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La definicién de centros de origen y diversidad genética de las plantas
cultivadas tiene gran importancia para su manejo y conservacion.
Por ello, la determinacién de sus componentes geograficos, biolégicos
y culturales es un proceso complejo que debe ser abordado con una
visién interdisciplinaria.

Aunque el concepto propuesto por Vavilov caracteriza los centros de
origen de las especies cultivadas como aquellos en donde se encuentra
su mayor diversidad, se ha demostrado que un centro de diversidad
genética no necesariamente es el centro de origen de una especie do-
mesticada (Harlan, 1971} o de una especie silvestre (Walter y Epperson,
2001). Es importante hacer énfasis en esto porque implica que es nece-
sario utilizar distintas metodologias para la correcta identificacién de
los centros de origen y los de diversidad genética.

Los conceptos de “centro de origen” y “centro de domesticacion”
“Centro de origen” y “centro de domesticacién” son conceptos diferen-
tes que no pueden usarse indistintamente. La evolucién de las plantas
cultivadas involucra dos aspectos por separado: 1) el origen del taxén
(silvestre) previo a la domesticacion, resultado de procesos evolutivos
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como la seleccién natural en habitats sin intervencién humana, y 2) su
origen como cultivo, o dicho de otra manera, la historia de su domes-
ticaciébn moldeada por la influencia humana y la seleccion artificial.
Para los organismos silvestres tinicamente aplicaria el primer aspecto
evolutivo, en las plantas cultivadas se cumple el segundo aspecto por
medio de la seleccién dirigida por el ser humano.

La domesticacion puede ser vista como el resultado final de un
proceso que va del manejo de una especie silvestre hasta la tijacién de
caracteres morfologicos y genéticos, los cuales varfan dentro y entre
especies, dependiendo de su grado de domesticacion, por lo que es
posible encontrar plantas semidomesticadas que se encuentran tanto en
cultivo como silvestres y pertenecen a la misma especie -——por ejemplo,
el tomate verde (Physali philadelphica) y el algodén (Gossyprum hirsutum)
(Pickersgill, 2007).

Vavilov y el concepto de centro de origen de las plantas cultivadas

Con base en sus estudios biogeogrificos, Nikolai Vavilov introdujo el
concepto de “centro de origen de las plantas cultivadas” o, como an-
teriormente se definié, “centro de domesticacién”. De acuerdo a este
autor, el “centro de origen de plantas cultivadas” es una zonz geografica
en donde se encuentra el maximo de diversidad del cultivo y coexisten
0 coexistieron sus parientes silvestres. En particular, Vavilov consideré
una serie de aspectos clave para determinar la localizacién geografica
del origen de una planta cultivada: 1) se trata de 4reas geograficas
en donde la planta se sigue cultivando; 2) se asocian a considerables
extensiones de territorio; $) “los focos primarios del origen de los
cultivos se encuentran en las regiones montafiosas”; 4) son dreas de
concentracion de diversidad de las especies; y 5) las areas de diver-
sidad de las especies y variedades silvestres que estin cercanamente
emparentadas con la especie en cuestién deben ser empleadas para
corregir y complementar el drea definida como original (Serratos,
2009; Vavilov, 1926). Asimismo, Vavilov sostenia que los centros de
domesticacién con frecuencia incluyen un gran numero de especies
endémicas; en los casos en que el endemismo de un grupo dado es
antiguo, éste puede abarcar no solamente variedades de una especie
o algunas especies endémicas, sino que se puede ser elevado en los
géneros completos de plantas cultivadas. Vaviloy también anoto que los
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centros de origen de plantas cultivadas son antiguos centros culturales
(Vavilov, 1927, 1994 [1931)).

Herramientas para la determinacién de los centros de domesticacién

Desde la época de Vavilov, hasta los estudios mis recientes, ha sido
fehaciente la utilidad de los registros arqueolégicos, antropolégicos y
lingiiisticos en la comprensién del proceso de domesticaciég (Vavilov,
1926, 1994 [1931]; Doebley, 2006; Casas et al., 2007, Pickersgill, 2007).
Para el estudio y determinacién de los Centros de domesticacién es
necesario un trabajo complementario e interdisciplinario de distintas
ramas de la biologfa, la antropologia, la historia y la arqueologia (G6-
mez-Campo, 1999).

Hay tres fenémenos que pueden hacer del estudio de los centros
de domesticacién una historia més compleja. La domesticacién puede
ocurrir en periodos de tiempo muy largos y es comiin que las plar}tas y
los animales tengan una domesticaciéon multiple, simultdnea o continua.
Los rasgos relacionados directamente con la domesticacién no estan
condicionados generalmente por mutaciones que conlleven la perdida
de funciones y, por lo tanto, no hay una dependencia completa con el
humano (Zeder, 2006; Fuller, 2007: Burger ¢t al., 2008). Estas son ca-
racteristicas comunes a los dos centros de domesticacién americanos,
en los que se ha domesticado el maiz (Zea mays L.), el chile (qusicum
annuum L.), el frijol (Phaseolus vulgaris 1.), la calabaza (Cucurbita pepo
L.), el aguacate (Persea americana Mill.), el cacao (Theobroma cacao L)y
el algodén (Gossypium hirsutum L.) (Pickersgill, 2007). A.demés es comin
que los grupos humanos continiien el proceso en jardines de las casas,
areas comunales, en cultivos tradicionales y en varias escalas (Aguilar-
Meléndez, ¢t al., 2009).

El uso de las evidencias moleculares

El concepto de centros de origen de las especies domesticadas (D.e
Candolle, 1883; Vavilov, 1926), establece una clara fusién entre la di-
versidad genética, la distribucién geogrifica y el origen. de una nueva
especie cultivada (Engels ef al., 2005). Los centros de origen y los cen-
tros de domesticacién de las especies suelen concentrar y conservar
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la mayor parte de la diversidad de un pool genético determinado, por
ello su conservacién tiene un papel fundamental para la subsistencia
de la especie (Engels ef al., 2005). Sin embargo, ya que la seleccién
No necesariamente comienza con la poblacién mis diversa, es posible
que reduzca la variacién en la poblacién, o bien pueda aumentar la
variacién de la poblacién en los casos en donde durante el proceso se
recolectan variedades de otras poblaciones y se trasladan al sitio donde
se realiza la domesticacion. Por estas razones lus evidencias molecu-
lares no suelen ser suficientes para la determinacién de un centro de
domesticacién.

