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RESUMEN

\

El maiz cs el elemento basico en la subsistencia de las culturas mesoamericanas. En
México es una especie autdctona de importancia economica, cultural y social. Se cultiva
en 9 millones y medio de hectareas; estd representado por 59 razas y multiples
variedades nativas con diferentes caracteristicas y usos. Siendo la base de la
alimentacién del pueblo mexicano, es el ejemplo mas claro de la relacion que guardan
la diversidad cultural y la variabilidad genética.

Desde ¢l punto de vista agronémico la transformacion morfologica por la seleccion
natural como la intervencién humana ejercida durante la domesticacion del maiz, es
considerada el evento maés espectacular en las actividades de fitomejoramiento en la
historia humana. Sin embargo, a pesar de las evidencias arqueoldgicas que confieren a
Meéxico la denominaciéon como centro de origen, domesticacion y diversidad del maiz,
los investigadores no han logrado llegar a un consenso sobre si el origen y la
domesticacién fue unicéntrica o multicéntrica y, por lo tanto los modos de
diversificacion y rutas seguidas en los procesos evolutivos que dieron origen a la planta
como la conocemos actualmente ain no estan definidas con exactitud. Las evidencias
cientificas de los tltimos afios, han permitido ir precisando mas las posibles teorias
existentes. Los estudios proponen que el pariente mas cercano a este cultivo desde el
punto de vista taxondmico, morfoldgico, citologico y genético es el teocintle mexicano.
Sin embargo, la polémica esta en; si éste fue de habito anual o perenne; si existi6 una
especie intermedia extinta; si tuvo lugar en un momento especifico y en un sitio
geografico determinado; y comouna vez creada la planta, se desarrollé adapt6 y logro
establecerse en cada uno de los diversos ambientes que existen en nuestro pais,
resultando en un cultivo cuyo aprecio cultural es inmenso, manifestado en la amplia
diversidad racial con caracteristicas muy especificas en aclimatacion y uso alimenticio.
Las diferentes teorias que involucran al teocintle como progenitor del maiz, se basan en
que ambas especies coexisten aproximadamente desde hace més de cinco mil afios.
Aunado a la importancia alimenticia y cultural del maiz, en la actualidad este cultivo se
encuentra inmerso en la controversia generada por las politicas de siembra de maiz
genéticamente modificado. En una primera aproximacion al texto de la actual Ley de
Bioseguridad que rige en México, los conceptos de centro de origen y centro de
diversidad no parecen estar suficientemente fundamentados por lo que resultan ser de
dificil interpretacion. Por lo tanto, es necesario reconsiderar estos conceptos tomando
en cuenta el estudio critico de los conocimientos cientificos aportados en esta materia,
ademas de los que se han generado alrededor de la diversidad creada por las diferentes
culturas que habitan el pais y que han logrado aponamones en el manejo, incremento y
conservacion de los materiales genéticos.

Palabras clave: maiz, centro de origen, diversificacion, teocintle, ancestro, domesticacion.




OBJETIVOS
General.

Realizar una revision bibliografica exhaustiva sobre el origen y la.diversificacién de maiz
en México y elaborar un documento que analice y discuta las teorias que se han generado
sobre este tema. Contribuir con elementos que permitan precisar los conceptos de centros
de origen y diversidad genética incluidos en la Ley de Bioseguridad.

Particulares.

1. Iniciar con una revision bibliografica de los articulos clasicos sobre origen del maiz,
para ubicar las ideas fundamentales que permitan conocer més sobre los detalles que
sustentan cada una de las teorias consideradas.

2. Agrupar la bibliografia reciente del tema y posteriormente efectuar una
clasificacion, seleccion y analisis de la misma.

3. Redefinir o confirmar las posibles rutas de diversificacion del maiz y la creacion de
la variacion racial, a partir de las fuentes bibliograficas consultadas.

4. Considerar en el documento la informacion que permita precisar los conceptos
mencionados en el Titulo Cuatro: zonas restringidas. Capitulo . centros de origen y
diversidad genética en la vigente Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados. en especial los articulos 86, 87 y 88.

