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PRESENTACION

La obra “Las variedades de Chayote
Mexicano un Recurso ancestral con
Potencial de Comercializaciéon”, es
producto de la investigacion del Grupo
Interdisciplinario de Investigacion en
Sechium edule en México (GISeM, A.C.),
cuyo objetivo principal es la difusion del
conocimiento de las variedades de
chayote, un recurso alimentario
mesoamericano  con  antecedentes
precolombinos de uso. El libro hace una
descripcion detallada de las principales
variedades de Sechium edule, su
potencial como generadoras de empleo
en la produccidn comercial, sus
caracteristicas  nutricionales, 'y las
perspectivas para el mercado de
exportaciéon. Se hace especial énfasis en
los resultados inéditos de la composicion
bioguimica, proximal, descripcidn varietal
y curvas de crecimiento del fruto, con el
fin de contribuir en la toma de decisiones
acerca del momento 6ptimo de corte
(horticola vy fisioldgico). Ademds, se
propone una clasificacion en  tipos,
categorias y calibres para establecer los
pardmetros minimos de normalizacion en
las diferentes variedades con base en la
Norma Oficial Mexicana (NOM) y Codex
Stan International.

Los autores deseamos que esta
contribucion permita la revalorizacion,
promueva la conservacion y abra
ventanas de oportunidad para el chayote
Mexicano, y se cumpla lo citado por Juan
Enriquez-Cabot fundador del Programa
de Ciencias de la Vida Escuela de
Negocios Universidad de Harvard,

“Meéxico, un pais rico por la diversidad genética que cuenta con ecosistemas
y grupos humanos suficientes para convertir este patrimonio en bienestar
para sus habitantes, bajo la premisa de que en la economia actual, la riqueza
no proviene de poseerrecursos naturales, sino de generarnuevo conocimiento,

y a partir de ello aprovecharlo mediante patentes”.
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|NTRODUCC|©N México es un pais con gran riqueza

bioldgica con cerca de 22,000 especies
endémicas (Rzedowski, 1993). Es centro
de origen y domesticacion de diversas
especies cultivadas (66 a 102 especies)
(Ortega-Paczka et al., 1998), algunas de
ellas semidomesticadas y con una gran
cantidad de parientes silvestres
(Herndndez, 1985; Rzedowski, 1995). El
chayote (Sechium edule) es una de estas
especies, siendo México el pais que
cuenta conlamayor diversidad biolégica
del mundo (Ortega-Paczka et al., 1998)
(Figura 1). Actualmente se consideran
sindbnimos de Sechium a los siguientes
taxones: Sicyos edulis Jacq., Chayota
edulis Jacq., Sechium americanum Poir.,
Cucumis acutangulus Descourty Sechium
chayota Hemsley (Flores, 1989; Lira vy
Chiang, 1992; Becerra, 1996), y se acepta
gue en el género Sechium se encuentran
diez especies, de las cuales ocho son
silvestres: S. chinantlense, S. compositum,
S. hinfonii, S.  talamancense,  S.
panamense, S. pittieri, S. venosum, S.
vilosum y dos cultivadas S. tacaco y S.
edule con una distribucién desde México
hasta Panamd (Lira-Saade, 1996).

6 EL CHAYOTE MEXICANO

Figura 1. Taxonomia de Sechium edule.
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ORIGEN Y DIVERSIDAD GENETICA

Sechium edule, presenta en México una amplia diversidad bioldgica
especialmente en los estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz (Lira-Saade,
1996; Ortega-Paczka et al., 1998) (Figura 2). En la region central de Veracruz se
han encontrado plantas con frutos de diferente forma, tamano, color, sabory
textura; asimismo la diversidad se refleja en la forma y venacién de las hojas,
color del peciolo, guias y tamano de flor. Estas plantas que normalmente se
encuentran en dreas de traspatio, producen fruto cuyo fin es la venta en
mercados locales y autoconsumo (Cadena-lniguez, 2005).

LOCALIZACION

Regién centro de Veracruz:
Xalapa, Coscomatepec,
Orizaba, Cérdoba, Huatusco
y Tuxpanguillo.

Figura 2. Regién veracruzana con vegetacion de bosque mesdfilo.

8 EL CHAYOTE MEXICANO

—

La planta de S. edule es de polinizacion cruzada, por lo que la variacién se
convierte en un proceso dindmico y continuo que favorece la variacion
infraespecifica (Figura 3).

Tipos Q Tipos
Amarillos Verdes

SN | O
Q00

Tipos Silvestre

Figura 3. Muestra de la variacion bioldgica de Sechium edule.

En México, Cruz-Ledn y Querol-Lipcovich (1985), destacaron en su catdlogo
de recursos genéticos para chayote, una amplia variacion morfoldgica. Este
trabajo estuvo muy relacionado metodolégicamente con el realizado por
Maffioli (1981), para localidades del sur de México y Centro América. Con el
finde documentarladiversidad, estos autores establecieron cinco descriptores
morfoldgicos exclusivamente de frutos y realizaron un catdlogo. Lira-Saade
(1995), denomind a la variacion bioldégica documentada como razas locales,

ﬁ



y mds tarde propuso la subdivisidon
en dos subespecies. Sechium edule
spp. edule para los tipos cultivados y
Sechium edule spp. sylvestre para
tipos silvestres. Esta propuesta se
basdé en diferencias morfoldgicas y
cromosémicas a fravés de la
identificaciéon de cariotipos.
Recientemente se ha demostrado a
través del andlisis de variacion
morfoestructural, biogquimico,
fisiologico y genético, la existencia
de caracteres secundarios estables
que permiten la distincion de los
tipos bioldgicos existentes, y con
base en ellos, Cadena-lhiguez y
colaboradores desarrollaron una
clasificacion  para el complejo
infraespecifico de S. edule como
variedadesbotdnicas, considerando
las premisas que debe cumplir un
sistemma de clasificacion para la
variacion en plantas cultivadas. Este
sistema establece la identidad de
los tipos bioldgicos con base en un
mayor nUmero de caracteristicas
distintivas, que no necesariamente
deben ser morfolodgicas, sino que
expresen la variaciéon taxondmica
existente, sin que su aplicacion sea

100 EL CHAYOTE MEXICANO

demasiado complicada y que se
formule de forma separada de
cualquier propuesta de cambio del
Codigo Internacional de
Nomenclatura para las Plantas
Cultivadas  (Styles, 1986). Esta
propuesta de nomenclatura
cientifica para S. edule, guarda las
reglas  establecidas para la
clasificacion infraespecifica
discutidas por Harlan (1986), Rindos
(1984), Stace (1986), Hanelt (1986),
Oost  (1986) vy Pickersgill (1986),
denominada ‘“informal”, vigente
para plantas cultivadas y no afecta
la nomenclatura formal de la
especie, ya que se descarta la
ubicacion de sub especies por la de
variedad, considerando que ésta
Ultfima se ubica en la jerarquia
varietal, de forma intermedia entre
la especiey la subespecie (Cadena-
Iniguez, 2005; Cadena-lniguez et al.,
2008).

De acuerdo con Pinedo-Vdasquez et
al. (2000), la variedad estd referida
a cada uno de los grupos dentro de
un complejo, que se distinguen por
caracteristicas secundarias pero

—

permanentes, que permiten identificar la variabilidad y que expresa un
numero suficiente de caracteres distintivos, los cuales se mantienen en las
poblaciones a través de una reproduccion panmictica dentro de la propia
zona geogrdfica de adaptacion, como es el caso de las variedades de
chayote descritas en el presente trabajo.
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IMPORTANCIA
DEL CHAYOTE
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El género Sechium (P. Br.) ha basado su
importancia alimentaria en las especies
de Sechium edule y Sechium tacaco (Pitt.)
C. Jeffrey, los frutos de ambas especies y
la raiz de la primera, formaron parte de
la dieta de las culturas precolombinas
(Herndndez, 1985; Lira-Saade, 1996). De
hecho eltérmino "“chayote” deriva de una
modificacion de dos vocablos ndhuatl,
“huitz” y “ayotl”, que significan “calabaza
con espinas”, y que al castellanizarlos
derivé en “chayotl” y “chayotli”, hasta el
actual chayote (Figura 4). A partir de la
gran diversidad de tipos, formas, colores
y sabores, esta especie es ampliamente
reconocida y aceptada para la comida
regional de pueblos originarios de
México y Centroamérica. El naturalista
europeo Francisco Herndndez, quien
Vivid en México entre los siglos XV y XVI
(Cook, 1901), fue uno de los primeros en
escribir sobre la existencia del chayote.
En estos tratados, publicados en Roma en
1651, se incluyeron plantas medicinales y
comestibles, sin embargo la nota en esta
edicion acerca del chayote fue omitida y
se incluyd hasta la edicion de 1790.

El abate Francisco Xavier Clavijero en
su fratado sobre la historia antigua de
México (Clavijero, 1853), describid al
chayote como: “Una fruta redonda y
semejante en el erizo de que esta
cubierta, a la castana; pero mucho
mas grande y de un color verde mads
oscuro. Su carne es blanca, que tira a
verde, y en el medio tiene una pepita
grande y blanca, semejante ala carne
en la sustancia. Se come cocido
juntamente con la pepita. Esta fruta se
da en una planta enredadera y vivaz,

cuya raiz es buena para comerse”.