La domesticacién se conoce como el proceso de seleccion gené-
tica que, por medio de la alteracién de algiin atributo clave, trans-
forma las formas silvestres en variedades domesticadas de cultivos
(Salamini ef al., 2002). Para reunir evidencias moleculares del proceso
de domesticacién se hacen comparaciones entre las poblaciones del
cultivo, calculando la similitud o distancia genética que existe entre
¢stas (fraccion de alelos distintos). Esto se logra mediante el uso de
marcadores moleculares (por ejemplo: microsatélites: Single Nucleotide
Polymorphisms, snps; Amplified Fragment Lenght Polymorphisms, AFLPps),
que permiten medir la variabilidad genética de una poblacién, hacer
inferencias sobre su distribucién, evolucién y origen (Hancock, 2004)
y establecer las probables relaciones genealbgicas entre los haplotipos
de la especie (Wu et al., 1998),

Cuando se utilizan marcadores moleculares €n conjuncién con
datos arqueolégicos e histéricos, el enfoque filogeogrifico permite
responder preguntas sobre la historia del complejo silvestre-culiivado
y distinguir la historia del origen y la domesticacién de una especie
(Muller et al., 2003). Cada region de distribucién presenta un arreglo de
frecuencias haplotipicas caracteristicas, y las diferencias que presenten
éstas respecto al de la variedad silvestre permiten rastrear la historia
de la domesticacién de un cultivo. La presencia de la variedad silvestre
brinda la condicién necesaria para considerar una regién como centro
de origen (Li ¢f al., 2004; Martinez-Castillo et al., 2007).

Las aproximaciones de los autores y los marcadores moleculares
utilizados son muy variables en este tema, sin embargo, la mayoria de los
trabajos analizan los datos de tres formas generales: arboles filogenéticos,
redes de haplotipos y algoritmos de asignacién genética para probar
estructura —como STRUCTURE Y STRUCTURAMA (ver Tabla 2.1).

28

Referencia
Aguilar-Me-
léndez of al,.
Arroyo-
Garcia ef «l.,
2006
Chen ef al.,
2008
1997

que

tdn, anteriormente excluida, es
que

, 0 cual

genitor

MOROCOs-

Resultados

que se ha logrado

6n de algunos cultivos,
Un grupo silvestre de la especie Triticum monococcum  Heun ef .,

subspp. boeoticum, provenienie de las montafas Kara-

silvestres de C. annuum var, glabriusculum distribuidas 2009
cadag (sureste de Turquia), parece ser el pro

ampliamente en México. También se encontrd

Domesticacion maltiple de Capsicum annuum var.
la Peninsula de Yuca

annuum en Mesoamérica a partir de poblaciones
otra region importante de diversidad genética y otro

posible centro de domesticacion.
peo Oriental ¥ otro en la zona del Mediterraneo

Occidental.

(Pamericana var. americana). Las poblaciones del sur
de México/Guatemala y las Indias Occidentales estin
mds cercanamente emparentadas entre ellas

con las poblacicnes del Centro de México,
cum subspp. monoceccum. Se sugiere que en esta regién

Sur de México y Guatemala (Persea americana
var gualemalensis), México central (P americana
se originaron en Guatemala. La hibidacién también
s inici6 la domesticacion del trigo.

Jjuega un papel importante en el origen de las razas,
por ejemplo, el aguacate Hass es un hibrido entre

sugicre que los aguacates de las Indias Qrientales
las razas guatemaltecas y mexicanas.

var drymifolia) y las Tndias Occidentales (Antillas)
de las variedades cultivadas de trigo Triticum

Sugiere la existencia de al menos dos centros de
domesticacion europeos: uno en ¢l extremo euro-

Andlisis
Estimadores de diversidad

genética

Arbol Filogenético
Célcuio de distancias genéticas

Algoritmos de asignacién gené-

Cdlculo de distancias genéticas
tica para probar estructura.

Algoritmos de asignacion gené-
(Gst, Fst)

tica para probar estructura
Arbol filogenérico (Neighbour

Red de Haplotipos
Joining)

Red de Haplotipos

Marcador

Tabla 2.1. Algunos estudios moleculares en
ubicar el centro de origen o domesticaci

chalcona synthasa

(CHS), flavanona-3-
y serina-threonina-

cinasa

(STK)
AFLPs (Amplified

Genes nucleares:
Dhan, G3pdh y Waxy.
Microsatélites de
Genes nucleares;
endo-1,4-D-glu-
canasa (Celulasa),
hydroxylasa (F31),
fragment lenght
polvmorphisms)

cloroplasto

Especie

americana var. drymi-
Jolia y Pamericana var

americana
Triticum monococcum

Vitis vinifera ssp. Sativa
vay. guatemalersis, P
subspp. monococcum

Capsicum annvim var.