PRODUCTO

Documento descriptivo y analitico que considere las diferentes hipotesis de los centros de
origen y diversificacion del maiz y que aporte elementos que precisen las definiciones de
estos conceptos en la actual Ley de Bioseguridad, agregando las consideraciones de los
autores. Preparacion del articulo cientifico como un manuscrito para su pub]lcacmn en un
plazo no mayor a 12 meses. R

INDICE DEL DOCUMENTO:
L INFORMACION GENERAL.

a) Biologia

b) Taxonomia

¢) Importancia cultural

d) Importancia econdmica.

¢) Definicion de centro de origen

f) Definicion de centro de diversidad.

I1. INFORMACION HlSTC)R}CA QUE PERMITIO EL  AVANCE DE
LAS DIFERENTES TEORIAS. -,

~

=z

~




a) Estudios arqueologicos.

b) Aspectos historicos considerados en el desarrollo de las teorias.
¢) Estudios etnohistoricos (usos, rituales, referencias en los codices)
d) Aspectos culturales y etnobotanicos

I11. EVOLUCION DE LA INFORMACION.

a) Desarrollo histdrico de las teorias sobre origen y diversificacion.

b) Aporte de los estudios citogenéticos y moleculares en el desarrollo de las
teorias sobre origen y diversificacion.

¢) Discusion sobre la forma en que cada teoria, explica la diversidad de razas de
maiz conocidas y las posibilidades de mayor diversificacion.

IV. LA LEY DE BIOSEGURIDAD ACTUAL EN RELACION CON LAS
TEORIAS DE ORIGEN Y DIVERSIFICACION DEL MAIZ.

a) Redefinicion de los conceptos: centro de origen y diversidad

b) Ventajas del uso de materiales nativos en areas con gran diversidad cultural
y gradientes climaticos heterogéneos.

¢) Desventajas de uniformizar los cultivos basicos con semillas mejoradas.

d) Aporte de la riqueza de material genético (parientes silvestres) disponible en
el pais.

V. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
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DESCRIPCION DEL TRABAJO.

Para llevar a cabo la revision bibliografica se pretende visitar los acervos bibliograficos de
la Ciudad de México y del drea de Chapingo, Montecillo y El Batan, donde se encuentran la
Universidad Autonoma Chapingo, el Colegio de Postgraduados, y el CIMMyT, para iniciar
el acopio de informacion histérica y reciente del tema. Haciendo uso de los servicios de
Internet se solicitara al Instituto de Biologia de la UNAM las revisiones en extenso, que se
han generado en los altimos 20 afos sobre el tema. Ademas de la cooperacion activa de los
asesores para lograr una mejor compilacion.

Para hacer una revision de la asociacion de las culturas mesoamericanas, pasadas y
presentes, con la diversificacion del maiz, se recurrird a las fuentes de las instituciones
como el INAH, El Colegio de México, la UNAM y la ENAH para compilar los datos mas
relevantes conrelacion a dicha asociacion.

Con la finalidad de completar la revision se mantendra el contacto con universidades del
extranjero para solicitar la impresion y envio de documentos que no se logren obtener por
los medios antes mencionados. Aunado a lo anterior se propone realizar una visita a los
archivos de la Universidad de Carolina del Norte. USA, para adquirir los articulos
publicados que no se logren obtener por Internet, ademas de aprovechar la oportunidad
brindada por ¢l Dr. Major Goodman, para revisar los archivos solicitados.

Considerando que la informacion escrita sobre el origen del maiz se resume en tres posibles

teorias se escripira el desarrollo historico de cada una. considerando los elementos mas
. / : A : . )
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que realizo Harshberger en 1893 donde se hace la primera mencion al teocintle como la
especie madre que dio origen al maiz (Harshberger 1893, Collins, 1912, 1918). A partir de
ese momento se han analizado elementos de diferentes ramas del conocimiento que han
permitido mantener esa idea. Las investigaciones arqueoldgicas, historicas y antropologicas
han brindando elementos muy valioso para el avance de cada una de las teorias propuestas
(Wilkes, 1967).