Figura 4. Evidencias lingUisticas, indican que el chayote (“chayotl”, “chayotli”, o “ayot!”, calabaza con espinas) fue domesti-

cado por los Aztecas y Mayas (Newstrom, 1991; Sharma-MD et al., 1995).
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IMPORTANCIA ALIMENTICIA

En la actualidad el uso principal de la
planta de Sechium edule es el fruto, que
es consumido en fresco como hortaliza.
La identificaciéon de las variedades se
hace ademds del fenotipo, por ciertas
cualidades como sabor, color del
fruto, presencia o ausencia de espinas
y consistencia. Asi por ejemplo, hay
chayotes de sabor simple o neutro
(mucha agua enla pulpay poca fibra),
ligeramente dulces como los amarillos
(en estado fisioldgicamente maduro) y
los amargos, de consistencia “seca” o
“camotuda” y fibrosa o “estropajuda”.
Su consumo en general es hervidos con
sal, o azUcar, agregdndose a diferentes
guisos, caldos y sopas; también se
comen en crudo, frios o asados a
semejanza de las papas. El fruto
también es utilizado por la industria
para la elaboracion de alimentos
infantiles, jugos, salsas y pastas,
ademds de atribuirsele propiedades
medicinales. Los tallos duros vy fibrosos,
son la Unica parte de la planta que no
se consume.

IMPORTANCIA ECONOMICA
México ocupa el primer lugar en
produccidén y exportacidon de chayote
verde liso a nivel mundial con el 53 %
del mercado, seguido de Costa Rica
(Figura 5) (World Trade Atlas). Otros
paises productores como Guatemala,
Brasil, Puerto Rico, Argelia, India,
Nueva Zelanda y Australia canalizan
la mayor parte de su produccion para
autoconsumo (Cadena et al., 2001;
Brenes-Hine, 2002).

8.76

2006 2007 2008 2006 2007

Figura 5. Exportacién de chayote (millones de délares USD) hacia Estados Unidos

2008
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En la Republica Mexicana, la produccion importante se agrupa en los estados
de Veracruz, Michoacdn, Jalisco, San Luis Potosiy México (Figura é). En el cuadro
1 se muestra al estado de Veracruz como el de mayor superficie cultivada y
que aporta anualmente mds del 70 % de la produccién nacional (SIAP, 2010).

Michoacén " s

Estado
de México

Figura 6. Principales estados productores de chayote

Por su alta productividad por unidad de superficie, valor en el mercado y la
generacion de empleos el valor comercial del chayote, principalmente del
tipo verde liso es sobresaliente.

En términos sociales el chayote, en especialla variedad conocida popularmente
como verde liso, representa para México una importante fuente de empleo
local en el medio rural (Cuadro 2). Se ha registrado que una superficie de 30
hectdareas produce de 2,700 a 3,900 toneladas de fruta, y su periodo de cosecha
se extiende a seis meses, cortando cada tercer dia.

CUADRO 1. VALOR COMERCIAL DE LA PRODUCCION DE CHAYOTE
VARIEDAD VERDE LISO EN DIFERENTES ESTADOS DE MEXICO

Superficie | Superficie Produccion Rendimiento | PMR Valor de la
Provincia Sembrada | Cosechada produccién
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton.Ha) ($.Ton™) (Miles de Pesos)
Veracruz 1,413.00 1,082.00 74,062.00 68.45 1,759.74 130,33010
Michoacdn 226 226 16,768.00 74.2 2,147.46 36,008.60
Jalisco 272 272 6,656.00 24.47 2,610.46 17,.375.25
San Luis 85 85 1,700.00 20 1,750.00 2,975.00
Potosi
México 50 35 665 19 2,800.00 1,862.00
Guanajuato 26 26 390 15 3,800.00 1,482.00
Yucatdn 14 14 196 14 2,576.02 504.9
Morelos 1 1 7 7 2,700.00 18.9
Colima 0.5 0.5 4 8 1,000.00 4
Nayarit 0.5 0.5 4 8 4,000.00 16
Total 2,088.00 1,742.00 100,452.00 57.66 1,897.19 190,576.75
CUADRO 2. GENERACION DE EMPLEO LOCAL EN DIFERENTES ESTADOS PRODUCTORES
DE CHAYOTE EN MEXICO Y SU EQUIVALENTE NACIONAL A EMPLEOS FIJOS
Estados Superficie Produccioén Totall Jornales Empleos
Cultivada (Ha) (Ton) (Ano) Equivalente!
B. California 18 153 17,016 227
Guanajuato & N/R 34,978 466
Jalisco 847 27,527 800,720 10,676
México 69 2,208 65,230 870
Michoacén 12 . 80 205,830 O 412
S. Luis Potosi 60 4,020 56,722 756
Chiapas 37 1,“- 34978 466
Nayarit 88 2,970 31,197 416
Veracruz - 2,500 24880 o | 2,363,400 31,512 T
Total 3,713 284,797 3,510,122 46,802
1: 75 jornales equivalen a un empleo fijo (INEGI, 2005); N/R= no reportado
Fuente: (Bancomext, 1999; Cadena et al., 2001).
F 4
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IMPORTANCIA ECOLOGICA

El cultivo comercial del chayote ha
significado una valiosa alternativa
para el manejo ecoldgico de laderas
en sustitucion de dreas cafetaleras
bajo depresion econdmica, porque
no se utiliza el azaddn, ni herbicidas,
ademds disminuye el riesgo erosivo
por efecto de lluvia debido al
amortiguamiento del dosel vegetal
(emparrillado o tarima) y provee un
aporte confinuo de materia seca por
la poda e intercalado de cultivos en los
primeros meses de establecido (Figura
7). La rentabilidad del chayote como
cultivo, le ha permitido reconvertir
parcial o totalmente dreas productoras
de papa, tabaco, maiz, café, mango y
citricos en Veracruz, México (Cadena
et al., 2001).

Figura 7. Panoramica del sistema de produccion de chayote en
Meéxico.

RIESGOS DE PERDIDA GENETICA

Para Sechium edule y sus parientes
silvestres, como para muchas especies,
existe el riesgo de que una variedad
exitosa comercialmente desplace
al resto, por poseer caracteristicas
propias para el mercado. En el caso
del chayote silvestre sus poblaciones
han disminuido por dos razones
principales:los pobladores adyacentes
a los nucleos silvestres no le confieren
ventaja alguna a su conservacion,
ya que son de sabor amargo y son
eliminadosparaevitarcruzamientocon
variedades dulces o neutras en sabor,
y porgue los sitios donde crecen estdn
siendo ocupados para establecer
cultivos de café orgdnico (Cadena-
Iniguez, 2005). En colectas recientes en
la regién central de Veracruz, en una
muestra de 483 huertas comerciales
de chayote, solo tres tuvieron un
tipo diferente al exportable. De igual
forma, en 108 huertos de ftraspatio
encuestados, Unicamente 22
presentaron algun tipo diferente al
exportable (Cadena-lniguez, 2001,
2005). Conrespecto al chayote silvestre
en los sitios reportados por Cruz-Ledn
y Querol-Lipcovich (1985), Newstrom
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(1986), y Becerra (1996), Unicamente
enconfraron uno con plantas. De
cinco sitios conocidos por productores
de la regién central de Veracruz, con
plantas de chayote amargo para las
localidades de Tonalixco, Cuesta del
Mexicano y Capoluca, en el municipio
de Ixtaczoquitldn, Unicamente se
localizaron tres. Con relacién a
lo anterior, en agosto de 2007 se
inaugurd en Huatusco Veracruz, el
Banco Nacional de Germoplasma de
Sechium spp. donde se han ubicado
las variantes bioldgicas domesticadas
y silvestres procedentes de México vy
Centroamérica para su conservacion
e investigacion.

PANORAMICA DE PRODUCCION DE CHAYOTE EN MEXICO

La preferencia en los mercados de Norteamérica, como producto procedente
de México, (sobre todo en la costa oeste de los Estados Unidos de América),
ubican al chayote verde liso en la cuarta posicion

después del aguacate, jitomate y café Vo
(Bancomext, 2004). Para Veracruz, ha
representado elcuarto cultivoenimportancia
econdmica después del café, lima persa vy
pina (Bancomext, 1999) (Figura 8). Los
rendimientos de la produccion por hectdrea
en México oscilan de 54 ton ha™' para cultivos
con manejo tradicional hasta 136.3 ton ha'
para los que siguen un paquete tecnoldgico

Michoacdn
6,656

(Figura 9). El chayote es un producto que ha ogogﬁ'}o%
. .. . P 1,26
mantenido un crecimiento sostenido en las ultimas
, . s g .y Fi 8. Distribucion de | d ife
décadas gracias a sus caracteristicas nutritivas. O e chayote en M&xico

W e

Veracruz Jalisco Michoacan San Luis Otros
Potosi

Figura 9. Rendimiento de chayote en México (2007) con datos de SAGARPA.




ESTADISTICAS DEL ESTADO DE VERACRUZ

CUADRO 3. ESTADISTICAS DE PRODUCCION
EN LOS PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES EN MEXICO

Estadisticas Sagarpa/Oiedrus

ESTADISTICAS DEL ESTADO DE MICHOACAN

2004-2007 / Veracruz/ Chayote / Perennes/ Riego

Estadisticas Sagarpa/Oiedrus

2004-2007 / Michoacan/ Chayote / Perennes/ Temporal
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ANno Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)
2007 1,128.00 797 54,682 68.61
2006 1191 1191 66081 76.11
2005 1184 1184 62095 83.75
2004 1151 764 47678 95.42
Estadisticas Sagarpa/Oiedrus
2004-2007 / Veracruz/ Chayote / Perennes/ Riego
Ano Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)
2007 285 285 19,380 68
2006 318 318 22,896 72
2005 293 293 19,924 68
2004 320 320 21,760 68
a o/Oiedrus
DE MEXICO
Estadisticas Sagarpa/Oiedrus
Perennes/ Temporal
ARo Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)
665 19
1,000 20

-
-

ANno Sup. Sembrada Sup. Cosechada Producciéon Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)

2007 4 4 280 70

2006 5 5 400 80

2005 5 5 400 80

2004 3 3 240 80

Fuente: Sagarpa/Oiedrus.

2004-2007 / Michoacan/ Chayote / Perennes/ Riego

ANo Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)

2007 222 222 16,488 74.27

2006 229 229 18,320 80

2005 215 215 17,200 80

2004 195.75 195.75 15,614.63 79.77

Fuente: Sagarpa/Oiedrus.