Annuum
Fersea americana

Chile
Uva
Aguacate
Trigo




RIG ¥ )] EL MAIZ
Y DIVERSIDAD D

EN

ORIC Z

R A

ipo, 2)
L, otipo,
élica :1)sugen n
diversidad gen o {‘actores'l D que depengee
de de tr ales, 1 padre,
tros de tern elpa
Los cen individuo depen s efectos pa la madre y La diver-
n indiv 3)lo éticas de 009). . r
. o de u . 2004 y enetl i al., 2 . dlcado
Fl fenotlpt (Gillespie, bientales yggQB' Bayer ¢ Ir como in ienla
iente isticas am 1998; de serv da as
mbi istica . Wade, ue usa 04
ela aracter 06 rar p fue ilov. 19
ra . ’ u . te v,
. de las ca y Spencer, 2e(iente en u}rl] 1 l%istérlcame'iultura (Valwl:ajlevante
. K ture y op: ica pn hecho, la agri ivoesr
N = (SaIl fologl L. ar de . n de Cultlv OCeso
3 : ) mor netica; orige nun do pr .
_ ¥ < S - ad idad ge sde te e -Omo o indi-
< g 3 ERY g = sid iversida tro . sente en om n
s . E S o E g o1 %S i la dlvels. 41 de los cen - léglca pr‘f rtificial (c COMoO Uun
5 2o 8 s = g W poy 3o v g % Q-«,ﬁ & _:g de inaclon d d. mOF{O leCClOn ar . y f‘unge [emprano
® 2z g =& c-gﬁ:b-:‘ﬁg;ﬁmuggm erm iversida de se tipo uy _
2 28 ard §E fiiz fEs gy S:T kS det dive 50 1 feno sde m mes
J| 5 e - .—_cq_.:>c :wE.ﬁE“O:E )La 1 proce bre e 16n. De tas do
22 - :samg %,g>-9:“5:5°-55“‘m [1931]). 'que el p rre so ticaciéon. 1 lan or
B 2 = ' F B R . -, . - as P : nay
P g2 dcgg‘gu -Egm@eavgi"g;:"dgﬁ HPOIQ_ hgica) ocu domes que Soica 1
S EE 3 £ 2SEG wgmiHnT’o—-eﬁs’sm*ﬁE mbié i6n biolog ode bservé folég o
8-S F .2 53 'E"n‘:T; G Nm.ﬂ,:ggw'u___oo ta on b1 0Ces se o tacion mor . cOom
ES% 5 fz553 Emo lecci del pr 931]) acién iversas, co
5 & HE 3 E T EEE OgﬁﬁnQ‘JCQu”“umE de se iente 941 de vari 1cas dive ida,
g2f= £5 TEEE . 'C’\,—mmsfhﬁﬂ“gu T fehacie ilov, 19 lo de tipica ia de v
== X - v 35 g9 @ ey v 2 E g g dor c - Vavilo 2 . terva feno P ' toria
Ec&?_ "ﬁ_g vﬁﬁ‘gg Tz mmc.osfvﬁﬁgsm ca . 1859, " urnl 1n iones la his : una
= E = v g .‘:.i-Eru ,,&“—-.\:C-;‘,,-.:mn.UCuc in ntat lteracio . en illas y
25 43 S g i o g Ogcn‘agi—w%OE:i’-e-‘“ Darwin, resc alte "acLones sem )
5@%5 2 E EQ-‘;SV,\O Eg=u~m:§E-c°@_oa.z- ( e]ellp . stres y lterac 1a en las as et al.,
Zes% G% R T 5 ”“C%S:CEUSE&SxS- icadas su silve itiles, y a ancia e s (Casas
$22% £ g 2 oL ¢ 53 §97 3.5 2T 28 s m £ tica lantas § utiles, dorma turale cones
E“:E ER- E288y SNE‘UWE%~EN—&5“5’§ ]aSP arte idad de 1SINOS na hserva
5552 2% 535 ‘DS‘;e%’rswgb;“ £8x al de n las p acida canism sas o n el
g SSET 53 SEEET 8‘5.2”9‘55‘5'"“@“}353 ' igantismo e lacap_, ormc cho, esa 859), e
! ””mu“ = 3 CNQ 'c!"‘c H_Eu\,v_..§§8m<a ¥ an . ‘dade Onp Dehe S(]‘ _-'da
2 = E -k o 2= Ta £ 5§90 $3 8 § 5 E E283 58 ] g1g rdi ispersi 06) Spg(,‘ie . rigi
HEERE: g Em§~ee smstééw gEEsgsz la pé de disp L, 20 de las especie. al, di
2 AL S g R fEcg mc,sueu's“é': como cidad et al., igen de las ¢ rtificial,
=2 P 2 i - = & 4 3R, : - a8 l oﬂg na
g StEn 2§ US:Sugmgvgugﬁéaﬂ_&ﬁ‘?ugg rcapa 9; Cas de E leccié .
£t £1 _ : no 1999, itulo la sele ificial
o“’%: == g\gwm":’s :.Hudﬁpch&g’gg%g—m%“\j me ary, . itu dea .. Uﬁcl
2o Rs = & €2 9 & E-ELEC-'B:’\Q.‘J;-‘_E;U_Q:;QJU ; Zohary, imer cap erca on ar
Szl g2 ¢ EE’ E3E 3% v 87 §-smv'~o‘o_ ZE8 1996; 1 prin ideas ac selecci blos
‘:,-:-EE ] E:"‘”E-—- bng_‘._‘.;‘obm—-uum-au . cIr e a5US1 . dela ue
ETEE s 233§ U:u;us—u.&@t& sty nta s edio de los p
;CQQF\EE.E wmue:r_q_, "’-uvea-cu con in suste 16N por m ral antas
%—’,'EE g g 58 Y i.‘_; g EE EE que Darwin anos. domesticacién p duccién Cu}tudiferenteS {)1 cién
'En“”u=é-:7,: AES S hum de dom cprocuccic de las elec
7=9 2 S OB s & 5 r los Ceso orlarp icacion sodes inicial
25838 g po do el pro diado p estica I proce dgica inicia
% § & Todo me ladom deelp folégic
, p” g . ado Y : uado 5 don .. or1o . n 105
4 = £ ) ion ntin lugare laciéon m i1, e
£ £ £ relac o los lug; riac decir,
g 3 estd dadoy a, en or variac o (es ar un
g g £% han here anera, fa mayorva tiemp esper
5 =% E & e esta m ir deu mas able esp al
iR g7 que das. De artir rante razon ticular
£ S8 5 g E ltivadas. rado ap /o du icada) es n par
§ EECH g £z cuttiva ha operado: stres . estic ivos, €
§ 573 g 5 58 ificial . silve ido dom culti anta.
« 5 = 28 g 55 tific nes sido . los . lan hos
.2 & - g = a ¥ ar blacio ta ha . aen 1sma p uc
.z £ v & °E = g = oo las po lan fologlc lam € en mni
= S ¥E v 5 ) =g en la de unap i4n mor es de logars ; en
G .S 8 =88 8 5% don iaci6n ilvestr homologa tilizado
2o f 2 pEL = 83 lugares de vari lones s den i6n”. u i6n de
£Tdccr B o 2= ug do blacio Stica pue acion’, i6n
Lo e g = 5 2 ra Q etic. serv rvac .
5.85F 43 g org las p . en on ese t
295 A 35 7z may § con fas | idad g s de conset la pr Geis
Y E R - rarlo diversidad idade bjetivo iones (
ZEE <-E = 2 Ompa os de un 0 oby blacio
w - & = 8 = & Centr to de lene com de PO
c5 L E Los ncep s € tlen 05
% —g 8 \g EG . con el CO acion’ qu . es 0 gIUp alelos y
T B S EE A tidos serv lacion . d de
SHE BF ER . senhid de la conse de pobla la varieda de ser una
- S =B — < g ética ética O la . uede
£l £ 0 :g £ £§5 gegiversidad g)en e define COH:jiO el cual p
3.2 <,ccvs:‘ga 5g la 05). ética s jo estudio,
51 3 ".’"E'U‘-':'O R 20 . nett 4o €
5|3 S RE L] e veradad ge n grupo baj
& SEER & La div ntes en u
e A rese
s
Z genoupos p
g g =
" ] g =
&, 2 = o3
© g % I} g ,Eg
S £ N g =
I kA g = S
y B £33 =
\a S m
=S

31



EL MATZ EN PELIGRO ANTE LOS TRANSGENICOS

poblacién, una especie o un grupo de especies (Frankham, 2002). El
establecimiento de las unidades de conservacién puede ayudarnos a
tomar mejores decisiones para la conservacion de la misma. Las unida-
des de conservacién son: “unidades evolutivamente significativas, uni-
dades de manejo o cualquier unidad geogrifica que los investigadores
consideren importante conservar” (Manel ¢ al., 2003). Las “unidades
evolutivamente significativas” (ESU, evolutionary significant unit) sirven
para establecer grupos de poblaciones que han divergido desde hace
bastante tiempo y estdn disenadas para ayudar a la conservacion de los
procesos ecolbgicos y evolutivos de una especie (Moritz, 1999), para
los cuales no hay una definicién metodolégica tinica, ya que se han
generado criticas y polémica alrededor de ellas (Crandall et al., 2000;
Fraser y Bernatchez, 2001; Hey ¢t al., 2003). Una forma de definir una
ESU es utilizando el concepto de especie filogenética (Vogler y De Salle,
1994), a partir de un conjunto de individuos o poblaciones que tienen
caracteres hereditarios que pueden ser unidos en un agrupamiento.
Crandall y colaboradores (2000) propusieron otro enfoque para deter-
minar la conservacién de las poblaciones, basiandose en el intercambio
genético y ecolégico, tanto reciente como antiguo. Fraser y Bernatchez
(2001} agregan que se deben usar varias de estas metodologias cuando
sea posible.

Una vez determinadas las ESU, existe otro reto: delimitar las uni-
dades de manejo para la conservacion (MU). Basicamente la divergencia
y el flujo génico entre las poblaciones es lo que determina que deban
manejarse como unidades independientes cuando estin suficientemente
aisladas para que merezcan ser delimitadas, monitoreadas y manejadas
por separado (Palsbgll ef al., 2007).