En cada uno de Ios trabajos desarrollados se han propuesto diferentes hipotesis de como se
llevd a cabo la transformacion del maiz: por un tronco comuin, por cambios en las
frecuencias génicas a nivel de mutaciones Beadle, (1972, 1981); De Wet et. al (1971);
Galinat (1971, 1977, 1992, 1995); Iltis (1983); Doebley (1984); Kato, (1984)"; del maiz
silvestre; Mangelsdorf, (1974) y (1986); Wilkes (1967);Goodman (1988).; incluso sobre el
origen del propio teocintle y su transmutacion sexual (Iltis, 1982). Lo importante es que
éste se ha mantenido como el ancestro. Otro factor importante a considerar es si el evento
fue en un sitio definido (Matsuoka et al. 2007) o bien dada la diversidad genética presente
se realizd en sitios diferentes (Kato, 1984; MckClintock, 1978; McCklintock, Kato y
Blumenschein, 1981).

La evolucién de una planta cultivada ocurre en ambientes manejados por habitantes de
comunidades agricolas tradicionales. Se produce en ambientes heterogéncos, el agricultor
delimita su terreno de cultivo pero tiene vecinos con otro tipo de manejo y semillas
preferidas. Pocas investigaciones han procurado entender las percepciones fundamentales
de los agricultores respecto a sus poblaciones cultivadas, sus ambientes de cultivo y sus
expectativas en relacion con la respuesta a la seleccion de una planta dentro del sistema
agricola. Las poblaciones de maiz al igual que las poblaciones naturales estan sujetas a los
procesos de la seleccion natural (ej. migracion, extincion local y procesos de
recolonizacién). Asimismo, en la seleccion dirigida por los humanos el impacto por las
practicas de manejo a pequefia escala, incluyendo la siembra de numerosas variedades de
maiz, es clave en la evolucion del maiz y su diversidad.

Una raza local es definida por el agricultor en términos de las caracteristicas de la mazorca
y las necesidades que satisfaga, el tipo sera mantenido por medio de una seleccion
constante, a pesar de un flujo genético considerable (Louette er al, 1997; Louette and
Smale, 2000). La decision del agricultor para elegir sus variedades esta basada en la
variacion genética y ambiental a nivel local (Soleri, 2001; Perales 2007; Brush 2005).
Considerando lo anterior, dos conceptos deben ser explicados de manera separada:

a) Centro de origen o domesticacion.- el drea geografica especifica donde se origino la
planta cultivada, a partir de su congénere silvestre.

b) Centro-de diversidad.- Para las plantas cultivadas existe un término que define las areas
de confluencia y coexistencia entre los parientes silvestres y otras formas bioldgicas en
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procesos intermedios de domesticacion (arvenses, razas, variedades etc.), es un area con
una riqueza genética muy amplia (Harlan 1993).

Sin embargo, este término que tiene una connotacion bioldgica, no puede separase del
aspecto cultural, puesto que los procesos de domesticacion llevan implicitos las
interacciones con grupos humanos, la modificacion genética del cultivo ha tenido un
objetivo de seleccion, que esta relacionado con una adaptacion a las diferentes condiciones
ambientales, a las diferentes practicas de produccion, habitos alimenticios y rituales que
dieron origen al mismo. Por lo que también debera considerarse concepto de:

¢) Centro de diversidad cultural, que debe hacer referencia a las practicas culturales
empleadas en la generaciébn y mantenimiento del cultivo, creando una diversidad de
materiales locales, acordes a las percepciones genéticas y ambientales del agricultor
(Pressoir, 2000; Perales, 2005; Brush,2004; ). Los agricultores valoran la diversidad dentro
y entre ellos, debido a lo heterogéneo del suelo, las condiciones de produccion, riesgos,
demanda del mercado, consumo y uso de diferentes productos de una especie individual.

La biologia de la planta de maiz, planta de polinizacion abierta, es un factor que debio ser
muy conocido por los agricultores que iniciaron los procesos de seleccion y domesticacion,
debido a que no es facil controlar las posibilidades de entrecruzamiento entre una variedad
local y un material exotico lldmenseles, razas exdticas o materiales genéticamente
modificados.

Antecedentes del proyecto.