ESTADISTICAS DEL ESTADO DE JALISCO

Estadisticas Sagarpa/Oiedrus

2004-2007 / Jalisco/ Chayote / Perennes/ Riego

Ano Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)

2007 272 272 6,656 24.47

2006 274 274 5,782 21.1

2005 264 264 6,425 24.34

2004 292 292 5,089 17.43

Fuente: Sagarpa/Oiedrus.




ESTADISTICAS DEL ESTADO DE GUANAJUATO

Estadisticas Sagarpa/Oiedrus

ESTADISTICAS DEL ESTA

DO DE NAYARIT

2004-2007 / Guanajuato/ Chayote / Perennes/ Riego

ESTADISTICAS SAGARPA/OIEDRUS

2004-2007 / NAYARIT/ CHAYOTE / PERENNES/ TEMPORAL

ANo Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)

2007 0.5 0.5 4 8

2006 12,5 12.5 110.5 14

2005 0.5 0.5 2

2004 0.5 0.5 2

Fuente: Sagarpa/Oiedrus.

2004-2007 / Nayarit/ Chayote / Perennes/ Riego

ANo Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)

2007

2006 1 1 20 20

2005 0.25 0 0 0

2004 2.25 2.25 45 20

Fuente: Sagarpa/Oiedrus.

ANo Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)

2007 26 26 390 15

2006 26 26 312 12

2005 26 26 312 12

2004 26 26 1,300 50

Fuente: Sagarpa/Oiedrus.

ESTADISTICAS DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI

Estadisticas Sagarpa/Oiedrus

2004-2007 / San Luis Potosi/ Chayote / Perennes/ Riego

ARo Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccién Rendimiento
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)

2007 85 85 1,700 20

2006 100 100 2,400 24

2005 100 100 1,500 15

2004 100 100 2,000 20

Fuente: Sagarpa/Oiedrus.

ESTADISTICAS DEL ESTADO DE YUCATAN

Estadisticas Sagarpa/Oiedrus

2004-2007 / Yucatan/ Chayote / Perennes/ Riego

ANo Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion Rendimiento

(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha)

2007 14 14 196 32.27

2006 27.9 27.5 381.5 31.49

2005 16 16 128 8

2004 18.5 18.5 170 9.19

Fuente: Sagarpa/Oiedrus.
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DESCRIPCION
DE LAS
VARIEDADES
DE CHAYOTE

REGISTRO DE VARIEDADES
La caracterizacion  varietal  busca la
proteccion intelectual de  variantes
bioldgicas y se establece por una serie
de descriptores morfoldgicos, quimicos y
fisioldgicos, que permiten el cumplimiento
de los requisitos de los ensayos de distincion,
uniformidad y estabilidad (DUE) de la norma
UPOV (Convenio para la Protecciéon Legal
de Variedades) (Montoya-Aramburu et al.,
2008). De acuerdo con la UPQOV (2004), una
variedad se considera distinta, si se diferencia
claramente de cualquierotra, cuyaexistencia
fuese comUnmente conocida, y se considera
homogénea si es suficientemente uniforme
en sus caracteres esenciales, teniendo en
cuenta las variaciones previsibles segun
su forma de reproduccion, multiplicacién
o propagaciéon; y se considerard estable
si sus caracteres esenciales se mantienen
inalterados de generacidn en generaciéon
y al final de cada ciclo particular de
reproducciones, multiplicaciones o}
propagaciones. De acuerdo con estas
premisas y junto con la validacién de
descriptores realizado por Judrez-Herndndez
(2008), se ha establecido la nomenclatura
varietal para las 10 variedades de Sechium
edule respecto de su ancestro silvestre y que
ha permitido su registro y proteccién legal
(Cuadro 4).

Sechium edule

Figura 10. Variedades de Sechium edule.

cogt®”

CUADRO 4. VARIEDADES DE CHAYOTE Sechium edule

Variedad Procedencia Registro Legal

albus minor México 1920/CHT-006-101109
albus dulcis México 1919/CHT-004-101109
albus levis México 1918/CHT-007-101109
nigrum minor México 1923/CHT-009-101109
nigrum conus México 1926/CHT-005-101109
nigrum levis México 1921/CHT-002-101109
nigrum xalapensis México 1917/CHT-008-101109
nigrum spinosum México 1924/CHT-010-101109
nigrum maxima México 1922/CHT-003-101109
virens levis México 1925/CHT-001-101109
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CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS

La cultura popular de la regiéon central
de Veracruz, ha clasificado a los
chayotes cultivados en fres grandes
grupos: blancos, verdes y espinosos,
haciendo hincapié en que los dos
primeros generalmente son  lisos.
Botdnicamente, el fruto de chayote es
una baya, con diversas formas
(obovada o piriforme) y tamanos, con
presencia variable de depresiones
longitudinales llamados popularmente
“surcos” (Flores, 1989). El color de la
epidermis puede ser blanca, verde
claro u obscuro y brillante; ademds de
ser glabra o finamente pubescente
con un nUumero variable de espinas vy
de una sola semilla (Lira-Saade, 1996;
Cadena-lniguez et al, 2008). La
descripcion de las caracteristicas mas
sobresalientes de las diez variedades
registradas de chayote, se describen a
continuacion.
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Sechium edule I

var. albus minor

Fruto blanco crema
(pantone 1205¢),
piriforme, de menor
tamano que el resto,
de 3.2 a 4.1 cm de longitud,
de 3.0a 3.3 cm de ancho
y 2.7 a 3.2 cm de grosor;
totalmente glabro
sin presencia de cosfillas
ni hendidura basal.
PeduUnculo verde claro
con pubescente.
Mesocarpio crema
de sabor ligeramente
dulce (8.0 °Bx)
con fibra muy adherida.

N\

\J
Sechium edule

var. albus dulcis

Fruto piriforme amairrillo
crema (pantone 1205¢),

de 8.0 a 15.3 cm de longitud,

de 4.8 a 8.8 cm de ancho
y de 3.8 a 7.3 cm de grosor;
glabro, con cinco costillas
no muy marcadas
y hendidura basal
no muy profunda.
PeduUnculo glabro
verde claro con estriado
verde amarillo.
Mesocarpio de color
blanco crema,
de sabor medianamente
dulce (7.2 °Bx),
con presencia de fibra
medianamente adherida
al mesocarpio.

Sechium edule
var. nigrum minor

Fruto de verde claro
a verde oscuro
(pantone 374c, 574c y 586c),
la forma va de obovado
a ligeramente piriforme,
de 6.1 a 16.6 cm de longitud, con dimensiones
de 5.3 a 10.4 cm ancho de 4.5 a 13.2 cm de longitud,
y de 4.6 a 8.7 cm de grosor; de 3.1 a 6.9 cmde ancho
totalmente glabro con y de 2.8 a 6.2 cm de grosor;
presencia de costillas fofalmente glabro,

no marcadas y hendidura no presenta cosfillas
basal muy notoria ni hendidura basal.

amarillo crema Pedunculo verde claro
(pantone 1205¢). de baja pubescencia.
PedUnculo verde claro Mesocarpio verde claro
con estriado verde amarillo, ~ €on sabor medianamente
de baja pubescencia. dulce y fibra medianamente

Mesocarpio blanco adherida al mismo.
a crema de sabor
ligeramente dulce
(7.6 °Bx) con presencia
de fibra adherida.

Sechium edule
var. albus levis

Fruto piriforme




Sechium edule
var. nigrum conus

El fruto es conico
de 5.4 a 7.1 cm de longitud,
3.3 a 5.0 cm de ancho,
3.0 a 4.6 cm de grosor;
de verde claro a verde oscuro
(pantone 371c y 574c),
sin presencia de cosfillas,
ni hendidura basal.
PedUnculo verde obscuro
con baja pubescencia.
Mesocarpio verde oscuro
y sabor medianamente
dulce (7.2°Bx).
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Sechium edule
var. nigrum levis

Fruto verde claro
a verde oscuro
(pantone 575c, 575c y 576c),
predominantemente
piriforme, medio alargado
de 7.1 a 9.7 cm de longitud,
de 4.6 a 7.8 cm de ancho
y de 4.2 a 7.0 cm de grosor;
sin costillas,
con hendidura basal
no muy marcada.
PedUnculo verde obscuro
medianamente pubescente.
Mesocarpio verde claro
y sabor neutro (5.7°Bx).

Sechium edule
var. nigrum xalapensis

Fruto piriforme verde obscuro
(pantone 373, 574c,
575c y 5605¢),
de 5.5 a 26.6 cm de longitud,
de 4.4 a 18 cm de ancho
y de 4.0 a 10.7 cm de grosor.
Presencia de cinco costillas
Nno muy marcadas
y hendidura basal
muy marcada.
PedUnculo medianamente
pubescente.

Sechium edule
var. nigrum spinosum

De fruto piriforme de verde
claro a verde oscuro
(pantone 350c, 364c,

370u, 377u y 1205¢),
con dimensiones
de 5.8 a 17.1 cm de longitud,
de 5.0a 12.2 cm de ancho
y 3.6 a 9.7 cm de grosor;
con alta densidad de espinas
y cinco costillas
Nno muy marcadas
y hendidura basal
muy marcada.
Pubescencia muy baja
en el pedunculo.
Mesocarpio verde
claro a verde oscuro
con sabor neutro
a medianamente dulce
(6.43°Bx) con fibra muy
adherida al mesocarpio.

Sechium edule
var. nigrum maxima

Fruto piriforme verde claro
(pantone 373c vy 7492c),
de 12.1 a 33.7 cm
con un promedio
de 19.99 cm de longitud,
de 8.1 a 11.3cm de anchoy
de 6.3 a 8.8 cm de grosor.
Totalmente glabro con
presencia de cinco cosfillas
y hendidura basal
muy notorias.
PeduUnculo verde claro
de baja pubescencia,
mesocarpio verde
muy claro de sabor neutro
con fibra medianamente
adherida al mesocarpio.

