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INTRODUCCION

Los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura (RFAA)
constituyen la base bioldgica de la seguridad alimentaria del mundo.
Estos recursos se encuentran en la diversidad del material genético
contenido en los parientes silvestres, variedades fradicionales y
modernas. Mucho del interés de estudiar estos recursos, radica en
que representan el reservorio de la diversidad y adaptabilidad
genética en el mundo y su pérdida puede representar una seria
amenaza ala seguridad alimentaria de muchos pueblos (FAO, 1996).
La importancia resulta clara en la agricultura y la alimentaciéon
debido auna gran cantidad de satisfactores que de ellas se obtienen.
Padulosi (1998), ha considerado que la agrobiodiversidad puede
representar un nUmero cercano alas 7,000 especies con uso potencial
para la alimentacién, las cuales representan no mds del 10 % de las
especies consideradas con caracteristicas valiosas en la naturaleza;
por tanto, la conservaciéon de los RFAA depende en gran medida de
la demanda-uso, tanto del usuario como del consumidor delrecurso,
lo que a su vez depende del grado de conocimiento que se tenga
de ellosy el nivel de socializacién que se haga de dicho conocimiento.

En la actualidad, la sociedad moderna muestra una creciente
preocupacion enrelacion ala saludy los alimentos que se consumen,
de tal forma que busca que la dieta, muestre beneficios fisioldgicos
y/oreduzcanriesgos de enfermedades crénicas basadas en funciones
nutricionales por contener uno o mds compuestos bioactivos, que
permitan en el mediano plazo reducirlos problemas de salud publica.

Aunado a la importancia descrita, se fiene que en el convenio de
las Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica (Ley 165 de 1994), los
paises, y nola humanidad, son los duehos del patrimonio representado
por los recursos genéticos que poseen, de tal forma, que cada vez
es mayor laresponsabilidad y prioridad estratégica de cada pais por
la conservacién y uso de sus recursos.
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El Grupo Interdisciplinario de Investigaciéon en Sechium edule en
México, A.C. (GISeM), ha establecido acciones de rescate,
conservacioén y caracterizacion de RFAA con énfasis en especies
tfropicales, con el fin de disenar estrategias que promuevan la
conservacion, investigacion y desarrollo de estos recursos y contribuir
a su conocimiento cientifico y desarrollo tecnolégico, generando

satisfactores para la sociedad que colaboren a su revalorizacién
como recursos estratégicos de prioridad nacional.

Los objetivos especificos que integran estas acciones, se enmarcan
dentro de las cuatro lineas, estrategias y acciones del “Plan de
Accién Nacional parala Conservacion de los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacién y la Agricultura™: conservacion in situ,
conservacioén ex situ, utilizacion de los recursos fitogenéticos e
instituciones y creaciéon de capacidades.

JQue es GISeM?

El GISeM es un Grupo Interdisciplinario de Investigacion,

investigacion y transferencia tecnoldgica de los mismos.

g;g!ainifap

El logo distintivo de GISeM, alude a las pirdmides construidas por
las culturas mesoamericanas que domesticaron al chayote; la
escala de colores es la variacién encontrada en los frutos de los
diferentes tipos de chayote, los cuales van desde el verde obscuro,
verde claro, amarillo y en ocasiones amarillo crema a blanco. El

icono que corona la pirdmide, es alusivo al glifo con el cual los
antiguos mexicanos representaban la comunicacién, misma que
en su significado emblemdtico la retoma el GISeM, para transmitir
la riqueza cultural y bioldgica, asi como las nuevas evidencias
cientificas que prueban que los recursos fitogenéticos de
mesoameérica deben conservarse y utilizarse de manera integral
para el beneficio de la sociedad.
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integrado por investigadores de diferentes instituciones (Colegio de Postgraduados (COLPOS),
Universidad Auténoma Chapingo (UACh), Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
¢ Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (ITVO), comprometidos con el aprovechamiento

integral de los recursos filogenéticos mesoamericanos que incluyen el rescate, conservacion,
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En albril del 2008, el GISeM a través del Sistema Nacional de Recursos
Fitogenéticos (SINAREFI) dependiente de la SAGARPA, esreconocido
como la Red Nacional de Chayote, misma que tiene por objeto

principal: Promover el intercambio, la cooperacidn cientifica,
fomentar la coordinacidn, planificacion y fijacidon de prioridades,
como medio de evitar la duplicidad de esfuerzos, reforzary hacer
mds eficaz la labor realizada en materia de Recursos Fitogenéticos,
reduciendo al minimo los costos de conservacion y utilizacién; asi
como coordinar la integraciéon y postura de la Red para la
participacion en los foros Nacionales e Internacionales sobre la
planeacidn, establecimiento y directrices de politicas, acciones y
proyectos.