Tanto el responsable del proyecto, como los participantes y la asistente han colaborado en
proyectos sobre maiz; el mas reciente “Conservacion de la diversidad genética y el
mejoramiento de la productividad agricola en México: Una estrategia basada en el
conocimiento del agricultor (MILPA)” financiado por la Fundacion Mcknight de 1996 a
2003, el cual contd con la participacién de varios investigadores dedicados al estudio del
maiz, pertenecientes a diversas instituciones educativas nacionales e internacionales. Esto
permitird la comunicacion con expertos del tema que de igual manera podran contribuir a
enriquecer el acervo bibliografico del proyecto y en la revision del informe final. Por
ultimo, la experiencia en el tema por parte de cada uno de los especialistas que participaran
en este proyecto, tomara en cuenta puntos de vista diferentes lo que extendera el alcance del
documento final.

Teorias sobre origen

Las investigaciones realizadas para esclarecer el origen del maiz, han sido motivadas,
apoyadas y sustentadas por estudios de: arqueologia, historia, antropologia y genética.

A partir de finales del siglo XIX se han postulado varia teorias acerca del origen del maiz.
Sin embargo. tres han sido las mas importantes.




a) El pariente silvestre extinto.

Los resultados se obtuvieron de los trabajos arqueologicos de MacNeish (1967) en territorio
mexicano. Los restos arqueologicos de material vegetal encontrado en las cuevas de La
Perra, Romero y Valenzuela en Tamaulipas; Santa Marta en Ocozocuautla, Chiapas y en el
Valle de Tehuacan; permitieron ubicar en una escala temporal, la aparicion del maiz en
México. En compaiifa de Mangelsdorf (1974) definieron el origen geografico del maiz en
las zonas altas de Mesoamérica, desde el punto de vista bioldgico, postularon dos hipotesis:
1) Que el teocintle anual habia resultado de una hibridacion entre un teocintle diploide
perenne y un maiz temprano extinto antes de la domesticacion que también dio origen al
teocintle actual (Mangelsdorf, 1974).

2) Que el maiz domesticado habia resultado de mas hibridaciones entre el maiz y los
nuevos teocintles anuales (Wellhausen et al., 1952; Galinat, 1971; [ltis, 1983; de Wet y
Harlan, 1971; Beadle, 1972; Wilkes, 1979).

Lo unificador de estos postulados, es la propuesta de que maiz y teocintle estan
emparentados biologicamente, siendo el teocintle el ancestro del maiz.

b) Origen Multicéntrico.

Con base en los resultados de un amplio estudio de la morfologia de los cromosomas
paquiténicos (especialmente la constitucion de nudos cromosomicos) de los maices y
teocintles de América se desarrollé una teoria que propone que el maiz fue originado
(domesticado) en varias regiones entre México y Guatemala (Mesoamérica) es decir, que
este cultivo tuvo un inicio multicéntrico habiéndose determinado cinco centros de
domesticacion: Mesa Central o parte alta de México, region de altura media de los estados
de Morelos, México y Guerrero, territorio comprendido entre los estados de Oaxaca y
Chiapas, otra region independiente de Oaxaca y la region alta de Guatemala (McClintock,
1978: Kato, 1984). Esta idea explica la gran variacion racial (Hernandez, X. et al. 1987)
presentes en el territorio mexicano, debido a que los grupos humanos en €sos tiempos
llevaron a cabo migraciones y con ellos los materiales seleccionados también viajaban.

¢) Origen Unicéntrico.

En afios recientes, los estudios genotipicos de 99 loci en la constitucion de microsatélites de
maiz y teocintle, provenientes del continente americano y de teocintle mexicano y
guatemalteco, enfocados hacia la domesticacion (Benz, 2001, Matsuoka ef al. 2002; Smith,
1998). han trabajado la idea de que el teocintle de la zona del Balsas ssp. parviglumis es el
ancestro directo del maiz. Las razas surgieron posteriormente por la hibridacion de
parviglumis con ssp. mexicana en el centro del pais. Esta investigacion propone las posibles
rutas que la planta domesticada. recorrié para adaptarse al territorio americano; contraria a
la idea de que la dispersion del maiz siguio una ruta de sur a norte. Los investigadores
proponen que la region central de la cuenca del rio Balsas. fue el lugar geografico de donde
se inicio la dispersion del maiz. Una vez domesticado recorzio rutas, quizas ya trazadas por
intercambio cultural. por el oeste v norte de México al y& de Estados Unidos. Otra ruta



