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Problema

La conservacién del género Sechium P. Browne, en especial de S. edule y genotipos silves-
tres asociados, enfrenta retos significativos que se relacionan directamente con la fisiologia
de su semilla recalcitrante, que evita almacenarse en condiciones convencionales como
ocurre con las ortodoxas, limitando las opciones reales de resguardo a largo plazo, obli-
gando a que la conservacién ex situ dependa principalmente de colecciones de campo o
en invernadero. El modelo ex situ, requieren grandes areas de cultivo, inversién continua,
mano de obra entrenada y condiciones climaticas adecuadas. En consecuencia, el material
conservado permanece expuesto a factores que pueden comprometer su permanencia, ta-
les como los organismos plaga, eventos climaticos extremos, asi como problemas de indole
administrativa o laboral en las instituciones que las albergan. Lo anterior representa un
desafio para los bancos de germoplasma.

Sechium constituye un recurso fitogenético estratégico para

Meéxico por la relevancia alimentaria de la especie S. edule
y sus variantes comestibles. Ademads, resultados recientes
indican aplicaciones farmacoldgicas y nu-
traceuticas de otros genotipos del gé-
nero, tales como S. compositum y S.
chinantlense. Una ventaja del mejo-
ramiento genético en Sechium son
los hibridos y variantes obteni-
das de la segregacion, los cuales,
por multiplicacién asexual, se

convierten en genotipos estables.
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La regeneracién por semilla botanica es complicada, ya que la latencia prolongada en
genotipos amargos, asi como, la susceptibilidad a hongos y bacterias dificultan la obten-
cién de plantas sanas y uniformes. Incluso en los bancos especializados, como el Banco Na-
cional de Germoplasma de Sechium edule en México del GISeM, la conservacién depende
de espacio fisico y del esfuerzo continuo para sostener plantas trepadoras que requieren
tutores, riego, monitoreo y mantenimiento, lo que en conjunto vuelve el proceso costoso
y vulnerable. En este contexto, se vuelve imprescindible desarrollar y afinar protocolos de
regeneracién y multiplicacién in vitro que ofrezcan una alternativa segura, eficiente y soste-
nible para la conservacion de Sechium P. Browne. El establecimiento de estas metodologias
permite reducir los riesgos asociados a la conservacién tradicional en campo y asegurar la

disponibilidad de estos recursos fitogenéticos estratégicos para el sector agroalimentario.

Solucién planteada

Se desarrollaron protocolos de regeneracion in vitro mediante organogénesis directa a
partir de yemas, empleando 30 genotipos entre especies hibridos y segregantes provenien-
tes del Banco Nacional de Germoplasma de Chayote (BANGESe-GISeM). Se evaluaron
cinco trenes de desinfeccién, variando concentraciones de alcohol, hipoclorito de sodio,
hipoclorito de calcio, fungicida Captan y tiosulfato de sodio como neutralizante.

Se logré el establecimiento in vitro de yemas, generando brotes viables, uniforme en las
primeras semanas. Los resultados obtenidos constituyen la base para la creacién de una
coleccién in vitro con aplicaciones en conservacién, micropropagacién, bioprospeccién y
mejoramiento genético. Este avance fortalece las estrategias ex situ para la preservacion del
género Sechium, contribuyendo a la seguridad alimentaria, la investigacion y el aprovecha-
miento sostenible de sus recursos (Figura 1).

Los frutos se lavaron, desinfectaron y establecieron individualmente en bolsas con suelo
como sustrato en condiciones de invernadero (26 °C£75% de humedad relativa) para su
germinacién. Una réplica de las accesiones fue depositada en el Centro Nacional de Re-
cursos Genéticos (CNRG).

Las yemas utilizadas como explantes se obtuvieron de puntas de tallos plagiotrépicos
y apicales de plantas sanas. En laboratorio, se lavaron con jabén y agua y se sometieron a
cinco trenes de desinfeccion variando principalmente el tipo y concentracién del desinfec-
tante, asi como el uso de fungicidas y neutralizantes. Los tratamientos incluyeron alcohol
(70-96%), hipoclorito de sodio (20-30%), hipoclorito de calcio (2%) y fungicida Gaptan (2%),
ademads de una solucién de tiosulfato de sodio al 0.02% para neutralizar el exceso de cloro
(Cuadro 1).

Las yemas que permanecieron libres de hongos y bacterias se resembraron en medio
MS para su multiplicacién, gelificado con agar y suplementado con sacarosa; en una se-
gunda formulaciéon para la multiplicacién se afladié 6-bencilaminopurina para mejorar el
establecimiento. El pH se ajust6 a 5.7-5.8 y el medio se esteriliz6 antes de la siembra. Los
cultivos se incubaron a 25 °C bajo un fotoperiodo de 16 h de luz.

Los experimentos se realizaron bajo un disefio completamente al azar con repeticiones,
empleando analisis no paramétricos debido a la naturaleza del cultivo in vitro y enfocando-

se en la supervivencia e incidencia de contaminacién en cada protocolo.
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Sechium edule var. albus dulcis
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Sechium edule var.
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Sechium edule var.
nigrum levis
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633-M12

H-387 M17

Figura 1. Genotipos de Sechium P. Browne recolectados en BANGESe-GISeM.

Cuadro 1. Comparacién de cinco trenes de desinfeccion aplicados en el establecimiento in vitro de Sechium P. Browne.

Sechium edule
var. nigrum
levis

Perla negra

Hibrido H-387

Tren de desinfecciéon

Componentes principales

Descripcion general del
tratamiento

Resultado observado

1. Alcohol + Hipoclorito de sodio

Alcohol 70%; Hipoclorito de
sodio (30% v/v)

Esquema estandar para Sechium
basado en protocolos previos.