Los investigadores del grupo GlSeM realizan actividades de investigacién, docencia y
vinculacién con el sector agricola de México, ademds han integrado dentro de su
proyecto a cada actor de la cadena productiva con el fin de organizarlos y capacitarlos
para desarrollar un sistema de produccidn sustentable que redunde en la generacion
de riqueza rural, empleos y dignificacion de la produccién agricola. Por ello, el GISeM
plantea la creacion de programas de intervencion social con los productores o tenedores
rurales y no rurales (usuarios-custodios) de los RFAA, que generen politicas focalizadas
y diversificacién del tipo de apoyos y estimulos para crear la cultura de la conservaciéon

El Grupo GISeM, considera importante establecer alianzas
institucionales para agilizar los esfuerzos de conservacién,
caracterizacién, investigacién y registro de los RFAA para
salvaguardar el patrimonio nacional. Los RFAA que son considerados
dentro de programas interdisciplinarios para su investigacion y uso
integral por el GISeM, son: vainilla (Vanilla planifolia), tubérculos
como yuca (Manihot esculenta Crant), malanga (Colocasia
esculenta), macal (Xanthosoma sagittifolium), Aiame y camotes
(Dioscorea spp.) asi como especies que de manera indirecta estdn
involucradas en la alimentacién y agricultura como algunas flores
tropicales, follajes y velillos de Musa spp.

Este nUmero de la revista GISeM: Rescatando y Aprovechando los
Recursos Fitogenéticos de Mesoamérica se dedica al chayote
(Sechium edule (Jacg.) Sw.) especie domesticada en mesoamérica,
cuya mayor riqueza bioldgica actual se registra en México.

GlSeM-® 3



EL CHAYOTE

un cultivo socialmente responsable

El rescate del chayote, un cultivo endémico de México fue el motor
inicial en la formacién del GiSeM. Esta especie originaria de
mesoamérica, estaba enriesgo debido ala pérdida de la diversidad,
producto del desplazamiento de los chayotes de traspatio por el
tipo comercialmente mds exitoso, el verde liso. Ademds las talas en
dreas boscosas ha erosionado la biodiversidad de esta especie,
principalmente en las poblaciones silvestres. En México, los estados
de Veracruz, Chiapas y Oaxaca, soy aquellos lugares que presentan
la mayor diversidad genética del mundo.

Aun cuando el chayote representa una imporfancia social,
econdmica, cultural y ambiental, no habia sido abordado en un
proceso de investigacién integral, que permitiera establecer una
vinculacién con el usuario y consumidor del mismo. Es importante
considerar que México es el primer exportador mundial de chayote
verde liso, con el estado de Veracruz como principal productor a
quien le representa su cuarto cultivo prioritario. Por ello el GISeM
tiene la misién de desarrollar las estrategias necesarias que
promuevan la conservacion, investigacion, proteccion legal y
desarrollo del chayote Mexicano.

La vision de GISeM, es Ser un Grupo de Investigacién que a través
de la calidad de sus contribuciones cientificas, influyan en las
estrategias de conservacién, registro de tecnologia, material
biolégico caracterizado y mejorado, asi como las patentes
desarrolladas que tengan un impacto y trascendencia Nacional e
Internacional. Para lograrlo el GISeM ha establecido cuatro grandes
Lineas de Investigacién como eje central de sus acciones bajo un
Plan Estratégico (Figura 1).

PLAN ESTRATEGICO DE INVESTIGACION
PARA EL CHAYOTE (Sechium spp.)