va del oeste y sureste de las tierras bajas hacia Guatemala y el Caribe, llegando a las tierras
bajas de Suramérica y las montafias de los Andes. Lo notorio de esta propuesta son las rutas
de dispersion que se trazaron posterior a la domesticacion de la planta. Los trabajos
arqueologicos y antropoldgicos deberan tener mayor injerencia para lograr entender como
las rutas siguieran direcciones mndistintas, jqué papel jugaron las culturas presentes en esos
tiempos?

Tomando en cuenta los avances cientificos en las ciencias naturales las posibilidades de
encontrar nuevas tendencias en el origen genealogico del maiz es muy probable. Por lo que,
pudiera ser factible definir una zona geografica, como centro de origen.

La diversidad cultural.

Sin embargo, desde el punto de vista etnobotanico (incluyendo los aspectos socioculturales
involucrados); al estudiar como sucedio la diversificacion de esta planta cultivada, que ha
sido base de la alimentacién Mesoamericana desde los inicios y dispersion de la agricultura,
no se pueden dejar de lado las interacciones que a lo largo de la historia la planta ha
establecido con los diferentes grupos humanos (Anderson, 1946: Hernandez X. 1985,
Vargas 2007). La presencia de 84 diferentes grupos humanos en las areas de produccion
(Turrent y Serratos, 2003) ha influido en la creacion de los diferentes casi 60 materiales
raciales definidos actualmente (Sanchez et al. 2000). Diversos estudios que han establecido
comparaciones de los materiales colectados en diferentes areas indigenas de produccion, en
diferentes periodos de registro, tanto regionales como locales, han permitido entender como
los agricultores locales han mantenido e incrementado sus materiales nativos, considerando
una relacion ambiente-genotipo, debido a la recombinacidén que ellos mismos han realizado
con sus tipos regionales y el manejo de poblaciones introducidas por intercambio o para
probar el rendimiento de estos materiales. Pero siempre manteniendo los materiales propios
adaptados a sus condiciones ambientales (Paczka, 1973; Aguirre, 2000; Perales, 2007).

El maiz no es s6lo un cultivo que tiene importancia agronémica por ser un cultivo
comercial. Su importancia cultural ha fundado una serie de mitos y creencias alrededor de
su propio proceso de cultivo (Vargas, 2007). Influyendo en la creacion de materiales
destinados unicamente a cubrir los aspectos ceremoniales del proceso de cultivo.

La planta del maiz ha sido diversificada en 60 grupos regionales diferenciados por
caracteristicas mortologicas, bioquimicas y marcadores genéticos que les permiten su
reconocimiento como grupo. Esto es lo que se define como “‘raza”

A su vez cada raza, presenta una variacién en caracteristicas morfoldgicas (color y tipo de
grano), adaptacion a diferentes condiciones ambientales v fisiologicas lo que se ha definido
como “variedad”

Si esta variedad ha sido creada por métodos de investigacion cientifica es la “variedad
mejorada o cultivada"//
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Los materiales generados y mantenidos en las comunidades por los propios agricultores es
lo que conocemos como “criollos o variedades locales™

Retomando los aspectos ceremoniales, se han seleccionado criollos locales, con un color
definido (rojo) que son empleados en las ceremonias que involucran fertilidad y buen
rendimiento de la cosecha del cultivo (Vargas, 2007; Perales, 2005; Levy, 2000)

Lo anterior, se hace patente que el proceso de formacion y diversidad de maices en nuestro
pais, no es un proceso estdtico. Las culturas actuales aun realizan diferentes practicas
culturales que les permiten el mantenimiento y sobre todo la generacion de nuevas
variedades que cubran sus necesidades. Valoran la diversidad de sus cultivos dentro y entre
ellos sin embargo, la persistencia en el uso de los materiales locales se ha mantenido, con la
presencia dominante de uno o dos tipos. La introduccion de materiales exdticos ha llegado
a generar ciertas expectativas entre ellos, con el objetivo de incrementar el rendimiento de
la produccion. Las variedades mejoradas, con un genotipo homogéneo y con adaptaciones
fisioldgicas determinadas no han logrado desplazar a las locales.