Sechium edule
var. virens levis

El tamano del fruto va
de 9.30 a 18.30 cm de longitud,
de 6.0 a 11.40 cm de ancho,
y de 5.40 a 9.60 cm de grosor;
de forma piriforme
verde claro
(pantone 373c¢),
con cinco costillas
Nno Muy marcadas,
hendidura basal
no muy profunda.
PeduUnculo verde claro
con muy baja pubescencia.
Mesocarpio verde claro
con sabor neutro
y fibora medianamente
adherida al mesocarpio.




COMPOSICION NUTRIMENTAL
Andlisis Proximal

Las hortalizas suministran parte de los
hidratos de carbono, fibra, vitaminas y
minerales necesarios para la dieta
humana, en el caso de chayote, se
reporta en el libro Sistema Mexicano
de Alimentos Equivalentes (INNSZ,
1996), que una aportacion
sobresaliente del chayote es el dcido
félico con 93.5 mg.100 g-1 en chayote
crudo, mientras que cocido y picado,
su valor se reduce hasta 14.4 mg.100
g’'. El contenido de proteina en crudo
(0.8 g.100g”") essimilar ala del betabel,
chile seco, hui-tflacoche cocido
(hongo del maiz) y jitomate cherry
entre otros. El contenido de fibra oscila
entre 1.7 y 2.2 % para chayote crudo y
cocido respectivamente, lo cual es
similar a la mayoria de las verduras,
mientras que el contenido de dcido
ascorbico es va de 6.4 a 7.7 mg.100 g
(Pérez et al., 2008).

Como se ha destacado anteriormente,
los datos disponibles de la composicidon
quimica del chayote se basan
principalmente  en la  variedad
comercial verde liso, o bien, si el

andlisis proviene de otra variedad,
generalmente ésta no se especifica,
por lo tanto es necesario conocer la
composicidn de las ofras variedades
de chayote descritas, partiendo de un
andlisis proximal (Blanco et al., 2006).

A continuacidn se muestran los
resultados del andlisis  proximal
realizado en diferentes variedades. En
primer lugar se describe el contenido
de humedad, el agua es un
componente esencial de todos los
tejidos vegetales y un determinante
fundamental del valor nutritivo de los
alimentos, diluye o concentra los
nutrientes y ofros componentes
presentes en el alimento, sin embargo
la alta actividad acuosa provoca el
ataque de  microorganismos y
descomposicion rdpida. Asimismo, los
alimentos con mayor contenido de
agua tienen mayor tasa respiratoria y
actividad enzimdtica que reduce su
vida de anaquel. De acuerdo con los
resultados mostrados en el cuadro 5, se
observa que la variedad albus levis es
la de mayor contenido de humedad,
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seguida de virenslevis, nigrum conusy nigrum levis con el 90.9 %, en consecuencia
estas variedades tienen pulpa mds crujiente y menor contenido de fibra. Por
ofro lado, las variedades albus dulcis, albus minor, nigrum minor y nigrum
spinosum tfienen menor contenido de humedad, con presencia de fibra, y
conforme avanza su madurez el contenido de almiddén se hace mds evidente.

CUADRO 5. HUMEDAD ORIGINAL
EN VARIEDADES DE CHAYQOTES (g/100 g de muestra)

Humedad (%) Variedad
albus dulcis albus levis albus minor nigrum conus
86.67 £0.29 94.2+0.08 86.61 £1.19 91.51 £1.20
nigrum levis nigrum minor nigrum spinosum virens levis
90.91 £1.25 88.14+0.45 87.75+0.26 94.0+0.40

En los cuadros 6 y 7 se muestra que el contenido de cenizas de albus dulcis,
albus minor y nigrum spinosum es sobresaliente. Las cenizas representan el
contenido del total de minerales de un alimento. Los minerales y el agua, son
los Unicos componentes de los alimentos que no se oxidan en el organismo
para producir energia y tienen funciones metabdlicas diversas. El contenido
de cenizas en las hortalizas puede ser de 0.1 a 4.4 %.

CUADRO 6. ANALISIS PROXIMAL A PARTIR DE MUESTRAS FRESCAS
DE SEIS VARIEDADES DE CHAYQOTES (en base humeda)®

Componente albus albus albus albus nigrum nigrum
minor dulcis levis spinosum minor conus

Humedad 86.61 86.67 94.27 90.65 88.14 91.51

Cenizas 0.56 0.62 0.42 0.52 0.49 0.39

Proteina (N x 6.25) 1.57 1.29 0.68 1.04 1.46 1.21

Grasa cruda 0.08 0.10 0.04 0.07 0.09 0.08

Fibra cruda 1.57 1.53 0.85 1.23 1.28 0.89

Hidratos de carbono® 9.61 9.78 3.74 6.48 8.53 5.89

a Los datos estan expresados en g de componente/ 100 g de muestra (%)

b Calculado por diferencia de acuerdo al esquema Weende (Bateman, 1970)

,N



CUADRO 7. ANALISIS PROXIMAL A PARTIR DE MUESTRAS FRESCAS

Con relacioén al contenido de hidratos de carbono se presentan desde 3.43 %
en nigrum xalapensis hasta 9.78 % en albus dulcis. Lo anterior es relevante, si se

DE CINCO VARIEDADES DE CHAYOTES (en base hUmeda)e

Componente nigrum nigrum nigrum nigrum virens . . R L.
levis xalapensis spinosum maxima levis considera que los carbohidratos presentes pueden dividirse por su actividad
Humedad 091 7476 8775 7351 74.00 metabdlica-nutricional, tales como los digeribles (azUcares, almiddn disponible,
Cenizas 0.48 0.38 0.50 0.44 0.39 | , di ibl fib diet <4 Imid , ist t
roteina (N x 6.25] 09 050 20 07 570 glucdgeno) y no digeribles (fibra dietetica, almidon resistente).
Grasa cruda 0.07 0.03 0.08 0.04 0.04
Fibra cruda 1.08 0.61 1.96 0.83 0.81
Hidratos de carbono 6.49 3.43 8.49 4.43 4.06
asimilables ®
a Los datos estdin expresados en g de componente/ 100 g de muestra (%) CUADRO 8. ANALISIS PROXIMAL A PARTIR DE HARINA
b Calculado por diferencia de acuerdo al esquema Weende (Bateman, 1970) DE SEIS VARIEDADES DE CHAYOTE®

Laregulacion de efiquetado en alimentos, considera un alimento como buena
fuente de proteina cuando al menos 12 % de sus calorias son proteinas. Como
verduras frescas la concentracion de proteina puede ser entre 0.1 y 8.0 %
(INNSZ, 1996). En el caso de chayote, el mayor contenido es para albus minor
(1.57 %) y nigrum minor (1.46 %), mientras que lo reportado para la variedad
comercial virens levis es de 0.7 %. Dentro de la composicidon proteica es
importante considerar que el fruto de chayote tiene siete de los nueve
aminodcidos esenciales (lisina, leucina, metionina, fenilalanina, valing,
isoleucina e histidina) (Pérez et al., 2008).

Conrelaciéon al contenido de grasa en vegetales frescos, usualmente es menor
al 1%, en cuyo caso el contenido registrado en las variedades de chayote es
10 veces menor, lo cual hace recomendable la ingesta de estos frutos en dietas
bajas en calorias. Con respecto a la fibra cruda, el contenido para virens levis
es de 0.81 %, mientras que el mayor contenido lo tienen las variedades nigrum
spinosum y albus minor con 1.57 y 196 % respectivamente. Estudios
epidemioldgicos senalan que la ingestion elevada de fibra dietética reduce el
riesgo de enfermedades gastrointestinales, cdncer, diabetes, obesidad e
hipertension, por lo cual el consumo de chayote se recomienda ampliamente
en dietas de hospital.

Componente albus albus albus albus nigrum nigrum

minor dulcis levis spinosum minor conus
Humedad 2.70 2.62 5.74 2.85 1.92 2.35
Cenizas 4.06 4.53 6.04 5.42 4.06 4.60
Proteina (N x 6.25) 11.41 9.47 11.25 10.76 12.04 14.11
Grasa cruda 0.60 0.74 0.66 0.71 0.79 0.88
Fibra cruda 11.40 11.20 14.16 12.85 10.64 10.29
Hidratos de carbono 69.83 71.44 62.15 67.41 70.55 67.77
asimilables®
a Los datos estéin expresados en g de componente/ 100 g de muestra (%)
b Calculado por diferencia de acuerdo al esquema Weende (Bateman, 1970)

CUADRO 9. ANALISIS PROXIMAL A PARTIR DE HARINA
DE CINCO VARIEDADES DE CHAYOTE®

Componente nigrum nigrum nigrum nigrum virens

levis xalapensis spinosum maxima levis
Humedad 2.69 5.10 2.90 3.37 4.89
Cenizas 5.21 6.90 3.98 6.55 6.15
Proteina (N x 6.25) 10.26 14.45 9.56 11.00 11.16
Grasa cruda 0.71 0.47 0.66 0.68 0.68
Fibra cruda 11.61 11.03 15.58 12.42 12.79
Hidratos de carbono 69.52 62.05 67.32 65.98 64.33
asimilablesP

a Los datos estéin expresados en g de componente/ 100 g de muestra (%)

b Calculado por diferencia de acuerdo al esquema Weende (Bateman, 1970)
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Propiedades Nutraceuticas

En la Ultima década la preocupacién relacionada con la salud y los alimentos
ha hecho que el consumidor incluya en su dieta diaria aquellos alimentos que
le otorguen beneficios fisioldgicos y/o que tengan funciones nutrimentales que
reduzcan el riesgo de alguna enfermedad. Estudios realizados con frutos y
hojas de chayote han revelado actividad diurética (Jensen y Lai, 1986),
antiinflamatoria e hipotensora, incluso como coadyuvante en la eliminacidon
de cdlculos renales (Cuadro 10). El chayote se utiliza como complemento en el
tratamiento de arteriosclerosis e hipertension, alivia la inflamacidn intestinal y
cutdnea, ademds de favorecer la cauterizacion de Ulceras (Diré et al., 2003).
Contiene ademds peroxidasas, esteroles, alcaloides, saponinas, fenoles,
polifenoles, flavonoides y cucurbitacinas atribuyéndoles actividad
antialergénica, antiinflamatoria, antiviral y efectos antitumorales, tal como se
muestra en el Cuadro 8 (Jayaprakasam et al., 2003; Setzer y Setzer, 2003;
Siciliano et al., 2004; Cadena-lniguez et al., 2005, 2007).