VINCULACKON
Red produciones
Lo Mbenicas

INVESTIGACION
TECNOLOGICA
Tecnologia Poslcosec ha

CONSERVACION
Colecla
Coracledracion

Dingnosfico de Kesgo
Bate de Dolos
Guia Descripiones.

Vaoredodes

Figura 1. Lineas estratégicas de investigacidon que conforman
el Plan Estratégico de Investigacién del Chayote (Sechium edule)
en México.

4 @ GlSeM

il _.n i i

|ﬁ _'-' d

Programa nacional de
conservacion e investigacion de
la biodiversidad del chayote
(Sechium edule (Jacq.) Sw.)

|.Posicionar al chayote como
un recurso fitogenético de
prioridad nacional.

ll.Colectar, caracterizary
conservar la biodiversidad
de Sechium spp. en México.

lll.Desarrollar investigacion
bdsica y tecnoldgica con la
biodiversidad de Sechium spp.
con el fin de promover su
conservacion y NnUevos Usos.

IV.Vincular el conocimiento
generado sobre la
biodiversidad de Sechium spp.
con los diferentes sectores
socioecondmicos.

V.Proteger la herencia cultural
y biolégica de los chayotes
domesticados y silvestres,
mediante el registro de las
variedades de uso comun

en México.



ANTECEDENTES

La mayor evidencia del origen del chayote es la existencia de
chayotes silvestres en la regidon centro y sur de México, asicomo en
Centro América. Se considera que el término moderno chayote es
una modificacion de los vocablos Nadhuatl “huizt ayotl que significa
calabaza con espinas, que pudo derivar en “chayotl” y en la
actualidad a “chayote”, lo cual confirmaria el uso de esta planta
desde tiempos precolombinos.

El uso principal es el alimentario, donde ademds de la raiz, hojas y
puntas tiernas de las guias, el fruto, en madurez horticola o
fisioldgicamente maduro es el érgano principal de consumo. Esta
especie presenta una amplia variacién en la forma, colory sabor del
% fruto, muchos de los cuales se conocen Unicamente en mercados
locales. El naturalista europeo Francisco Herndndez, quien vivid en
= Meéxico durante el periodo comprendido entre los siglos XV y XVI (Cook,
1901), fue uno de los primeros en informar sobre la existencia del
chayote, y prepard voluminosas descripciones sobre la Nueva Espana,
su pueblo e historia natural. En estos tratados que fueron publicados
enRoma en 1651, incluyd plantas medicinales y comestibles. Mds tarde
el abate Francisco Xavier Clavijero en su fratado sobre la historia
q{) antigua de México, describié al chayote como:

“Una fruta redonda y semejante en el erizo de que estd cubierta, a la castaria; pero mucho
mds grande y de un color verde mds oscuro. Su carne es blanca, que tira a verde,
y en el medio tiene una pepita grande y blanca, semejante a la carne en la sustancia.
Se come cocido juntamente con la pepita. Esta fruta se da en una planta

enredaderay vivaz, cuya raiz es buena para comerse.”

La importancia econdmica que cada tipo de chayote representa,

se basa principalmente en la preferencia local, la cual, aunque en
la mayoria de los casos es muy limitada, ha permitido conservar su
identidad fenotipica y nomenclatura etnobotdnica (Figura 2).

N X

'0

Figura 2. Muestra de la variacién bioldgica del chayote en México.
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IMPORTANCIA

economica y social

Actualmente el chayote se distribuye prdcticamente en los cinco
continentes, ya que en los Ultimas dos décadas ésta especie ha
prosperado comercialmente de hortaliza de traspatio, a producto no
tradicional de exportacién (Cadena et al., 2001), sudemanda principal
es el mercado de Norte América (Lira-Saade, 1996, Cadena, 2005).
En México, los estados que mantienen una produccion importante
son Veracruz, Jalisco, Michoacdn, Nayarit y San Luis Potosi (Cuadro 1).