La investigacion que promueva la introduccion de materiales genéticamente modificados
debera considerar que en el caso del maiz, no solo s¢ involucran aspectos bioldgicos, los
socioculturales, han sido determinantes en el mantenimiento de la reserva genética del pais.
La uniformidad, no es una solucion, los agricultores requieren diversidad. Las plantas
sembradas, tendran como vecinos cultivos locales con los que podran polinizarse, a menos
que la distancia entre ellos genere una barrera geografica que impida este proceso natural.
Las manifestaciones fenotipicas de un OGM, podran variar con e} tiempo, si el agricultor ha
seleccionado materiales que guardan una relacion estable entre genotipo y ambiente, el
ambiente también sera afectado.

Finalmente, las razas conocidas actualmente son producto de investigaciones que iniciaron
en 1940. Cuando las carreteras del pais eran una limitante muy fuerte en la posibilidad de
llegar a todos los pueblos y comunidades de México. Si consideramos que estos recorridos
de campo se deben de haber visto restringidos para colectar en todos los sitios. En la
actualidad no se puede estar muy seguro de que solo sean 59 las razas de maiz presentes en
México. Aun se deben explorar las zonas no colectadas, que permita descubrir nuevos
materiales (ejemplo: raza purépecha).

La Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados y los Centros de
Origen y Diversificacion

En la ley se encuentra definido el concepto de “Centro de origen™ y el de “Centro de
diversidad genética” en el titulo primero, capitulo I. articulo 3, fracciones VIII y IX,
respectivamente. Asimismo, en el titulo cuarto de la ley referente a las zonas restringidas, el
capitulo 1 esta dedicado a los “Centros de Origen y Diversidad Genética™ en sus articulos
86 a 88.

Por lo expuesto en los temas anteriores pensamos que estas definiciones deben ser
reconsideradas al no incluir la importancia del concepto “diversidad culturgh”

/

Y
A

I‘



El objetivo de esta parte del proyecto sera analizar criticamente la informacion que se
genere para ofrecer argumentos cientificos solidos que contribuyan a la determinacion de
los centros de origen y diversificacion, en este caso, del maiz.

Por otra parte, el andlisis comparativo de los resultados de este proyecto con las
definiciones establecidas en la ley permitirda aportar elementos para una discusion
académica y legislativa que las mejore o modifique. No es un ejercicio ocioso ¢l analisis de
los conceptos origen y diversificacion. Las controversias que se han generado a lo largo de
los ultimos 15 afos alrededor del maiz genéticamente modificado estan ligadas, en buena
medida, a la clasificacion del pais como megadiverso, centro de origen, domesticacion y
diversidad de cultivos. En este sentido, consideramos que los resultados de este proyecto
contribuirdn significativamente a solucionar una parte de esas controversias.

Participantes del proyecto:

- Dr. Angel Kato Yamakake (citogenetista del género Zea, quien ha publicado diversos
articulos sobre el origen del maiz e introgresion maiz - teocintle) El sera responsable de
aportar bibliografia y revision del capitulo sobre desarrollo de las diferentes teorias.

- Dra. Cristina Mapes Sanchez (Etnobotanica, especialista en domesticacion de granos
alimenticios, actualmente responsable de la Coleccion Etnobotanica del Jardin Botanico).
Su participacion se enfocara a conjuntar la bibliografia etnobotédnica y sobre estudios
moleculares que han apoyado las diferentes teorias.

-Dr. José Antonio Serratos Hernandez (Biotecnologia y Agroecologia). Experto en temas
sobre Bioseguridad, responsable de supervisar el capitulo final que debera ser una
integracion de los elementos que brinden-mayor so6lidez cientifica a los conceptos de centro
de origen y diversificacion de la Ley de Bioseguridad. ‘

- Dr. Major Goodman. La responsabilidad del Dr. Goodman sera brindarnos la informacion
mads reciente sobre la teoria unicéntrica, supervisar el capitulo de discusion de las teorias y
autorizar la version del documento final.

