconsumo ()
b) Venta (
Categoria Precio de venta (kg) Porcentaje Mayoreo/menudeo

Primera

Segunda

Tercera

Cuarta

Quinta
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31. ¢Dénde lo vende? En la comunidad ( ) Llegan intermediarios a comprarla su casa ( ) En otras comunidades del municipio
() Otros municipios cercanos ( ) Mercado ( ) Tianguis ( ) Otro
(especificar).

32. iPara que usa el chile apaxtleco? éEn que comidas?

11l GESTION LOCAL DE LA ORGANIZACION SOCIAL PARA LA PRODUCCION Y LA INNOVACION PARTICIPATIVA
33. Tiene experiencia en afios anteriores en Organizacion para la produccion de chile apaxtleco: SI( ) NO( )

34. iLa organizacion esta activa? SI( ) NO( )
35. ¢Estaria de acuerdo y participaria usted en una organizacién de productores de chiles criollos? SI( ) NO( ) NOSE( )

éPorqué?

36. ¢Estaria de acuerdo y participaria usted, con productores organizados, para trabajar con ingeniera(o)s, juntos todos, para mejorar
la produccién de chiles criollos? SI( ) NO( ) NOSE( )

éPorqué?

37. La produccion de chiles criollos se puede mejorar, Si se toma en cuenta el conocimiento y experiencia de los productores ¢Qué

opina usted?

38. Tiene algun comentario final?
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