13% de supervivencia. Mejor
respuesta en S. edule 653.

2. Alcohol + Hipoclorito de sodio
(variacién)

Alcohol 96%; Hipoclorito de
sodio 20% v/v por 8-9 min

Ajuste para reducir dafio
por alcohol y controlar
contaminacion.

Supervivencia baja;
contaminaciones persistentes.

3. Captan + Hipoclorito de sodio

Captan 2% (30 min); Alcohol
96%; Hipoclorito de sodio 20%
v/v

Incorpora fungicida previo para
reducir hongos.

=7% de supervivencia. 50%
de contaminacién; necrosis en
tejidos.

4. Captan + Hipoclorito de sodio +
Tiosulfato

Captan 2%; Hipoclorito de
sodio 30% v/v; Tiosulfato de
sodio 0.02%

Incluye neutralizacién del cloro
para evitar dafios oxidativos.

Establecimiento =7%; ligera
reduccién de dafo oxidativo.

5. Captan + Hipoclorito de calcio +
Tiosulfato

Captan 2%; Hipoclorito de
calcio 2%; Tiosulfato de sodio
0.02%

Variante del tren 4 con
hipoclorito de calcio.

Resultados similares al tren
4; requerira ajustar tiempos/
concentraciones.
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La evaluacion logré avances significativos en la conservacion y propagacion in vitro del
género Sechium P. Browne. En primer lugar, se cumpli6 el objetivo de recolectar y resguar-
dar la diversidad genética disponible: se obtuvieron 30 genotipos, incluyendo variedades
cultivadas, hibridos, segregantes y genotipos silvestres, todos con germinacién exitosa.

La etapa cero permitié obtener plantas madre vigorosas mediante multiplicacién se-
xual y asexual. Las variedades de S. edule y los hibridos germinaron en aproximadamente
tres meses, mientras que S. compositum y S. chinantlense presentaron latencia prolongada,
coherente con su naturaleza silvestre y alto contenido de metabolitos secundarios, tales
como la relacién alta de triterpenos tetra y pentaciclicos contra la menor concentracion de
giberelinas. Todas las plantas se adaptaron al manejo en invernadero.

En la etapa de establecimiento in vitro, Sechium compositum, la var. Perla negra y Sechium
edule 653 (wild type) se establecieron con el tren de desinfeccién 1. Teniendo solo 13% de
supervivencia. S. edule 653, destaca por ser un material con mayor resistencia y capacidad
de multiplicacién.

Respecto a los genotipos 633-M 12, H-387 M 14 y H-387 M 16, se establecieron con el
tren de desinfeccién 3, donde intervino CAPTAN 50™. Teniendo solo el 7% de supervi-
vencia. El hipoclorito de sodio al 1.5% y CAPTAN5S0™ al 2% por 30 min matuvieron a
las yemas viables durante tres semanas, sin embargo, provocé la muerte del explante por
necrosis y 50% de contaminacién por hongos y bacterias.

Los protocolos 4 y 5, donde se compard el hipoclorito de sodio y calcio, presentaron el
mismo comportamiento con 7% de establecimiento. En este tren, se afladi6é un paso mas al
proceso de desinfeccién con una solucién al 0.02% de tiosulfato de sodio. Sin embargo, la
concentracién debe ser modificada para garantizar mayor nimero de explantes viables.

H-387 Perla negra S. edule 653 S. compositum

633-M12 H-387 M14 H-387 M16

Figura 2. Genotipos de Sechium P. Browne establecidos in vitro, medio de crecimiento MS vitaminado.
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En la etapa de multiplicacién, H387, Var. Perla negra y Sechium edule 653 se encuentran
en su tercera resiembra (Figura 3). S. compositum tuvo un desarrollo lento, sin embargo, su
resiembra se hizo en medio enriquecido como 6-bencilaminopurina, registrando respuesta
favorable.

Una parte de las accesiones multiplicadas (17%) fue enviada al Centro Nacional de Re-
cursos Genéticos (CNRG) (Figura 4) para el periodo de cuarentena para continuar con el

proceso de multiplicacién e incorporacién formal como accesién dentro del banco.

Figura 3. Etapa de multiplicacién en medio MS y mantenimiento de Sechium P. Browne. Cdmara de creci-
miento.

Figura 4. Entrega y preparacién del Material in vitro Sechium P. Browne. Cdmara de crecimiento para plantas
en proceso de cuarentena en CNRG.
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La evaluacion demostré que el cultivo in vitro es una estrategia viable para la conserva-
ci6n de Sechium. La adaptacion de medios, como la sustituciéon temporal de D-sacarosa por
azucar comercial, permitié continuar el proceso con resultados alentadores.

Estos avances contribuyen directamente al cumplimiento de los Objetivos para el De-
sarrollo Sustentable (ODS) 2, 12, 13 y 15, relacionados con la seguridad alimentaria, la
produccién y consumo responsables, la mitigacién y adaptacién al cambio climatico, y la
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad, y se alinean con agendas nacionales,
tales como Los Programas Nacionales Estratégicos (PRONACES) gestionados por la Se-
cretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia ¢ Innovacién (SECIHTI) como una ini-
ciativa del Gobierno de México (periodo 2024-2030) disefiada para articular esfuerzos
de investigacién y desarrollo tecnolégico para resolver problemas nacionales urgentes y
prioritarios, fortaleciendo la seguridad alimentaria, la conservacién de agrobiodiversidad
y el aprovechamiento sustentable de recursos fitogenéticos.

Retribucién social

Bajo este proyecto el estudiante del Tecnolégico de Estudios Superiores de Chimalhua-
can, de la carrera de ingenierfa Quimica, Angel Guevara Buendfa, desarrollo un reporte
de residencia profesional. La investigacién estuvo financiada por el proyecto interno del
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