Con la finalidad de concluir el analisis de la informacion en el tiempo comprometido, se
contratard a la M. C. Luz Maria Mera Ovando, quien cuenta con experiencia en la
elaboracion de informes académicos y de ditusion, ademds de contar con una formacion
agrobioldgica del tema. La Mtra. Mera se dedicara de tiempo completo a la lectura, analisis
y archivo de los documentos obtenidos. Los avances de los resultados que se vavan
obteniendo, seran revisados y discutidos por los integrantes del proyecto. Toda la

informacion sera catalogada y concentrada en el Instituto de Biologia.
A \‘\‘}
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DURACION DEL PROYECTO.

El analisis de la informacion dara inicio al momento de la aprobacion del proyecto.
Mencionando que para la claboracion de la propuesta del proyecto se hizo una primera
recopilacion de informacion, misma que se incluye en el punto “d” del proyecto.

Se procederd al analisis y escritura de la primera propuesta del documento del primero al
sexto mes. Enviandolo a revision y considerando dos meses mas al momento de recibir los
" comentarios y sugerencias de revisores externos para concluir la version final. La duracion
del proyecto serd de 8 meses.

PROGRAMA DE TRABAJO (anexo02).
PRODUCTO

Documento descriptivo y analitico que considere las diferentes hipétesis de los centros de
origen y diversificacion del maiz, incluyendo los comentarios de los autores. Preparacion
del articulo cientifico como un manuscrito para su publicacion en un plazo no mayor a 12
meses.

PRESUPUESTO DESGLOSADO
1. HONORARIOS

Responsable del proyecto (Dr. Robert Bye Boettler), sobresueldo, 5,200.00
$2,600/mes/2 meses
1 técnico externo, busqueda de documentacion, analisis y sintesis (Luz 91,200.00
Ma. Mera Ovando), nivel M en C, TC, sueldo 11,400/ mes/ 8 +IVA13,680.00
Pago unico a asesores § 5,000 x 4 20,000.00
+1VA3,000.00
SUBTOTAL 116,400.00
+IVA16,680.00
2. VIATICOS Y VIAIJES
1 viaje México-Washington D.C.-México, 5.850.00
Boleto de avion clase econdmica $5,850.00 '
1 estancias de 15 dias en Raleigh, Carolina del Norte, para consulta de 31.500.00
biblioteca y asesoria del Dr. Major Goodman. Ipers/15 dias x
$2.100/dia
3 dias de viaticos en México, D.F. para asesores externos, 2pers/ 4 7.600.00
noches x $950 -
9 dias de viaticos en Estado de México para técnico 1 pers./10/ 350 3.150.00
11 dias de viaticos en el D.F. para visitar diferentes instituciones de 2.200.00
investigacion en antropologia y ciencias sociales. 1 investigador (J.A.
Serratos) / 11 /200
SUBTOTAL 50,300.00
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3. EQUIPO

I Computadora portatil
Por la logistica del mismo proyecto, donde se pretende hacer una

diferentes personas y lugares, se hace necesaria la compra de una
computadora portatil que permita realizar el trabajo sin contratiempos.

recopilacion bibliografica lo mas completa posible, incluyendo visitas a-

12,120.00

SUBTOTAL 12,120.00

. OTROS
Papel, disquetes y cartuchos de tinta. 3,500.00
Fotocopias de articulos que no son ficilmente obtenidos via internet. 1,000.00
SUBTOTAL 4,500 .00
SUMA DE SUBTOTALES 183,320.00
15% de VA 16,680.00
GRAN TOTAL 200,000.00

PRESUPUESTO GLOBAL
1. Honorarios 116,400.00
2. Vidticos y viajes | 50,300.00
3. Equipo 12,120.00
4. Otros 4,50.000
IVA | 16,680.00
TOTAL | 200,000.00
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Convenio Especifico Nam. FB1260/FX004/07

ANEXO 2
CALENDARIO DE PAGOS Y DE ACTIVIDADES

El “FONDO” cubrira a la “UNAM?” para la realizacion del proyecto objeto del presente
Convenio, la cantidad de $200,000.00 (doscientos mil pesos 00/100 M.N.) que incluye todos los

gastos que se requieran para el mismo.