El cultivo del chayote ha significado una valiosa alternativa para el
manejo ecoldgico de laderas en sustitucidon de dreas cafetaleras bajo
depresion econdmica, ya que no se usa el azaddn ni herbicidas, de
tal forma que disminuye el riesgo erosivo por efecto de lluvia debido
alamortiguamiento que hace el dosel vegetal (emparrillado o tarima)
a la gota de agua, aporte continuo de materia seca por la poda e
infercalado de cultivos como frijol ejotero que se hace enlos primeros
tres meses de establecido (Cadena, 2005). De esta forma ademds de
generar beneficios econdmicos, constituye un atenuante ala erosién
y el equilibrio del potencial hidrico del suelo (Jiménez, 1981). También
es un sistema eficiente de generacion de empleo local, debido a su
alta productividad lo que promueve la ocupacion de jornales, una
superficie de 30 hectdreas produce de 2,700-3,900 toneladas de fruta,
conun periodo de cosecha de seis meses, cortando cada tercer dia.
Losingresos para México exportaciones, son comparables a 100,000
hectdreas libres de subsidio federal cultivadas con maiz. La cantidad
de jornales generados por cada estado productor de chayote y su
conversion a nimero de empleos se aprecia en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Estados productores chayote en México

Estados Superficie Produccién Jornales Empleos
Cultivada (ha) | Total (Ton) Ano Equivalente'
B. California 18 153 17,016 227
Guanajuato 37 N/R 34,978 466
Jalisco 847 27,527 800,720 10,676
Edo. México 69 2,208 65,230 870
Michoacdn 112 180 105,880 1,412
S. Luis Potosi 60 4,020 56,722 756
Chiapas 37 1,739 34,978 466
Nayarit 33 2,970 31,197 416
Veracruz 2,500 246,000 2°363,400 31,512
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-lniguez y Arévalo-Galarza, 2008)
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RESULTADOS DEL GISEM

conservacion in-situ 'y ex-situ / uso 'y potenciacion

El chayote fue abordado por diferentes instituciones en la década
de los ochentas, se realizaron colectas en México y Centroamérica,
credndose bancos de germoplasma en Celaya, Guanajuato y
Huatusco, Veracruz, México, asi como en otros paises como la India

GHLPO WTEROISCFLNAIG DI VETGACION [ Bt ENERCD |y Costa Rica (Orfega-Paczka et al. 1998). Lamentablemente

BANGO HAGIOMAL DE GERMOPLASMA |

DE CHAYOTE Sechium edule (Jacg.) Sw,
(BANGESe)

et Ve e Wencs I i sgeeis e TNT

problemas como pudricién de raiz, ataque de plagas, daio por
frio y ocasionalmente dafo por ganado causaron la pérdida
; gradual del material entre 1982y 1990 (Brenes-Hine 2002).

En agosto del 2007 el GISeM, con el apoyo financiero del SINAREFI-
SAGARPA, inaugurd el Banco Nacional de Germoplasma de chayote
(BANGESe) en el CRUO-UACh-Huatusco, Veracruz, México, y en
diciembre del 2008 se inaugurd la réplica en el Instituto Nacional
R de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) campo
— . experimental de Rosario Izapa, Chiapas, México, con el fin de
preservar su biodiversidad, facilitar la investigacién e incrementar
las formas actuales de utilizacién (Figura 3).

Moxico

Figura 3: Inauguracién del Banco de Germoplasma de Sechium edule, en el
Centro Regional Universitario Oriente-UACh, Huatusco, Veracruz,
México y su réplica en el INIFAP, Campo Experimental de Rosario
Izapa, Chiapas, México.

Con base enlos trabajos de caracterizacién realizados por el GlSeM
(2005-2008), se cuenta con una guia de descriptores varietales que
permiten identificar, clasificar y registrar la variacion de S. edule,
tanto para variedades de uso comun como las obtenidas por
mejoramiento (Figura 4).

.9)%

Figura 4. Variedades de Sechium edule (Jacq.) Sw. nigrum xalapensis (A),
amarus silvestrys (B), albus levis (C1), albus dulcis (C2), albus minor
(C3). nigrum maxima (D), nigrum minor (E), nigrum levis (F), virens
levis (G), nigrum spinosum (H), albus spinosum (I), nigrum conus (J).
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Propiedades Nutracéuticas