Para inferir las MU se ha propuesto el uso de pruebas de asignacién
(Pearse y Crandall, 2004, Pritchard et al., 2000, Corandery Tang, 2007) a
fin de establecer los agrupamientos de poblaciones y la tasa de dispersion
y flujo entre éstas (Palsbgll et al., 2007). Después de que se establecen las
unidades de conservacién, es necesario hacer un monitoreo y analisis de
la diversidad genética en cada poblacién por medio de parametros como
la riqueza alélica, la heterocigosis y el coeficiente de consanguineidad,
F, lo cual permitira empezar a tomar decisiones sobre su preservacién.
Laidentificacién y el mantenimiento de los centros de diversidad gené-
tica es importante porque la diversidad genética esta relacionada con la
adecuacién de una poblacién (Reed y Frankham, 2003) y también estd
ligada al potencial evolutivo de una especie (England et al., 2003).
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Origen del maiz y su diversificacién inicial

El tema del origen del maiz tiene mis de 100 afos de contl‘over§ia ya
lo largo de todos estos afos se han propuesto varias hipétesis, siendo
la de Ascherson de 1895 (en Kato ef al., 2009) la mmas antigua, y en la
que se propone que el teocintle es el ancestro directo del maiz. Hacia
finales de la década de los treintas del siglo pasado se propuso la hipé-
tesis denominada “tripartita”, desarrollada por Mangelsdorf y Reeves
(1939), que tuvo una gran influencia en el medio cientifico durante mas
de tres décadas. Hay otras dos hipétesis desarrolladas en las décadas
de los ochentas y noventas: a} mediante la teoria de la “transmutacién
sexual catastréfica” (lltis, 1983), y b) la de Eubanks (1995), en la cual
postula que el maiz fue originado por el cruzamiento de Zea diploperennis
y Tripsacum dactyloides; pero ninguna de ellas ha logrado prevalecer como
una teorfa aceptada por la mayoria de la comunidad cientifica. .

Por otra parte, con relacién a la ubicacién de los centros de origen
y diversificacién, una hipétesis desarrollada por McClintock (1978) y
Kato (1984) con base en patrones de distribucién de nudos cr0m0§6m1—
cos especificos en 5,316 plantas correspondientes a 1,346 colecc1opes
de maiz y 354 plantas de 61 muestras de teocintle de toda América,
propone que ¢l maiz fue domesticado en cinco regiones {centro-sur
de México y Guatemala en Centroamérica) dentro de lo que se conoce
como Mesoamérica. Fsta teoria, conocida como multicéntrica, determind
mediante un estudio citolégico cinco posibles centros de domesticacion
{pudieran ser también centros de origen) cuyo germoplasma, por medio
de migraciones, hibridaciones y posterior seleccion en los lugares en que
convergen mas de dos rutas de esas migraciones, dio origen a un gran
nimero de nuevos tipos raciales, es decir, se diversificaron los maices do-
mesticados y cultivados en diferentes regiones. De este altimo proceso se
han localizado tres grandes regiones: en el sur de México (Oaxaca.-Chla-
pas-Guatemala), en el occidente (Jalisco-Michoacin-Colima-Guanajuato),
y en el norte (Chihuahua-Durango). El origen del rpaiz fue entonces
gradual, formandose primero los precursores mds simples por medio
de mutaciones puntuales adecuadas para la estructuracién del maiz; la
combinacién progresiva de esas mutaciones llegd a producir, con mayor
frecuencia, plantas intermedias de maiz y teocintle que pudieron ha'tber
sido identificadas y seleccionadas por los cazadores-recolectores prehisté-
ricos para su domesticaciéon. Con esta informacion se puede explicar qué
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planta dio origen al maiz y en dénde ¥ c6mo se pudo haber domesticado
y diversificado. Empero, todavia existen aspectos ann desconocidos que
sera necesario analizar a la luz de las nuevas tecnologias y el estudio de
mas sitios arqueoldgicos y etnobotanicos en todo el pais.

En 2002, con base en un andlisis de 99 Joci de microsatélites de maiz
provenientes de toda América y de plantas de teocintle mexicanas y gua-
temaltecas, Matsuoka y sus colaboradores postularon que el maiz pudo
haber tenido un origen tnico o monofilético. En esta teoria, conocida
como unicéntrica, el teocintle raza Balsas, Zeg mays ssp. parviglumis, es
basal en los dendrogramas filogenéticos que publican, y se sugiere que
de las poblaciones de esta raza se domesticé el maiz ¥ que no necesaria-
mente fue un solo evento de domesticacién. Los estudios de Fukunaga
y sus colaboradores (2005) convergen con el anterior, pero utilizan una
muestra mayor de teocintle y Tripsacum (un género cercano a Zea), y
concluyen que el maizy Zea mays ssp. parviglumis comparten 48% de su
genoma, coincidiendo asi con la hipétesis anterior. Atn quedan dudas
acerca de las relaciones filogenéticas y su discordancia con algunos de
los datos morfolégicos y arqueolégicos; por lo tanto son necesarios mas
estudios acerca del proceso de domesticacién.

No sabemos si las posibles mutaciones en el teocintle fueron las que
llamaron la atencién de los recolectores de semillas y después ocurrié
la domesticacién o si el teocintle ya era utilizado por los humanos y
fueron éstos quienes seleccionaron artificialmente las variaciones en la
cubierta de las semillas y en el desarrollo del olote, hasta conjuntar las
caracteristicas del maiz que hoy conocemos.

En la actualidad el maiz se mueve constantemente de region en
region en todo el territorio mexicano (muchas veces a grandes distan-
cias) y aun fuera de ¢, de tal forma que la constante seleccién de las
semillas para la siembra en ciclos subsecuentes y las migraciones de
los granos por medio del intercambio comunitario y comercial de las
semillas mantienen la diversidad de la especie y sus variedades. No es
de extranar que muchas veces la variacién genética al interior de las
razas sea igual o mayor a la que existe entre ellas,

Por los estudios recientes que se han llevado a cabo bajo los auspi-
cios de CONABIO podemos concluir que practicamente todo el pais es un
continuo de diversidad. En todas las regiones del pafs hay una actividad
constante de generacién de variacién genética en las poblaciones de maiz
que se cultivan, y aunque hay regiones de las cuales no se tienen muestras
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recolectadas, esto podria deberse a que las comunicaciones hacia y desde
esas regiones atn son muy malas y no ha sido posible lleva.rlas a cab?, y no
a la falta de maiz en esos lugares, o bien porque son regiones desérticas
en las que no existe o es muy escaso el cultivo de esta planta.