En las variedades de S. edule se han identificado diversos metabolitos
principalmente cucurbitacinas (Cuadro 11), con propiedades antineopldsicas
en fibrosarcoma de pulmén de ratén, leucemia y cdncer cérvicouterino
especificamente en las lineas celulares Hela (humana), L-929 y P-388, por lo
gue conestascaracteristicases de sumaimportancia promoverlaconservacion
de estas variedades (Cadena-lniguez et al. 2006).

CUADRO 10. EFECTOS FARMACOLOGICOS DE CHAYOTE Sechium edule

Tipo de extracto Efecto Fuente

Extracto metandlico Antiinflamatorio cardiotéonico Salama et. al., 1986

B-sitosterol-B-D- glucopirandsido Antiinflamatorio Salama, et. al., 1987.

estigmasterol-B-D- glucopirandsido

Proteina “sechiumina” de extracto Inactivacion ribosomal Wu et. al., 1998.

acuoso de semilla Agente quimioterapéutico

Ordonez et. al., 2006.
Cadena-lniguez et. al., 2005, 2007

Extractos metandlico y acuoso Antioxidante

Antiproliferativo
Sobre I-929 y p-388

Extractos crudos de ocho fipos
bioldgicos

Cuadro 11. DIVERSIDAD Y TIPO DE CUCURBITACINAS

REGISTRADAS EN FRUTOS DE OCHO VARIEDADES DE CHAYOTE Sechium edule

Variedad y valor de retencion (rf) Compuesto
s fgg [se [sg [ss [az a3 [as
I £ - N O A
S &
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 Glicosido de Cu* P
0.045 0.045 0.045
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 Glicosido de Cu Q1
0.07 0.07 DihidroCucurbitacina Q1
0.08 0.08 0.08
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 DihidrolsoCucurbitacina |
0.12 0.12
0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 GlicoCucurbitacina |
0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 DihidroCucurbitacina D
0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 IsoCucurbitacina D
0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
0.18 0.18 0.18
0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 Glicosido Cu B
0.25 0.25
0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
0.29 0.29 0.29 0.29 DihidrolsoCucurbitacina E
0.30 0.30 0.30 0.30 0.3 0.30 IsoCucurbitacina E
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
0.35 0.35 0.35
0.36 0.36 0.36
0.38
0.39 0.39 0.39 GlicoCu E
0.40 0.40 HidroCucurbitacina E
0.42 0.42 0.42
0.44* IsoCucurbitacina B
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CUADRO 11. DIVERSIDAD Y TIPO DE CUCURBITACINAS REGISTRADAS

EN FRUTOS DE OCHO VARIEDADES DE CHAYOTE Sechium edule

Variedad y valor de retencion (rf) Compuesto
g > c D45 (ONe} s SIS S S}
o ® c % c §
x
0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 DihidrolsoCucurbitacina B
0.46 0.46 0.46 0.46
0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
0.5* 0.5 0.5
0.51 0.51
0.52
0.55 0.55
0.56* 0.56* 0.56*
0.57 0.57
0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59
0.61* 0.61* 0.61
0.62 0.62 0.62
0.63*
0.64 0.64
0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 Cucurbitacina L
0.68* 0.68 0.68 0.68 0.68
0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 Cucurbitacina E
0.73 0.73
0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
0.76* 0.76
0.78 0.78
0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
0.81* 0.81
0.83 0.83
0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
0.88
0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 Cucurbitacina B
0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
22 26 35 &3 36 27 27 26 Totales
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Cadena-lniguez et al. (2007), citan el contenido de sélidos solubles totales, de
dcido ascorbico y cucurbitacinas en las variedades de S. edule (Cuadro 12). El
contenido de cucurbitacinas mayor se registra en nigrum levis, seguido de
nigrum spinosum, nigrum xalapensis y nigrum levis (variedades de fruto verde).
Las de menor contenido son albus dulcis, albus levis y albus minor (variedades
de fruto amairillo); sin embargo, son las que tienen mayor contenido de sélidos
solubles totales, y por ende mayor dulzor. El contenido de acido ascorbico es
mayor en las variedades de fruto amarillo (Cadena-Iniguez, 20095).

CUADRO 12. CONTENIDO DE CUCURBITACINAS, SOLIDOS SOLUBLES TOTALES
Y ACIDO ASCORBICO EN FRUTOS DE OCHO VARIEDADES DE CHAYOTE Sechium edule

Variedad Cucurbitacinas Sélidos Solubles Totales Acido ascérbico
(g g ( Brix) (mg.100g7)

albus minor 0.0039 7.66+0.7 7.82+0.42

albus dulcis 0.0027 7.21£0.9 7.42+1.27

albus levis 0.0088 8.08+0.6 7.75+0.22
nigrum levis 0.0660 5.47 +0.2 6.65+0.18
nigrum xalapensis 0.0195 493+0.2 6.53+0.53
nigrum spinosum 0.0190 6.43+0.3 4.95+0.49

virens levis 0.0116 5.14+0.2 6.76£0.16
Fuente: Cadena-lniguez et al., 2007.
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La fenologia es unarama de la ecologia
que estudia los fendmenos periddicos
de los seres vivos y sus relaciones con las
condiciones ambientales, donde le
clima representa el principal factor que
influye en el crecimiento, desarrollo vy
distribucion de las especies; por ello, los
requerimientos bioclimdaticos de una
especie vegetal delimitan las zonas
geogrdficas que cubren de manera
satisfactoria su demanda como cultivo.

A este respecto, los elementos del clima
que mayor influencia ejercen en la
produccidondelosfendmenos periddicos
de las plantas son: el régimen de
temperaturas a través del ano, el
régimen pluviométrico, y la variacion
periddica de la duracion del dia o foto
periodo. En el caso de las variedades
de chayote, se ha tomado como base
para la identificacion y sugerencia de
dreas potenciales de crecimiento vy
desarrollo  los sitios agroclimdaticos
donde se ha registrado la mayor
cantfidad de tipos biolégicos originales
recolectados, mismos que dieron origen
a los variedades del presente;
situdndolas en mapas con las isotermas
detemperaturayrégimenpluviométrico,
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Figura 11. Distribuciéon de las colectas de las diferentes accesiones de Sechium edule en México.

de tal forma que mediante el uso de una analogia climdatica, la cual consiste en
la comparacion de variables climdaticas de importancia en el desarrollo de
especies vegetales, del lugar de origen y de la zona donde se las desea cultivar
oimplantar, serd posible sugeriruna zonificacion paralas variedades de chayote.
En la figura 11, se aprecian las dreas geogrdaficas de México, donde se ha
registrado el mayor nUmero de tipos bioldgicos originales de Sechium spp.,
donde se ubican las de S. edule, destacando los estados de Veracruz, Chiapas
y Oaxaca, ademds de otros siete estados. Se considera que la temperatura y la
precipitacion tienen una variacion aleatoria con respecto al tiempo, que no
permite predecir con certeza su comportamiento a futuro, en cambio el
fotoperiodo presenta un comportamiento mds estable a fravés de los anos. Asi
por ejemplo, se ha registrado que las variedades de S. edule responden a la
variacion en el nUmero de horas luz del dia, lo cual permite establecer una
estrategia para planificar las fechas de siembra y produccion.

,N



En términos generales se ha registrado que si la fecha de siembra ocurre en la
Ultima quincena de diciembre, la floracidn ocurrird en junio y su fructificacion
serd de julio a diciembre del mismo ano. Sin embargo, si la siembra se realiza
en junio, la floracion y fructificacidon ocurrird a los tres meses, con un periodo
de fructificacion de septiembre a marzo-akbril del siguiente ano con riegos de
auxilio, 1o cual permite planificar la demanda de diferentes ventanas de
mercado, tanto nacional como internacional.

Las caracteristicas anteriores guardan una estrecha relacion con el regimen
pluviométrico y de temperaturas en cada zona. Estudios realizados por
Cadena-lniguez et al. (2001), han demostrado que el rango de temperatura
adecuado para el cultivo de chayote es de 26-32 °C, siendo 26 °C la 6ptima,
con humedad ambiental de 80-90 %. Sin embargo, las variedades de fruto
amairillo (albus minor, albus dulcis, albus levis) presentan mayor tolerancia a los
climas de selva mediana perennifolia, subperinnifolia y trépico seco tales
como sitios con vegetacion de selva baja caducifolia en condiciones de riego.
Mientras que la variedad n. spinosum de fruto verde con espinas, es
preferentemente para zonas de valles altos (2000-2800 m) con periodos cortos
de fructificacidn no mayores a cuatro meses, ya que las heladas en este tipo
de sitios elimina la parte aérea de la planta.

CUADRO 13. ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS PROCEDENTES
DE TRES REGIONES AGROCLIMATICAS SITIOS EXPERIMENTALES
DONDE SE CULTIVO EL CHAYOTE Sechium edule EN VERACRUZ, MEXICO.