En la Ultima década la preocupaciéon relacionada con la salud y
los alimentos ha hecho que el consumidorincluya en su dieta diaria
aqguellos alimentos que le otorguen beneficios fisioldgicos y/o que
tengan funciones nutrimentales, que reduzcan el riesgo de alguna
enfermedad (Vdazquez, 2008). Estudios realizados con frutos y hojas
de chayote hanrevelado actividad diurética (Jensen y Lai, 1986),
anti-inflamatoria e hipotensora, ademds ayuda a la eliminacién
de cdlculos renales, es utilizado como complemento en el
tratamiento de arteriosclerosis e hipertensién, alivia lainflamacién
intestinal y cutdnea ademds de favorecer la cauterizacién de
Ulceras (Diré et al., 2003). Contiene ademds peroxidasas, esteroles,
alcaloides, saponinas, fenoles, polifenoles, flavonoides y
cucurbitacinas, alos que se les atribuye actividad anti-alergénica,
anti-inflamatoria, antiviral y antitumoral (Jayaprakasam ef al., 2003;
Setzer y Setzer 20083, Siciliano et al, 2004; Cadena-lhiguez et al.,
2007) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efectos farmacoldgicos de Sechium edule

Tipo de extracto

Efecto

Fuente

Extracto metandlico

Antiinflamatorio
Cardioténico

Salama et al. 1986

B-sitosterol-B-D-
glucopirandsido
estigmasterol-B-D-
glucopirandsido

Antiinflamatorio

Salama et al., 1987

Proteina “sechiumina™ de
extracto acuoso de semilla

Inactivacion ribosomal
Agente quimioterapéutico

Wu et al., 1998

Extractos metandlico y
acuoso

Antioxidante

Ordonez et al. 2006

Extractos crudos de ocho
tipos bioldgicos

Antiproliferativo
sobre -929 y P-388

Cadena-lniguez et al.,
2007
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Se han caracterizado quimicamente las variedades de S. edule
para identificar la diversidad de metabolitos, principalmente
triterpenos con respecto al ancestro silvestre, ademds de otras
caracteristicas nutracéuticas (compuestos de uso alimentario y
medicinal). Los compuestos que se han registrado, ponen de
relevancialas propiedades que permitan promover la conservaciéon
de las variedades por usos diferentes al conocido tradicionalmente
y relativo al alimenticio. Pruebas realizadas por GISeM, demuestran
qgue al menos el 90 % de las variedades registran actividades
antineopldsicas en fibrosarcoma de pulmédn de ratdn, leucemia y
cdncer cérvico-uterino especificamente la linea celular humana

Hela (Figuras 5y 6).

% Proliferacion

% Proliferacidon en L-929

0.1% 0.5% 1.0% 2.5% 5.0%
Concentracién

Variedad 1
Variedad 2
Variedad 3
Variedad 4
Variedad 5
Variedad 6

Figura 5. Efecto del extracto etéreo de diferentes variedades de chayote

en la proliferacion celular de la linea L-929.

Figura 6. Efecto de extractos de chayote sobre proliferacién celular de L-929.
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Sistemas de Produccidn

GlISeM desarrolla investigacion enfocada a resolver problemas del
proceso de produccion del chayote, para lo cual ha establecido el
mejoramiento del diseno de plantaciones que garanticen la
productividad de la especie. El disefo de plantaciones, manejo
nutrimental, poda, eliminacidn del uso de herbicida y azaddn, asi
como el mejoramiento continuo de variedades, control de plagasy
enfermedades, han permitido elevarla produccién media tradicional
de 54 ton.ha”', a 132 bajo un entorno ecolégico (Cadena, 2005)

Los problemas fitosanitarios en chayote son una fuerte limitante, por
ello se ha abordado la identificacién de los organismos plaga
(Figuras 7, 8) con el fin de obtener manuales técnicos que faciliten
la identificacion y el control de forma acertiva, reduciendo asi los
riesgos de contaminacién ambiental, del productor y consumidor
de esta hortaliza, por aplicaciones equivocas o desmedidas.

Figura 8. Galeria de sintomas en hojas asociados a virus procedentes
de Nayarit, SLP, Veracruz, México, y Valle de Ujarrdz, Costa Rica.
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Multiplicacion Asexual

Es importante contar con un método accesible, econdmico y seguro
para la multiplicacién y rejuvenecimiento de las accesiones de S. edule
que permita conservar su identidad genética; por ello se ha venido
desarrollando diferentes protocolos de propagacion asexual, que
determine la mejor opcién de multiplicacién de las variedades de
chayote que forman parte de la coleccidn del BANGESe (Figura 9).