Diversidad cultural y razas de maiz

La Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigepfis
(CDI-PNUD 2006) reconoce, a partir del Censo General de Poblacion
y Vivienda (INEGI 2000), las regiones indigenas como .a’qu?llaf que se
conforman por municipios con 40% o més de poblacion indigena, y
describe a los municipios con “presencia indigena” cuando presentan
menos de 40%. Asi, tenemos 25 regiones con un total de 655 municipios,
en donde viven mis de 6 millones de indigenas. En estas regiones a’l’de-
mas se encuentran 190 municipios que tienen “presencia mdigenfi , €5
decir una poblacién de mis de 5,000 habitantes indig_enas por umdad,
que en su conjunto representan 3.2 millones df:- hal_)lta’ntes que viven
en esas comunidades, esto es 32% de la poblacién indigena del pais.
Las 25 regiones constituidas por municipios ir}digenas y aqug!las' con
“presencia” contienen espacios de mayor densidad de poblajmor,l indi-
gena e indudablemente conforman ferriforios de los pueblos indigenas
mas alld de los limites municipales y estatales (Boege 2008).

El Censo General de Poblacién y Vivienda realizado en el afio 2000
{INEGI 2000} considera 48,196 localidades que presentan un hablante
0 mas de lengua indigena. Si tomamos en cuenta los.hogares en donde
uno de los cényuges o sus ascendientes habla lengua 1n41gena, tenemos
23,084 localidades que tienen 40% y mas (?le presencia de poblacién
indigena (Serrano et al., 2002). Los terri[orloLf. actuales. (’_‘le los pueblos
indigenas se configuraron con base en esta 1qf0rmac1on y tomando
en cuenta las siguientes variables: 1) la contigiiidad de las lgcal’ldader?
que comparten la condicién de tener 40% y mas de l}ogares mdlgena‘s,
2} su ubicacién dentro de las poligonales de los nicleos agrarios sin
mmportar su caracter ejidal o comunal, que co:;resljonden a2l ,080/,248
hectareas, y el resto es propiedad privada. Con esta metgdologla se
logré ubicar de manera general los limites dg }os territorios d‘e cada
pueblo indigena, los cuales tienen una extension totall de 28,033,093
hectireas, lo que representa 14.3 % del territorio nacional (ver Mapa
2.1 y Tabla 2.2),
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EL MAiZ EN PELIGRO ANTE LOS TRANSGENICOS

El INEGI reconoce 62 lenguas indigenas en la Republica Mexicana

(De la Vega, 2001). Para clasificar desde el punto de vista lingiiistico
a los pueblos indigenas, el Instituto Nacional de Lenguas Indigenas
(INALI) ha realizado un trabajo minucioso con los siguientes criterios:
1) once familias lingiiisticas; 2) 68 agrupaciones lingiisticas, y; 3) 364
variantes lingiifsticas que deberfan denominarse lenguas (INALT, 2007).
Esta informacién nos muestra una riqueza cultural extraordinaria que
coloca a México entre los 10 paises con mayor diversidad lingiiistica del
mundo. Para el nivel de andlisis propuesto en este capitulo el criterio
de lengua que usa el INEGI es insuficiente.

Como pais de origen de 15.4% de las especies que compone el
sistema alimentario mundial (CONABIO 2006), México tiene la respon-
sabilidad especifica de ser depositario y custodio in situ de las lineas
genéticas originales de esta agrobiodiversidad, mismas que se cultivan y
preservan en los territorios de los pueblos indigenas y en las comunida-
des agrarias (la tabla 2.2, muestra las especies de importancia econémica
domesticadas en Mesoamérica).

Los “centros Vavilov”, reconocidos como laboratorios vivientes, fire-
ron definidos por el propio Vavilov (1927) como refugios irremplazables
de biodiversidad y esenciales para los sistemas alimentarios humanos;
no s6lo se refieren a un hecho histérico, el paso de las plantas silvestres
a las domesticadas, sino a la constante interaccién de éstas con sus pares
silvestres, semisilvestres y con los ecosistemas, asi como al proceso de
diversificacién y variacién fenotipica que estd presente minterrumpi-
damente, como ocurre en el caso del maiz en México.

En cada territorio de los pueblos indigenas y en las comunidades
campesinas encontramos razas de maiz y distintas variedades adaptadas
a las condiciones ecoldgicas especificas. Se considera que esta diferen-
ciacién morfolégica entre distintas razas de maices est4 relacionada con
la variacién ecolégica (Hernandez X., 1987) y la cultura de los pueblos
indigenas.

Es importante sefialar que las estimaciones realizadas a partir de
los datos del INEGI son conservadoras con respecto de la poblacion
indigena de México y la superficie territorial en la que se desarrollan
como pueblos indigenas. Esto se debe a que el criterio lingiifstico para
definir a los pueblos indigenas es limitado. Fl Acuerdo 169 de Ia Or-
ganizacioén Internacional del Trabajo (OIT), retomado en los Acuerdos
de San Andrés Sakamch’en, establece como criterio para definir a los
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pueblos indigenas la propia reivindicacion de tal i(lentid‘acl,/1 criterio
respaldado en 1996, 1999y 2001 por los propios pueblos indigenas en
diferentes ejercicios de consulta directa. De lo anterior se desprende
una definicién de pueblos indigenas mas amplia, una poblacién nu-
méricamente mayor y una extension territorial mayor a la que el solo
criterio lingiiistico permite reconocer. Esto es importante porque para
efectos de ubicar el drea geografica en la que se da el proceso d(? selec-
cién y creacién de diversidad en los cultivos, la extensi_(’)n delimitada a
partir de los datos del INEGI representaria un drea minima en la que se
encuentran estos laboratorios vivientes. Sin embargo, ¢l rea en la que el
proceso de diversificacién de los cultivos y en particular del maiz ocurre
es mayor. Existen regiones del pais en las que, aun cuando un porcentaje
reducido de la poblacién habla una lengua indigena, pueden llevarse a
cabo pricticas y costumbres agricolas propias de un pueblo indigena, o
bien en la que un grupo de hablantes del castellano se reconoce como
parte de un pueblo indigena. Para efectos del proceso de creacién de
diversidad de un cultivo, el criterio del Convenio 169 de la OIT puede
resultar tan significativo como la presencia mayoritaria de la lengua.
En consecuencia, se debe discutir el significado de esta drea minima en
la que las variedades de maiz de México se desarrollan y se conservan
en un proceso dinamico.

! Convenio 169 de la OIT:

Articulo 1

1. El presente Convenio se aplica:

a ) alos pueblos tribales en paises independientes, cuyas condiciones sociales, culturales

y econdmicas les distingan de otros sectores de la colectividad nacional, y que es.tén
regidos tatal o percialmente por sus propias costumbres o tradiciones o por una legislacién
especial;
a los pueblos en paises independientes, considerados indigena por el hecho de
descender de poblaciones que habitaban en el pais 0 en una regién geogrifica a la
que perienece €l pais en la época de la conquista o la colonizacién o del .estal?l‘e-
cimiento de las actuales fronteras estatales y que, cualquiera que sea su situacién
Juridica, conservan todas sus propias instituciones sociales, econémicas, culturales
y politicas, o parte de ellas.
2. Laconciencia de su identidad indigena o tribal deberd considerarse un criterio funda-
mental para determinar los grupos a los que se aplican las disposiciones del presente
Convenio.
Las cursivas son nuestras.
Fuente: Comisién Nacional para el desarrollo de los Pueblos Indigenas, 2003. Convenio
169 de la 011 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes. Cradernos
de Legislacion Indigena. México, D.F. 2003.

b
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Como cultivo universal y emblemdtico para México, el maiz es uno
de los cereales mds importantes para la alimentacién humana, y es con-
siderado como “el gran regalo de Mesoamérica para el mundo” (Taba,
1995). Segiin datos del Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz
y Trigo (CIMMyT), en México y el resto de América Latina los maices in-
digenas son cultivados en 54 % de la superficie destinada a este cereal.