% % mg kg

M.O N P K Ca Mg Fe Mn n B Cu Na
BMMa 5.71 11.47 | 0.61 1.08 |0.53 |3.55 [1.25 [233 |239 |25 3.8 238 |0
SMSPb 6.03 |4.52 025 |746 |0.20 145 270 |46.7 |40.9 152 |24 1.68 | 0.26
SBCc 7.71 3.53 |[0.17 6.70 1.26 | 539 |6.0 1.7 6.6 11.2 0.01 0.56 |0.43

a.- Bosque mesofilo de montana
b.-Selva mediana subperennifolia

c.- Selva mediana y baja caducifolia
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Considerando que la composicion de la planta en general oscila entre el 90-94
% de agua en los tejidos, los requerimientos generales para el éxito comercial de
las variedades, representa el mayor insumo, asi por ejemplo, se calculan
necesidades de hasta cuatro millones de litros de agua distribuidos en 10-11
meses de las fases fenoldgicas del cultivo por hectdrea de los cuales, al menos
el 75 % pueden ser suministrados por precipitacion natural (Cruz-Ledn y Querol-
Lipcovich, 1985) (Figura 12).
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Figura 12. Distribucién de las variedades de Sechium edule de acuerdo a la precipitacién pluvial anual.




En las figuras 12 y 13, se muestran los
sitios andlogos en cuanto a régimen
pluviométrico y de temperaturas para
las diferentes variedades de chayote,
siguiendo los criterios establecidos por
diversosautoresdescritosacontinuacion
para el ancestro silvestre y sus variantes
biologicas:
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Figura 13. Distribucion de las variedades de Sechium edule de acuerdo a la temperatura media anual.
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Sechium edule se encuentra, en condicion silvestre,
en alfitudes que oscilan entre los 800 y 1400 m, vy
como cultivo en altitudes muy diversas que van
desde los 300 hasta los 2500 m, con requerimientos
de alta humedad ambiental (80-85 %), suelos acidos
aligeramente dcidos (4.5 a 6.5 de pH), bien drenados
y ricos en humus (Flores, 1989). Bajo condiciones de
cultivo, prospera en suelos calcdreos y ligeramente
salinos como en Actopan, Veracruz, Santa Maria del
Rio, SLP, y regidon de Chapala, Jalisco, México con
fuertes limitaciones para su crecimiento y desarrollo
(Cadena, et al.,, 2001). El chayote requiere una
precipitacion media anual que oscile entre 1500 a
2000 mm bien distribuida, foto periodo de hasta 12
horas luz para inicio de floracién y temperaturas de
20 a 26 °C (Flores, 1989, Valverde et al., 1986). Es muy
susceptible a la sequia, heladas o excesos de
humedad que generalmente ocasionan muerte de
la planta, en localidades muy cdlidas crece mejor
en meses con menor temperatura ambiental
(Cadena et al., 2001). Con el fin de establecer los
pardmetros y calidad de los suelos para el cultivo de
chayote, es notable que las mejores curvas de
crecimiento y, de que las mejores curvas de
crecimiento y desarrollo se obtienen en suelos de
bosque mesodfilo, seguido por los ubicados en
vegetacion de selva mediana subperennifolia y por
Ultimo los de mayor limitacion en cuanto ala calidad
y cantidad de nutrimentos aportados los ubicados
en vegetacion de selva mediana y baja caducifolia.

TIPOS DE SUELOS

®




FISIOLOGIA
POSTCOSECHA



CRECIMIENTO E iNDICES
DE COSECHA PARA LAS

VARIEDADES DE CHAYOTE

En cada variedad es importante definir
el indice de cosecha, éste puede ser
por su madurez fisiologica u horticola.
En el caso del chayote, la madurez
horticola se alcanza, en la mayoria de
las variedades, alos 18 £ 2 dias después
de antesis y corresponde a un fruto de
tamano medio, de consistencia suave
en la epidermis, turgente, sin estrias
aparentes o indicios de germinacion.
Elindice de cosecha es muy importante
para la comercializacién en fresco de
los productos vegetales por razones del
cumplimiento de normas o estdndares
establecidos, estrategias de
mercadeo y eficacia en el empleo
de recursos para la labor de la
cosecha (Kitinoja y Kader,
1996). Los indices mds
utilizados para definir el \
estado de desarrollo de
los productos vegetales
pueden ser de tres tipos:
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a) Cronolégicos.

Se consideran aspectos
relacionados con el fiempo
y el desarrollo fisioldgico

del cultivo, como dias desde
la plantacion, dias desde

la floracion o antesis

o bien unidades de calor
acumuladas.

b) Fisicos.

Las caracteristicas fisicas
mas importantes son:
forma, tamano, color

y las caracteristicas

de la superficie (rugosidad,
brillo y presencia de estrias).

c) Quimicos.
Durante la
maduracion
de los frutos existen
cambios en la
composicion
quimica de algunas
sustancias como:
azucares, dcidos
orgdnicos, compuestos
fendlicos, pigmentos,
entre otros.

&

Algunos requisitos bdsicos establecidos para determinar la
calidad de los frutos de chayote comercial verde liso, se
centran en el color, peso y longitud, asicomo enla sanidad
y los defectos (Andnimo, 2003). Cadena-lniguez et al.
(2006) mencionan que los frutos pueden ser cosechados
en México alos 18 + 2 dias después de antesis, Piatto (2002)
cita que la cosecha se lleva a cabo 35 dias después de la
polinizacion, otros como Aung et al. (1996) senalan que la
cosecha se realiza cuando el fruto alcanza un peso entre
250 y 400 g. Estas aparentes discrepancias se aclaran al
considerar la edad y tamano del fruto utilizado como
semilla en las nuevas plantaciones, que resulta ser un factor
clave en el nUmero de dias después de antesis en que se
alcance el grado de madurez que demande el mercado.

Con respecto al resto de las variedades no existen
referencias que definan el indice de cosecha mds
adecuado, por ello en este tfrabajo se reportan los datos
de crecimiento de las principales variedades de chayote
bajo las condiciones del Banco Nacional de Germoplasma
de Sechium edule (BANGESe) en Huatusco, Veracruz (clima
templado subhUmedo) con una temperatura media anual
de 17.3°C y un intervalo de temperatura minima y méxima
de 8.0 a26.1°C conlluvias en verano y precipitacion media
anual de 2,000 mm.

Las caracteristicas que se consideraron para determinar la
madurez horticola fueron los dias después de antesis,
tamano (longitud y ancho), didmetro basal y color de la
epidermis.




Sechium edule
var. albus minor

La velocidad de
crecimiento en esta
variedad es constante
hasta el dia 6.

La forma ovoide

es mds compacta,
dada la semejanza
entre las lineas de
crecimiento longitudinal
y ecuatorial del fruto.

El indice de cosecha

se considerd alos 12 dias
después de antesis
(Figuras 14, 15ay 15b).
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Figura 14. Desarrollo del fruto de allbus minor desde antesis a madurez horticola.

a. Dindmica de crecimiento en la variedad albus minor
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Figura 15. Dindmica (a) y tasa absoluta de crecimiento (b) (TAC) de la variedad

albus minor.

Figura 16. Desarrollo del fruto de la var. albus dulcis desde antesis a madurez horticola.
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Sechium edule var.
albus dulcis

El periodo de mayor
crecimiento se presenta
desde antesis hasta
los 6 dias, a partir

de ello, el contenido
de carotenoides en la
epidermis del fruto

se hace evidente,

lo que definird el color
amarillo tipico de la
variedad. La madurez
horticola se alcanza

a los 15 dias después
de antesis, antes que
la presencia de fibra
se haga evidente
(Figuras 16, 17ay 17b).




Sechium edule
var albus levis

El crecimiento es
continuo a partir del dia
tres después de antesis
hasta el dia 6, donde se
reduce la velocidad de
crecimiento, es notable
que las curvas de
crecimiento longitudinal
y ecuatorial son
semejantes con
tendencia paralela,
dando como
consecuencia un fruto
ovoide. El fruto en todas
sus etapas de desarrollo
mantiene coloracion
amarillo crema con
poco contenido de
clorofila. Los dias a
cosecha son 18,

antes de que se
presenten estrias
(Figuras 18, 19ay 19b).
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Figura 18. Desarrollo del fruto de albus levis desde antesis a madurez horticola.

a. Dindmica de crecimiento de la variedad albus levis.
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b. Tasa absoluta de crecimiento de la variedad albus levis.
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Figura 19.Dindmica (a) y tasa absoluta de crecimiento (b) (TAC) de la variedad
albus levis.

Figura 20. Desarrollo del fruto de nigrum minor desde antesis a madurez horticola.

a. Dindmica de crecimiento de la variedad nigrum minor.
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b. Tasa absoluta de crecimiento de la variedad nigrum minor.
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Figura 21. Dindmica (a) y tasa absoluta de crecimiento (b) (TAC) de la variedad
nigrum minor.

Sechium edule
var. nigrum minor

Esta variedad mantiene
una coloraciéon verde
claro de forma
constante durante su
crecimiento y desarrollo.
La mayor velocidad de
crecimiento se presenta
hasta el 3 dia después
de antesis y
posteriormente
disminuye, llegando a
un estado de madurez
horticola a los 12 dias
(Figuras 20, 21ay 21b).




Sechium edule
var. nigrum conus

El crecimiento al igual
que las ofras variedades
se presenta hasta el dia
6 después de antesis,
con mayor crecimiento
longitudinal que radial,
que resulta en la forma
conica caracteristica de
esta variedad. El indice
de cosecha 6ptimo se
considerd a los 18 dias
después de antesis
(Figuras 22, 23a 'y 23b).
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Figura 22. Desarrollo del fruto de nigrum conus desde antesis a madurez horticola.

a. Dindmica de crecimiento de la variedad nigrum conus.
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b. Tasa absoluta de crecimiento de la variedad nigrum conus.
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Figura 23. Dindmica (a) y tasa absoluta de crecimiento (b) (TAC) de la variedad
nigrum conus.
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Figura 24. Desarrollo del fruto de nigrum levis desde antesis a madurez horticola.

a. Dindmica de crecimiento de la variedad nigrum levis.
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b. Tasa absoluta de crecimiento de la variedad nigrum levis.
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Figura 25. Dindmica (a) y tasa absoluta de crecimiento (b) (TAC) de la variedad
nigrum levis.