Los resultados obfenidos han demostrado que es posible establecer
in vitro tanto segmentos de tallo como yemas axilares al generar
callos como estrategia de conservacién por organogénesis directa.
Lo anterior con el objetivo de establecer en el mediano plazo el
sistema de crioconservacion de yemas cultivadas in vitro y
embriones, que permita seleccionar lineas de callos para la
produccién de metabolitos secundarios a través de biorreactores
(Figura 10).

Figura 9. Propagacién asexual de S. edule a través de esquejes.

Figura 10. Propagacién asexual de S. edule a través de cultivo in vitro.
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Caracterizacion Cariotipica y Molecular

Como una forma de identificar la diversidad genética de la
variacion biolégica de S. edule, se han realizado trabajos de
caracterizacién cromosémica y molecular con los sistemas
isoenzimdticos: catalasa, esterasa, glutamato oxalacetato
fransaminasa, isocitrato deshidrogenasa, malato deshidrogenasa,
enzima malica, peroxidasa, 6-fosfogluconato deshidrogenasa,
fosfoglucomutasa, ribulato bibosfato carboxilasa-Rubisco, shikimato
deshidrgenasa y fosfato isdbmeras, de las variedades de S. edule y
tres tipos silvestres de chayote (S. edule, S. chinantlense vy S.
compositum) provenientes de diferentes regiones de la Republica
Mexicana proporcionadas por el Banco Nacional de Germoplasma
de Chayote (Figura 11).
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Figura 11. Distribucion de la diversidad genética de chayotes (Sechium edule, S. chinantlense
y S. compositum) mediante andlisis isoenzimdtico.
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Manejo Postcosecha

El GISeM ha realizado investigaciones enfocadas a prolongar la
vida de almacenamiento de los frutos de chayote, probando
compuestos de reciente intfroduccién al mercado que reducen el
viviparismo problema principal durante la vida de anaquel, que
prolongan la vida de almacenamiento del fruto hasta por 28 dias
(Figura 12). Asimismo da recomendaciones con respecto a reducir
las pérdidas en general durante el almacenamiento y fransporte
del producto y evitar las reclamaciones en el mercado nacional e
internacional.

Figura 12. Reduccion del viviparismo en frutos almacenados por 28 dias en
cdmara frigorifica con aplicaciones de 1-metilciclopropeno.

La pudricién de hongos es una de las causas de rechazo de los
frutos durante el almacenamiento y comercializacién del chayote
verde liso, el GlSeM ha identificado cinco organismos de las
principales enfermedades postcosecha: la ampolla causada por
Colletotrichum gloeosporiodes, antracnosis causada por C.
orbiculare, moho puUrpura-rojizo causado por Fusarium oxysporum;
moho blanco provocada por Phytophthora capsici y la pudricion
dcida provocada por Geotrichum sp. Con ello se establecen bases
para un manejo postcosecha que asegure la calidad de los frutos
(Figura 13).

Figura 13. Enfermedades identificadas en chayote a) Vejiga (Colletotrichum
gloeosporioides) b) Antracnosis (Colletotrichum orbiculare) c)
Moho purpura (Fusarium oxysporum).
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Mediante el esquema general de fransferencia, denominado
“Extensién en participaciéon colectiva”, cuyo fin Ultimo es facilitar el
aprendizaje de los destinatarios a través de la participaciéon de
individuos y/o asociaciones, para aumentar la eficiencia de los
componentes del sistema de produccién, GlSeM ha desarrollado
la formacién de redes de productores exportadores de chayote en
diferentes corredores agroclimdticos de los estados de Veracruz,
Nayarit, San Luis Potosi y Oaxaca.

Las lineas usadas han sido GISeM-97 y GISeM-98 (cultivares: Ventlali,
Campina, Canitas), las cuales alcanzan en promedio 76.3 foneladas
en 98 dias de produccidn, superando la meta proyectada para seis
meses de ciclo productivo de 90 ton.ha'.ano. El programa de
tfransferencia incluye todos los aspectos de la cadena productiva,
desde el establecimiento del cultivo, sistemaintensivo de produccién,
manejo postcosecha y comercializacion. Esta se realiza a tres
niveles; mercado local, regional y exterior. El mayor logro ha sido la
constituciény permanencia de lasredes, la produccidon y aceptacion
del chayote por calidad en mercados diferentes a los de México,
como los de Estados Unidos de América y Canadd.