Los sistemas agricolas indigenas abarcan alrededor de 3 millones
de hectareas, son la abrumadora mayoria agricultura de temporal, y
40% de sus suelos presentan una inclinacién mayor a los 10 grados (ver
Tabla 2.3).

En México existe aliin esta gran riqueza genética del maiz gracias
a que cientos de variedades nativas o indigenas se siguen sembrando
por razones culturales, sociales, técnicas y econémicas. En la medida
que se van depurando las técnicas para identificar las razas de maiz y
sistematizando las colectas, se ha ido consolidando la lista de razas de
maiz mexicano (Tabla 2.4), y consensuando nombres para razas similares
de regiones diferentes (Mijangos, 2005).

El fitomejoramiento campesino e indigena es un proceso colectivo
que incorpora varios elementos que tal vez no se dan en una parcela
pero si en otra. El intercambio regional o extra regional del germoplas-
ma es una constante: el campesino indigena prueba, ensaya y adopta
o descarta el germoplasma nuevo. Sabe separar muy bien las varieda-
des de germoplasma de una misma especie, de tal manera que puede
mantener las variedades sin que se crucen o viceversa, fomentando su
cruzamiento. Es asi como se genera un grupo de variedades de una
misma especie adaptadas a cada uno de los problemas ambientales.
En el caso del maiz en muchas de las regiones del pais existen varie-
dades precoces para aprovechar al maximo la humedad alli donde se
presentan tiempos de sequia alternados con mucha lluvia, o bien para
evitar las heladas o para acomodarse a secuencia de cultivos. Asimis-
mo, existen variedades de ciclo largo de mejor productividad, que se
cultivan para asegurar buenas cosechas cuando el ciclo de cultivo es
favorable.

El proceso de diversificacion sigue vivo, lo cual es muestra de la
importancia de una estrategia nacional para conservar la diversidad del
maiz in situ, ya que no sélo es importante el germoplasma sino también
la preservacion de los ecosistemas con sus interacciones biéticas y abi6-
ticas y la gente que les da sustento.

. A
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Tabla 2.3. Importancia econdmica de las especies anuales y perennes domesticadas principalmente en
Mesoamérica por los pueblos indigenas de México (Molina y Cérdova 2006)

Valor de la produccién

Produccién

Superficie
cosechada (ha)

Cultivo
Nombre comin

Nombre cientifico

en miles de pesos

(Ton)

Anuales

1 230959

209,360

Gossypium hirsutum L.

Algodén Hueso
Amaranto

60,634

13,052
428,076

1,466,394

2,321
91,916
461,967

1,435
50,222
30,841

Amaranthus hipocondriacus L.

Arachis hypogea L.
Curcithita pepo

Cacahuate
Calabaza 1

335,349

85,792
61,739
95,957

Curciibita pepo L. 16,992

Ipomoea batata L.

Calabaza 2
Camote

171,168
172,103

2,602

1,532

Sechium edule (Jacq.)

Chayote
Chia

2,430
14,200
5,243,732
2,166,075

900
4,706

1,368,259

300
301
86,719
56,173

Salvia hispdnica L.
Cuciirbita fictofolia B.
Capsicum frutenscens

Chilacayote

Chile verde

82,022

Capsicim frutenscens

Chile seco

3,093
7,183,875

1,230

1,414,903

139

1,904,100

Chenopodium ambrosivides L.

Epazote

Phaseolus vulgaris

Frijol

336,136

96,387

9,664

Phaseolus vulgaris

Frijol en gjote

12,377

205

750
2,007
166,880
503,407

Helianthus annuus 232

Girasol

450
5,017
314,367
618,180

30

170
6,175
43,227

Leucaena leucocefala

Guaje verdura

Chenopodium berlandien Mog.

Pachyrrhizus erosus (1)

Huauzontle

Jicama

Zea mays (L.)

Maiz en elote

S
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Tabla 2.4. Inventario de razas de maiz en México
segun diversos investigadores (Boege 2008)

»

Autor Razas identificadas

Wellhausen et al., (1951)
Hernindez y Alanis (1970)

25 razas y siete por definir
Agregan cinco mdas

Proyecto LAMP {1991) 65 razas
Taba (1995) 41 razas
Sanchez et al., (2000) 59 razas
CONABIO (2006) 62 razas
Ortega et al., (1991) 41 razas

En México se localizan los centros de origen del maiz y en todo el
pais se siguen llevando a cabo procesos de diversificacién, en procesos
dindmicos actuales de desarrollo de facto. El germoplasma de maiz es
mantenido por 80% de los productores, y puede considerarse como re-
serva genética de la especie; las parcelas en que crece ese germoplasma
son los laboratorios genéticos de larga duracién. Los pueblos indigenas
y campesinos de México tienen casi 100% de todas las razas de maiz
que se han colectado en el pais (Tabla 2.4),

Conservacion ex situ e in situ de maices nativos de México

Ortega Paczka (2003b) hace la siguicnte sintesis del proceso de reco-
leccidn y sistematizacion de los maices indigenas de México. Desde la
década de los treintas y hasta 1950, la Secretarfa de Agricultura, por
medio de la Direccién de Campos Experimentales y el Instituto de
Investigaciones Agricolas, llevé a cabo colectas de poblaciones nativas
que se constituyeron en los antecedentes directos de muchos maices
mejorados mexicanos. Esta experiencia no fue documentada y las colec-
ciones se perdieron. No fue sino hasta la década de los cuarentas, con la
intervencién de la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos
y la Oficina de Estudios Especiales en México, cuando se formaron las
valiosas colecciones que ahora se encuentran depositadas en el INIFAP y
el CciMMyT. Esta colecta dio origen a la obra clasica “Las Razas de Maiz
en México” (Wellhausen et al., 1951).
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Después de una intensa actividad de colecta se fue perdiendo el
interés porque se consideraba que habia suficientes muestras que con-
servaban lo esencial de la diversidad. Sin embargo, en los afios setentas
se produjo un serio revés a la agricultura industrializada en los Estados
Unidos, ya que los hibridos en Texas desarrollaron una gran susceptibi-
lidad al hongo Helmithosporium maydis raza T, que puso en grave riesgo
la produccién de maiz en ese pais. Como consecuencia del ataque del
Helminthosporium, la Academia Nacional de Ciencias de Estados Uni-
dos establecié un comité para el estudio de la vulnerabilidad genética
del cultivo, que llevé a decidir que se debia elaborar un programa de
conservacién de la diversidad de plantas cultivadas. El comité encontré
ademads que la diversidad genética de muchos de los cultivos importantes
en ese pais era peligrosamente estrecha, por lo que se retomé el tema
de la erosién genética y la vulnerabilidad de los cultivos, renovando asi
el interés hacia los maices nativos y la experiencia acumulada durante
siglos de los fitomejoradores indigenas y campesinos, que enfrentaron
las situaciones climiticas y de suelo extremas en que se encuentra la
mayoria de la agricultura de temporal mexicana (Mufioz, 2003). La
agricultura campesina e indigena especializa su germoplasma en las
pequenas diferencias de suelo, clima y ubicacién de la parcela, mien-
tras que el fitomejoramiento comercial no atiende mds que las grandes
extensiones de terreros altamente rentables.