Dicha cantidad se pagara en 3 partidas correspondientes a:

$90,000.00 (noventa mil pesos 00/100.M. N.) a la firma del convenio,

$60,000.00 (sesenta mil pesos 00/100 M. N.) el 29 de febrero de 2008,

$50,000.00 (cincuenta mil pesos 00/100 M. N.) a la entrega del informe final a satisfaccion de la

% Lo W

(calendario de actividades al reverso)
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Convenio Nim. FB1260/FX004/07
ANEXO 3
TERMINOS DE REFERENCIA

La informacién obtenida en el proyecto se incorporara al Sistema Nacional de
Informacién sobre Biodiversidad (SNIB), y los datos estaran disponibles para consulta
publica no restringida y en la pagina web de la Conabio.

La informacién que resulte de éste trabajo se entregard a la SEMARNAT y a la
SAGARPA, para que contribuya a sustentar, en el marco de las atribuciones que les
confiere el articulo 86 de la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados, la determinacion de los centros de origen y de diversidad genética del maiz
en nuestro pais y las areas geograficas donde se localizan.

En el informe final se debera especificar claramente la forma en que se deben dar los
créditos correspondientes por el uso de informacion resultado del proyecto, tomando en
cuenta y respetando la propiedad intelectual de cada parte de la misma. Cualquier
omision o violacion de derechos al respecto sera atribuible al responsable del proyecto.

El informe de avance asi como el informe final deberén estar firmados por el responsable
del proyecto y por los asesores, doctores Tadeo Angel Kato Yamakake, José¢ Antonio
Serratos Hernandez, Major Godman y Bruce Benz.

La UNAM y el responsable del proyecto se comprometen a entregar el informe de avance
y el informe final, asi como los resultados del proyecto, tres semanas antes de las fechas
sefialadas en el Calendario de actividades y pagos (Anexo 2) y en los meses indicados en
el calendario de trabajo. El informe final debera entregarse en archivo digital, como un
documento completo que incluya un resumen, una breve introduccion y antecedentes del
proyecto. sus objetivos, los métodos usados, y un analisis detallado de los datos y
resultados obtenidos, asi como una discusion, conclusiones del trabajo y referencias
bibliograficas.

La CONABIO podra solicitar a la UNAM. una relacion explicita de los gastos realizados asi
como copia de los comprobantes de dichos gastos. en cualquier momento durante el
desarrollo del proyecto y hasta dos afios después de aceptado el informe final del mismo.

El proyecto se llevard a cabo con el personal .y de acuerdo con el presupuesto
especificados en ¢l Anexo 1: no se podra hacer ningun cambio ni en el presupuesto, ni en
los objetivos. ni en el programa de trabajo planteados en el proyecto aprobado, sin
previa aumrizaci/én por escrito de la CONABIO. La UNAM ejercera el presupuesto tal y




10.

11.

como se establece en dicho acuerdo; cualquier cantidad que no se gaste de acuerdo a lo
establecido debera devolverse al FONDO.

Al término de los trabajos del proyecto, el equipo que para realizarlos adquirio la UNAM
con recursos financieros establecidos en la Clausula primera, quedara como propiedad
exclusiva de la UNAM para uso del Jardin Botanico.

La UNAM se compromete a dar preferencia a la CONABIO para celebrar un convenio con
objeto de-editar el manuscrito, elaborado como resultado del proyecto, y de celebrarse
seguird las sugerencias que ¢ésta haga respecto a formatos como tiraje, caracteristicas de
edicion y editoriales. En caso de que no se celebre tal Convenio, la UNAM solo debera
dar el crédito correspondiente a la CONABIO por el apoyo al estudio que le dio origen.

El responsable del proyecto se compromete a colaborar con la CONABIO en la
elaboracion de al menos un articulo, a partir de los resultados obtenidos en el proyecto.

El proyecto debera concluirse y aportar la informacion sefalada en el anexo 1, en un

plazo maximo de ocho meses. //
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