Con base en la adopcion tecnoldgica y organizativa por parte de
los productores, lasredes han iniciado un programa de multiplicacion
del sistema para ampliar las dreas de produccién, mejoramiento
de semilla, construccion de parrillas y observancia de los métodos
de control fitosanitario dentro del marco de buenas prdcticas
agricolas y produccién ecoldgica (Figura 14).

Figura 14. Fases de la cadena de valor del chayote: Produccidn, seleccién,
empaque, paletizado y exposicidén en ferias por parte de lasredes
de productores exportadores.
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GISEM:
METAS A MEDIANO PLAZO

Las metas a mediano plazo que el GISeM se ha propuesto, incluyen
las Lineas, Estrategias y Acciones del “Plan de Accién Nacional para
la Conservacion de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién
y la Agricultura™ en México.

GI S e M

Conservacion in-situ

a)ldentificar Agroecosistemas fragiles en dreas agroclimdticas
de Veracruz, Chiapasy Oaxaca, donde se ubican las especies
S. edule var. amarussilvestrys, S. chinantlense y S. compositum,

y promover la preservacién de parientes silvestres y que no
son atendidas en lo inmediato por los productores.

b)Impulsar el registro de marcas colectivas de Chayotes
Mexicanos

c)Proponer modelos de intervencidon social para gestiéon de
estimulos a productores que realicen conservacién in situ
relacionadas con el género Sechium spp. y reducir la
emigracién, al proponer un sistema productivo rentable.

Conservacion ex-situ

a)Colectar diferentes tipos bioldégicos de Sechium edule, S.
chinantlense y S. compositum, en Veracruz, Chiapas y Oaxaca,
para incremento de la coleccién nicleo del Banco Nacional
de Germoplasma (BANGESe)

b)Dar mantenimiento fitosanitario, nutrimental y cultural a las
accesiones de la coleccidn nucleo del BANGESe

c)Multiplicar a través de organogénesis directa e indirecta, asi
como embriogénesis somdtica, la coleccidén niucleo de
Sechium spp.

d)Simplificar el método de conservacién masiva en poco espacio
de la coleccién nicleo, que permita atender la transferencia
de materiales (ATM) de Sechium spp.

e)Establecer el protocolo de multiplicacion vegetativa previo a
la crioconservacion de la coleccién ndcleo de Sechium spp.
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Uso y Potenciacion

a) Caracterizacién fisioldgica y bioquimica con la finalidad de
evaluar el potencial de explotaciéon comercial de diez
variedades de S. edule

b) Identificar los compuestos con caracteristicas nutracéuticas,
con el fin de promover la produccion y uso extensivo de las
variedades de Sechium spp.

c) Determinar el potencial de comercializacién de diez
variedades de S. edule en funcidon del comportamiento
postcosecha

d) Evaluar la actividad antitumoral in vitro e in vivo de diez
variedades de Sechium spp.

e) Registrar 15 variedades, tanto de uso comUn como por
obtentor ante el Sistema Nacional de Inspeccion y Certificaciéon
de Semillas (SNICS-SAGARPA)

f) Registrar patentes relacionadas con productos y usos de la
biodiversidad de Sechium spp.

g) Fortalecer el diplomado actual a nivel de postgrado acerca
del conocimiento, caracterizaciéon, conservaciony usos de la
biodiversidad de Sechium spp.

h) Promover la capacitacién de responsables (Curadores) de
las colecciones de campo de Sechium spp.

i) Capacitar en el tema de los RFAA a Jévenes Investigadores
enlos temas que conciernen al proyecto integral: Investigacion,
Conservacion y Utilizacién de la biodiversidad de Sechium
spp.

i) Integrar acuerdos de colaboracién y apoyo mutuo con
instituciones nacionales y extranjeras en el tema de los RFAA,
con énfasis en el género Sechium spp.
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