Podemos estimar que la distribucién de las variedades indigenas de
maiz en toda la repablica se mantuvo intacta como conservacién in situ,
hasta la introduccién de semilla hibrida producida por los programas
nacionales de mejoramiento, influidos por la trayectoria tecnolégica de
la agricultura industrial que se consolidé en Estados Unidos en la década
de los anos sesentas del siglo pasado. Bajo ese esquema se generaron
variedades hibridas muy productivas y uniformes para satisfacer las
necesidades de una produccién a gran escala en forma de monocultivo
en las mejores tierras. Los rendimientos se incrementaron a partir de
una inversién intensiva de energfa fésil e insumos externos, y en esa
fase la investigacién fitogenética comenzé a cobrar interés publico y
privado. En consecuencia, la gran mayoria de los maices nativos quedé
marginada del fitomejoramiento nacional, prevaleciendo en los campos
de cultivo de los pueblos indigenas y campesinos como conservacién in
situ, esto es, en mas de 75% del territorio nacional.

Son cuatro factores los que han contribuido a la amplia diversidad
de maices en México: 1) las razas nativas que en otros paises se encuen-
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tran disminuidas, en México existen como variedades vivas, interactuan-
do con todo tipo de maiz; 2) desde tiempos prehistéricos, las variedades
de maiz se vieron enriquecidas con las de América del Sur y viceversa;
3) los teocintles se cruzan con el maiz, y por medio de introgresién se
han introducido nuevas caracteristicas al maiz, incluso hay reportes de
que algunos pueblos indigenas han sembrado teocintle en la milpa para
mejorar su maiz (Lumholtz, 1918); y 4) el aislamiento geogréfico y las
distintas culturas de México favorecen la rapida diferenciacién, pues
poseen varias clases de factores aislantes (Wellhausen ef al., 1987).

Las ventajas que tienen los maices indigenas, después de un tempo
considerable de adaptacién a diferentes alturas sobre el nivel del mar,
a los distintos regimenes climdticos y sus variantes —precipitacion y
temperatura—, son las siguientes: a) rusticidad, que se refiere al ma-
nejo campesino que no requiere procesos complejos de hibridacién y
que ademds ¢s tolerante a diversas situaciones ambientales adversas;
b) rendimiento en condiciones adversas (véase mds abajo la tabla de
adaptacion a la altitud y a los distintos regimenes de lluvia); ¢) desarrollo
de multiples variedades para usos especificos; d) tolerancia a plagas y
enfermedades; e) tolerancia al acame de algunas variedades de maiz; f)
variedades con alta calidad de proteina, alto contenido de aceite en el
germen, resistencia a plagas de postcosecha y a enfermedades del follaje,
raiz y mazorca, adaptacién a hiperacidez e hiperalcalinidad del suelo; g)
relaciones asociativas con microorganismos para la fifacién de nitrégeno
y accesibilidad del fésforo (Antonio Turrent, comunicacién personal).

Considerando que en los territorios de los pueblos indigenas y en
las comunidades campesinas no indigenas sigue existiendo una gran
riqueza genética de maiz, que los pueblos indigenas y las comunidades
campesinas con sus agroecosistemas tradicionales tienen los reservorios
de germoplasma mesoamericano mas importantes del pais y del mundo,
cuyo valor no es reconocido por la sociedad en su conjunto, y que este
patrimonio representa los recursos biolégicos colectivos de los pueblos
indigenas clave para la conservacién in situ y el desarrollo del pais, se
desprenden tres conclusiones de importancia vital para México:

1) La conservacion in situ de los maices indigenas no sélo responde
a la necesidad de enfrentar con este acervo genético situaciones
adversas actuales y futuras para el sisterna alimentario nacional
y mundial (por ejemplo: la generacién de nuevas plagas y la
resistencia de las existentes), sino que los maices estan adap-
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tados a condiciones ambientales desfavorables que se podrian
intensificar con el cambio climdtico global.

2) Las tradiciones y el conocimiento de los pueblos indigenas
radican principalmente en la cultura del maiz. La diversidad
de las variedades de los maices indigenas se refleja en el gusto
culinario popular (colores, textura, sabor, usos, etcétera).

3) Es fundamental reconocer los recursos genéticos, los saberes y
los conocimientos sobre el maiz y la agrobiodiversidad para la
supervivencia de los pueblos indigenas, la autosuficiencia ali-
mentaria, y la soberania nacional (Ortega, 2003b).

Gran parte de los acervos de germoplasma han sido evaluados
desde el punto de vista agronémico, sin embargo, por la estructura y
diseno de las investigaciones no se cuenta con catalogos descriptivos de
las muestras individuales (Mufoz, 2003). Los fitomejoradores indige-
nas tienen otros criterios de seleccién como el cultural o el ceremontal,
diferentes a los que utilizan las empresas semilleras o los centros de
investigacién, empenados en mejorar el rendimiento y la dependencia
comercial hacia ellos. La superioridad de las variedades nativas se debe
a los siguientes criterios: a) es mas probable encontrar estas variedades
adaptadas a las condiciones de “nicho”; b) han tenido lugar en largos
periodos de seleccidn y bajo la accién de varias generaciones de fito-
mejoradores tradicionales (son estables); ¢) la seleccion es concordante
con la problematica del “nicho”, las necesidades y cultura de los produc-
tores; d) se ¢jerce la seleccién en amplias poblaciones de plantas y sus
mazorcas {mantiene la variacién); e) la seleccidn se basa en caracteres
de heredabilidad amplia; f) la valoracién visual es simple y confiable; g)
los colores de la semilla son indicadores adecuados del grado de madu-
rez de la planta (precoces o tardios); h) la seleccién se lleva a cabo por
medio de varios criterios simultdneamente; 1) los caracteres asociados
a los criterios de seleccién conllevan un ajuste constante de los genes
modificadores; j) 1a seleccién incluye preferencias de género con la par-
ticipacién activa de las mujeres, destacando las preferencias culinarias.
La eficiencia de los métodos enlistados resulta muy impactante si se
consideran las situaciones adversas bajo las cuales han desarrollado el
maiz (ver Figura 2.2).