Sechium edule
var. nigrum levis

El periodo de mayor
crecimiento hasta

el dia 6 después

de antesis, a partir

de entonces el
crecimiento ecuatorial
y longitudinal son
similares, y da como
resultado un fruto de
forma obovada,
alcanzando

a los 18 dias

después de antesis

el punto de corte

en madurez horticola
(Figuras 24, 25a 'y 25b).




Sechium edule
var. nigrum
xalapensis

El periodo de mayor
crecimiento es de los 6 a
los 12 dias después de
antesis, a partir de
entonces el crecimiento
longitudinal es
ligeramente mayor que
el ecuatorial alcanzando
alos 15 dias después de
antesis el punto de corte
en madurez horticola
(Figura 26a'y 26b).
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a. Dindmica de crecimiento de la variedad nigrum xalapensis.
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b. Tasa absoluta de crecimiento de la variedad nigrum xalapensis.
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Figura 26. Dindmica (a) y tasa absoluta de crecimiento (b) (TAC) de la variedad
nigrum xalapensis.
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Figura 27. Crecimiento la variedad nigrum spinosum después de antesis.

a. Dindmica de crecimiento de la variedad nigrum spinosum.
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b. Tasa absoluta de crecimiento de la variedad nigrum spinosum.
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Figura 28. Dindmica (a) y tasa absoluta de crecimiento (b) (TAC) de la variedad
nigrum spinosum.

Sechium edule

var. nigrum
spinosum

La velocidad de
crecimiento en nigrum
spinosum se mantiene
constante de 6 hasta 18
dias después de antesis.
El crecimiento ecuatorial
es similar al longitudinal
entre los 6 y 12 dias,
alcanzando la madurez
horticola entre los 18 y 21
dias. (Figuras 27, 28a 'y
28b).




Sechium edule
var. nigrum maxima

La velocidad de
crecimiento en nigrum
maxima se mantiene
constante desde antesis
hasta los 9 dias, para
despues tener un
crecimiento acelerado
de los 9 alos 12 dias con
un crecimiento
longitudinal mayor que
determinara su forma,
alcanzando su madurez
horticola a los 15 dias
(Figura 29a 'y 29b).
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a. Dindmica de crecimiento de la variedad nigrum maxima.
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b. Tasa absoluta de crecimiento de la variedad nigrum maxima.
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Figura 29. Dindmica (a) y tasa absoluta de crecimiento (b) (TAC) de la variedad
nigrum maxima.
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Figura 30. Desarrollo del fruto de virens levis desde antesis a madurez horticola.

a. Dindmica de crecimiento de la variedad virens levis.
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b. Tasa absoluta de crecimiento de la variedad virens levis.
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Figura 31. Dindmica (a) y tasa absoluta de crecimiento (b) (TAC) de la variedad
virens levis.

Sechium edule
var. virens levis

Esta variedad es la mds
conocida por su
impacto en los
mercados. Presenta
mayor velocidad de
crecimiento hasta los 9
dias después de antesis,
llegando a la madurez
horticola entre los 18 y 21
dias (Figuras 30, 31ay
31b).
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El registro del tiempo desde anfesis hasta el punto de madurez horticola se
muestra en la figura 32. Es significativo resaltar, que dependiendo de los requisitos
establecidos por el mercado la madurez horticola podria variar, dado que las
caracteristicas de los frutos cambian conforme esta avanza. Por ejemplo, en el
caso de los chayotes amairillos, un estado de madurez temprano se refleja en
frutos crujientes que son ideales para ensaladas, mientras que, si se cosechan
en un estado de madurez avanzada, la acumulacion de fibra y almiddn
aumenta lo que hace a los frutos ideales para el consumo en sopas © cComo

sustituto de papas o remolacha.

VARIEDAD

albus dulcis ©

albus minor

nigrum levis G

nigrum
spinosum

Figura 32. Tiempo transcurrido desde antesis hasta el punto de madurez horticola

de ocho variedades de CHAYOTE Sechium edule

VARIEDAD

L4

D albus levis I

O nigrum conus

nlgrum minor

5@

wrens levis




PARAMETROS DE CALIDAD

En el manejo de hortalizas existen diferentes términos que identifican el estado
en donde el fruto ha alcanzado su mdxima calidad estética y sensorial que lo
hacen apto para el consumo humano inmediato; con relacién a las diferentes
variedades de chayote, esta cualidad se alcanza entre los 12y 21 dias después
de antesis. Con el fin de identificar la preferencia del consumidor hacia el
estado de desarrollo de cierta variedad en particular, en el cuadro siguiente
se establecen dos estados: madurez horticola (1) y madurez fisioldgica (2), en
que normalmente el fruto es consumido. El fruto en madurez horticola (“tierno”)
se caracteriza por ser turgente y con bajo contenido de fibra mientras que el
fruto en madurez fisioldgica tiene mayor contenido de fibra, presencia de
almidén (“camotudo”), estriado de la epidermis y germinaciéon de semilla
dentro del fruto.

CUADRO 14. CARACTERISTICAS DE MADUREZ DE OCHO VARIEDADES DE CHAYOTE
EN MADUREZ HORTICOLA Y FISIOLOGICA

Variedad Madurez ‘Hue Croma Firmeza AzUcares totales
(Newton) (%)
albus minor Horticola 1 98.38 20.76 17.0 2.68
albus levis Horticola 2 95.40 23.06 17.9 2.72
nigrum minor Horticola 1 126.07 10.72 16.2 2.72
nigrum levis Horticola 2 126.03 16.18 16.0 2.68
nigrum spinosum | Horticola 1 118.38 8.92 20.6 3.38
nigrum spinosum | Horticola 2 121.93 12.70 19.5 2.63
virens levis Horticola 2 119.15 23.99 11.8 2.75
virens levis Horticola 1 114.48 24.00 17.2 2.70

Enlo que corresponde al color, los frutos amarillos tienen valores Hue promedio
de 95.4, los frutos verdes valores de 129.37, con variaciones en Chroma de 6.34
y 26.46, representando la variacion entre colores pdlidos hasta los mds infensos.
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VIDA DE ANAQUEL

El fruto registra en su composicion un alto contenido de humedad en estado
fresco y una alta transpiraciéon lo que provoca marchitamiento y reduccion de
su vida de anaquel. Aunado a lo anterior posee una semilla de festa suave no
lignificada (Orea y Engleman, 1983) que favorece su fusidn con el pericarpio y
provoca viviparismo durante la madurez horticola, reduciendo su calidad y el
valor comercial de los frutos. (Aung-LH et al., 1996).

La intensidad respiratoria es muy baja, se tienen reportes para virens levis de
6-8 mL CO, kg'h' en frutos aimacenados por 12 dias a 15 °C y de 20-25 mL CO,,.
kg'h! a 25 °C (Aung-LH et al., 1992). En el siguiente cuadro se muestra la
clasificaciéon del patrdn respiratorio de las diferentes variedades de chayote.

CUADRO 15. CLASIFICACION DE LA INTENSIDAD RESPIRATORIA
DE LAS DIFERENTES VARIEDADES DE CHAYOTE

Infensidad Respiratoria (mL CO2 kg h)
Baja Media Alta
(5-10 ML CO2 kg h) (10-15mL CO2kg' h') (15-20 mL CO2 kg™ h)
a. minor a. levis n. spinosum
n. conus n. levis n. xalapensis
n. minor a. spinosum
v. levis (mexicano) v. levis (costarricense)
a. dulcis
n. maxima




CUADRO 16. PERDIDA DE PESO REGISTRADA EN FRUTOS CON OCHO DIAS
DESPUES DE COSECHA A TEMPERATURA AMBIENTE (20 °C)

Pérdidas de peso (%)
Baja (>7 %) Media (8-10 %) Alta (13-17 %)
v. levis (mexicano) v. levis (costarricense) n. spinosum
n. xalapensis a. spinosum
n. conus n. maxima
n. levis a. minor
n. minor
a. levis
a. dulcis

La pérdida de peso de los frutos de las variedades de S. edule, registrada ocho
dias después de cosecha a temperatura ambiente (20 °C) se reporta en la
siguiente tabla. El GISeM (Grupo Interdisciplinario de Investigacion en Sechium
edule en México, A.C.), harealizado investigaciones enfocadas a prolongar la
vida de almacenamiento de los frutos de chayote. Se han evaluado diversos
compuestos de reciente introduccion al mercado que reducen el viviparismo
y prolongan la vida de anaquel del fruto hasta por 28 dias (Cadena-Iniguez et
al., 2006).
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La incidencia de hongos, es una de las principales causas de rechazo en la
comercializacion de los frutos chayote virens levis. El GISeM ha identificado las
principales enfermedades que afectan al fruto tales como: la vejiga o ampolla
causada por Colletotrichum gloeosporioides, antracnosis causada por
C. orbiculare, moho puUrpura-rojizo causado por Fusarium sp., moho blanco
provocada por Phytophthora capsici y la pudricion dcida provocada por
Geotrichum sp. Con ello se establecen las bases para un manejo postcosecha
integral que asegure la calidad de los frutos desde el campo de produccidn
(Figura 33).

(g

Moho pUrpura-rojizo: Fusarium sp. O Moho blanco: Phytophthora sp.

N
b

Figura 33. Hongos identificados que producen las enfermedades mds comunes en chayote (Judrez-Merlin et al., 2007).




NORMALIZACION DE FRUTOS

Los frutos de chayote de la variedad virens levis para el mercado internacional
deben cumplir con los requisitos establecidos en la Norma Oficial Mexicana
NMX-FF-047-SCFJ-2003 equivalente alanormainternacional Codex-Stan-83-993
(Andnimo, 2003) (figura 34).

Caracteristica Descripcion

forma O O periforme

O verde claro

color O

textura O

O liso sin espinas

cuerpo O (O sin surcos
longuitud O———012-15cm
ancho ecuatorial O——0O8- 10 cm

O 18 £ 2 dias

peso O 0270-310g

sabor (O

(O neutro

g _;r" estado general O—— O sano

Figura 34. Normalizacién del chayote exportable.