Ortega (2010) destaca la necesidad de tener claridad en la natu-
raleza del tema que se aborda, por lo que su contribucién se inicia con
un capitulo sobre conceptos que consideraron conveniente describir. Si
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Figura 2.2. Adaptacién de las variedades de maices indigenas a
condiciones climdticas y alturas contrastantes.
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bien la conservacion in situ de los maices nativos de México es resultado
de las decisiones y acciones de los agricultores de este grano bésico, los
curadores de los bancos de germoplasma, los fitomejoradores, etno-
botdnicos y otros profesionistas deben desempenar un papel proactivo
en los proyectos de este tipo. Se destaca que en la conservacion i situ
lo importante es mantener los procesos de seleccién de semilla por
parte de los agricultores, ya que ellos pueden cambiar los maices que
cultivan. En consecuencia, los proyectos de conservacidn in situ deben
formar parte de programas de desarrollo rural, pues no se trata de
congelar el desarrollo de las comunidades rurales para conservar los
recursos fitogenéticos que poseen, sino de integrarlos a las actividades
comunitarias. Es necesario asegurar la correspondencia con los objetivos
del Convenio de Diversidad Biolégica y del Tratado Internacional de
Recursos Fitogenéticos (aunque este Gltimo no estd suscrito por México),
y apoyar los proyectos de este tipo considerando en forma equilibrada la
conservacién de los recursos fitogenéticos, su uso sostenible y el reparto
equitativo de beneficios derivados de su uso.

Asirnismo, Ortega (2010) abordan lo relativo a la eleccién de re-
giones, comunidades y agricultores para iniciar o continuar trabajos
de investigacion, ya que es de suma importancia contar con criterios
adecuados para su correcta seleccion. Se dan a conocer otras expe-
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riencias en diversos temas que son prioritarios para la conservacién
de germoplasma, entre ellos la organizacién de ferias de semillas, la
exploracion y colecta etnobotanica de la diversidad de maiz y especies
atiles en la milpa, estudios de flujo de semillas y caracterizacién morfo-
l6gica. Al tratar otros aspectos de la diversidad encontrada, se analizan
las evaluaciones por parte de agricultores en experimentos formales y
en lotes demostrativos de diversidad, asi como la promocién del uso
de poblaciones superiores que incluye la produccién y distribucién de
semillas, la promocién del uso de mejoras en el manejo agronémico
de los cultivos de maiz y su manejo postcosecha, y la organizacion y el
funcionamiento de bancos locales de semilla. Por otra parte, se ilus-
tra la utilizacién de varias técnicas en pruebas para el mejoramiento
participativo, la identificacién de los problemas en la conservacién in
situ originados por el mercado, factores ambientales y culturales y la
necesidad de agregar valor a la produccién campesina e incentivar la
cultura del maiz nativo y su desarrollo.

Los bancos de germoplasma (conservacién ex sitw) juegan un pa-
pel fundamental en la conservacion de la diversidad de maices nativos
colectados en los proyectos de esta naturaleza, ya que hacen posible
devolver la diversidad que han perdido las regiones o comunidades en
el transcurso del tiempo y que se encuentra en éstos. En los bancos de
germoplasma se pueden encontrar poblaciones nativas sobresalientes
en cuanto a rendimiento, caracteres agronémicos y calidad del grano.
‘También hacen posible enriquecer la diversidad en uso en las comuni-
dadesy regiones con materiales provenientes de otros lados, y conservar
las poblaciones sobresalientes producto del mejoramiento participativo
en otras regiones, con lo que se intensifica el intercambio de semillas
entre muy diferentes pueblos y comunidades del pafs.

La Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados

La Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados
(Articulo 3, 2005) define que el centro de origen corresponde a “aquella
drea geogrifica del territovio nacional en donde se llevé a cabo el proceso de
domesticacion de wna especie determinada”, de manera que no hace dis-
tincién alguna sobre el centro de origen y el centro de domesticacién.
Como ya se vio, distinguir ambos conceptos e incluir su definicién es
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importante para incorporar la historia evolutiva y el contexto biolégico
de las especies cultivadas.

La LBGOM (Art. 87, 2005) también menciona que los criterios
para determinar los centros de origen y de diversidad genética son
los siguientes: 1) que se consideren centros de diversidad genética
las regiones que actualmente albergan poblaciones de los parientes
silvestres del OGM de que se trate, incluyendo diferentes razas o va-
riedades del mismo, las cuales constituyen una reserva genética del
material; y 2} en el caso de cultivos, las regiones geograficas en donde
el organismo de que se trate fue domesticado, siempre y cuando estas
regiones sean centros de diversidad genética. Estos dos criterios limitan
el reconocimiento de las regiones geogrificas importantes en cuanto
a bioseguridad se refiere: los verdaderos centros de origen, domesti-
cacién y diversidad, porque como hemos discutido hasta ahora, estos
tres no siempre convergen en un Unico punto. Visto de esta manera,
la Ley exige la convergencia de 3 caracteristicas para poder identificar
centros de origen y diversidad de las especies cultivadas: 1) presencia
de diversidad morfogenética; 2) presencia de poblaciones de parientes
silvestres y; 3) la clasificacion como reserva genética, (Kato et al., 2009)
lo cual no es la regla para todas las especies y lamentablemente pro-
voca la reduccién a su minima expresién del drea geogrifica en que se
distribuyen (Kato et al., 2009).

Cabe mencionar que el Protocolo de Cartagena no maneja en nin-
guna seccién de su contenido la definicién de centro de origen o centro
de diversidad genética, pero si hace mencién de ambos conceptos de
manera importante.

Dada tal situacién de los instrumentos legales que en nuestro pafs
regulan las actividades con OGM es fundamental y urgente plantear
definiciones actualizadas e integrales de los centros de origen, domes-
ticacién y diversidad genética. En este sentido, Katoy sus colaboradores
(2009) concluyen que las definiciones y los articulos relacionados con
los centros de origen y diversidad, y de manera particular el régimen de
proteccién especial del maiz, deberfan ser reformados sustancialmente
en la actual Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Mo-
dificados, ya que no se ajustan a las evidencias cientificas desarrolladas
a lo largo de mds de cien anos de investigacién, y no cumplen con el
propésito de proteger y resguardar el germoplasma nativo del maiz y
sus parientes silvestres en México. La informacién cientifica analizada
por Katoy sus colaboradores (2009) permite un analisis mas riguroso de
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la Ley de Bioseguridad en cuanto a las definiciones de centro de origen
y diversidad contenidas en la misma, asi como de los articulos 86 y 87
que estan directamente involucrados en estas definiciones.

Finalmente, Kato y sus colaboradores (2009) recomiendan reinsta-
lar y mantener la moratoria a la introduccién de maiz transgénico en el
territorio mexicano, revisar el articulo 2 fraccion XI sobre el régimen de
proteccién especial del maiz y fomentar el mejoramiento del maiz nativo
mexicano para poder rescatarlo de los potenciales efectos negativos del
maiz transgénico. Asimismo, para proteger la diversidad genética del
maiz se debe proteger a los mds de dos millones de agricultores de pe-
quefia escala o marginados que existen en el pais. Ellos son los guall"dianes
del germoplasma nativo de maiz, ya que conservan, manuenen e incluso
modifican la diversidad genética presente en sus territorios mediante el
intercambio, flujo genético y experimentacién de nuevas semillas. Se les
debe atender con subsidios, asesoria técnica y programas de desarrollo
rural porque el maiz, especie modelo de centro de origen, domesticacién
y diversificacién en México, debe ser ejemplo para la proteccién de las
demis especies de las que México es centro de origen.
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