Esta norma establece categorias de acuerdo a su apariencia y sanidad, asi
por ejemplo, se tienen las categorias Extra, I, Il y lll (Andnimo, 2003) e integra
una clasificacion por calibres, la cual estd relacionada con la dimensidn
general del fruto y su peso. En el Cuadro 17 detalla una propuesta de
estandarizacion para las variedades de chayote.

CUADRO 17. CLASIFICACION DE LAS CATEGORIAS COMERCIALES
DE LOS FRUTOS DE LAS VARIEDADES DE CHAYOTE (Sechium edule),

CON BASE A PESO Y DIMENSION EN MADUREZ HORTICOLA

Tipo Categoria Peso Longitud Ancho (cm) | Calibre
(9) (cm) G M MP

virens levis A Extra 200-300 12-14 8-10 X

B | 301-400 15-16 10-12 X

C I 401-500 > 16 12-15 X

D Il > 500 Idem >15 X
nigrum xalapensis A Extra 200-300 12-14 8-10 X

B | 301-400 15-16 10-12 X

C I 401-500 > 16 12-15 X

D Il > 500 ldem >15 X
nigrum spinosum A Extra 200-300 12-14 7-8 X

B | 301-400 15-16 8-9 X

C I 401-500 > 16 9-10 X

D Il > 500 Idem > 10 X
nigrum levis A Extra 40-60 4-5 3-4

B I 61-80 5-6 4-5 X

C I 81-100 6-7 5-6 X

D Il >100 >7 >6 X
albus minor A Extra 5-10 2-3 2-3

B I 11-15 3-4 3-4

C Il >15 >4 >4

D Il
albus dulcis A Extra 60-70 6-7 4-5

B I 71-80 7-8 5-6 X

C I 81-90 8-9 6-7 X

D M >90 >9 >7 X
albus levis A Extra 60-70 5-6 4-5

B | 71-80 6-7 5-6 X

C Il 81-90 7-8 6-7 X

D Il >90 >8 >7 X
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En México, el estado de Veracruz es
el lider nacional en la produccion
de esta hortaliza, las condiciones
agroclimdticas del bosque mesdfilo o
de nebling, le confieren caracteristicas
de calidad y rendimiento. Sin embargo,
existen otfras dreas agroclimdaticas
propicias para este cultivo, lo cual le
permite producirtodo el ano. Dentro de
este corredor de cultivo en Veracruz, se
ubican ftres regiones; la primera en la
zona del bosque mesodfilo de montana
en el centro del estado en altitudes de
1580 a 1150 m. En ésta se encuentran
los municipios de Coscomatepec,
Huatusco, Ixhua-tldn  del  Café,
Chocaman, Orizaba, Tlilapan y Rafael
Delgado, con periodo de produccion
de junio a diciembre, bajo condiciones
de temporal. La segunda region se
localiza en dreas de vegetacion de
selvamediana perennifolia, en altitudes
de 780 a 1100 m, que agrupa a los
municipios de Ixtaczoquitlan, Amatlan
de los Reyes y Cuichapa con periodo
de produccion de diciembre a abril,
bajo condiciones de riego. La tercera
region se localiza en dreas de selva
baja caducifolia en altitudes de 210 a
300 m en los municipios de Actopan

y Emiliano Zapata entre los meses de diciembre a
marzo, bajo condiciones exclusivas de riego. Para el
caso del chayote verde espinoso (nigrum spinosum),
se tienen dreas de cultivo de 1600 a 2800 m en los
estados de Veracruz, Michoacdn, Puebla y Estado
de México, con periodo de produccion de agosto
a diciembre bajo condiciones de temporal. Para
la variedad nigrum xalapensis, existen dos dreas
importantes de cultivo, una en Ixtapa, Chiapas y
otra en Tuzamapaq, Veracruz, cuyo destino es para
mercado regional con periodos de produccion de
julio a diciembre bajo condiciones temporal.

Costa Rica tiene registros de exportacion aparte de
Estados Unidos hacia Canada, Francia, Holanda,
ReinoUnido, entre otros,loquehablade oportunidades
para México, para expandir el mercado, que solo se
ha enfocado hacia Norteamerica (Quirds-Arce,
2007). Sin embargo el volumen hacia estos paises
podria ser en principio muy bajo debido ala cantidad
de poblacion, pero podria incrementarse conforme
se conozcan las bondades de esta hortaliza. El
mercado de Estados Unidos de América (E.U.A), es
muy atractivo debido a la variabilidad étnica,
principalmente dos comunidades que consumen el
chayote: la asidtica y la hispana. Para la costa oeste
de E.U.A. el chayote representa el cuarto producto
hortofruticola de importancia procedente de México,
Bancomext, (2004) estimé un crecimiento a una tasa
anualdel8% conbase enlassiguientes caracteristicas:




OPORTUNIDADES DE NEGOCIO
PARA LAS VARIEDADES DE CHAYOTE

EN ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA

En elmercado de los Estados Unidos existen principalmente dos comunidades
gue consumen el chayote; la comunidad asidtica y la hispana. Para la costa
oeste de la Unidn Americana, el chayote representa el cuarto producto
hortofruticola de importancia procedente de México; Bancomext, (2004)
estima que puede crecer a una tasa anual del 8 % con base en las siguientes
caracteristicas que describen al mercado hispano.

\

Mercado heterogéneo de 309.6 millones
de habitantes muy atractivo por:

* Dimension

* Dindmico desarrollo industrial

* Alto poder adquisitivo
\ * Diversidad de nichos de mercado
/5 * Altamente competitivo y competido
* Mayor importador a nivel mundial

Universo de micro-mercados determinado por:
® /onas
e Grupos étnicos

Culturas

Niveles de ingreso

Edades

La distribucion étnica del pais incide

en los hdbitos y patrones de consumos

regionales

Mercados mds importantes por poder adquisitivo:
* Los Angeles, CA

Nueva York, NY

Miami, FL

San Francisco, CA

Chicago, IL
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Mercado Latino en los Estados Unidos (O.N.C., 2009)

* La poblacion asidtica registra alrededor de 14.9

Mercado Latino en los Estados Unidos (O.N.C., 2009)
e Poder de consumo de 450 mil millones de ddlares

anuales.
1,500,000 negocios, con ventas anuales por 184 mil
millones de ddlares.

Cerca del 50% propiedad de empresarios mexicanos.
California tiene el 32 % de las empresas, Texas el 20 %
y Florida el 15 %.

Un estudio del poder adquisitivo hispano por la
Universidad Estatal de Oklahoma hallé que los hogares
hispanos gastan $128.50 US semanales en alimentos,
comparado con $91.00 US para los no hispanos.

El mercado latino de alimentos y bebidas es de
alrededor de $4.3 mil millones de ddlares.

Existe 1.6 millones de negocios propiedad de hispanos,
de los cuales 50 % son de empresarios de origen
mexicano, que comercializan productos frescos o
procesados, como ftortillas, chiles, moles, salsas,
bebidas diversas, nopales, tunas, frutas, hierbas
alimenticias, medicinalesy aromdticas gran diversidad
de dulces tipicos, mezcales, pulques, licores de caféy
de frutas, entre otros. Los principales mercados son:
Chicago, Dallas-Ft Worth, El Paso, Houston, Los
Angeles, McAllen-Brownsville, Miami, Nueva York, San
Antonio y San Francisco.
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millones, destacando los grupos chino v filipino (3.52
millones y 3.05 millones respectivamente). Las tres
dreas metropolitanas con mayor poblaciéon
estadounidense de origen chino segun la encuesta
de la Comunidad Americana (2008) fueron Nueva
York, San Francisco y Los Angeles. Mientras que los
principales asentamientos de la  poblacion
estadounidense de origen filipino son el norte y sur de
California, Hawaii, lllinois, Nueva York.

El ingreso medio anual de los filipinos

esde $ 65,700 US y de los chinos de $57,433 US.

* Segun la revista Chinese Restaurant News existen

alrededor de 41,000 restaurantes chinos los cuales
representan de forma comparativa tres veces mads el
nUmero de unidades de franquicia McDonalds, con
un valor equivalente a $ 17,000 millones US en ventas
anuales.




Lo anterior muestra un panorama de mercado importante y nuevas
oportunidades de negocio para los agro- empresarios de pequena y mediana
escala, que deseen incursionar ofreciendo nuevas variedades de chayote al
consumidor, como las descritas en este libro. Es fundamental considerar que
este mercado exige alta calidad, volumeny frecuencia, porlo cual es necesario
seguir cumpliendo con las normas establecidas de buenas practicas agricolas
y manufactura en todos los eslabones de la cadena de valor.

Una evidencia de lo anterior es la variedad virens levis, cuya incursion en el
mercado norteamericano no rebasa las dos décadas, en este periodo de
tiempo se ha posicionado como un suceddneo en los platillos asidticos, lo que
le ha permitido alcanzar mejores precios de salida (mayorista) que en mercados
locales como se aprecia en la figura 35.

18 —
2006 -
16 2007 -o-
2008 &

14 |-

10 -

USD caja 40lb de chayote
)
I

T T T T T T
Feb Abril Jun Ago Oct Dic

Meses

Figura 35. Precio promedio de salida al consumidor intermedio de la caja de 40 libras (18.2 kg), de chayote en el mercado
de los Angeles, Ca., USA para los anos 2006, 2007, 2008.
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Consejos Practicos para hacer Negocios en los Estados Unidos

Vision de mediano y largo plazo: Mercado mds competido del Mundo

Conocer y analizar el mercado: Visitarlo

Invertir recursos en el proyecto exportador: presupuesto suficiente promocion
>_os de mercado y establecer una estrategia de entrada paulatina

Cumplir los reglamentos de las autoridades y estdndares de los compradores
>-|jes de prospeccién al mercado objetivo

Pagina en internet y material promocional en inglés
>_ de instituciones de promocion gubernamentales
>-ccidodes y cumplir compromisos
>_’ron’re con su “socio comercial”
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