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Teniendo como antecedente el entonces recién creado Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos Para
la Alimentacion y la Agricultura, SINAREFI (2002), se Publica en 2006 el Segundo Informe Nacional sobre el
Estado de los Recursos Fitogenéticos Para la Alimentacion y la Agricultura, donde un selecto grupo de con-
notados Investigadores de la academia y de las Instituciones oficiales en México, ofrecieron su experiencia
y conocimientos para integrar este valioso documento que ha sido referente para la orientacion de politicas
publicasy direccionamiento de los temas de Investigacion en Recursos Fitogenéticos.

A4 afos del citado documento, se presenta el Tercer Informe Nacional Sobre el Estado de los Recursos
Fitogenéticos para la alimentacién y la Agricultura, 2020, cumpliendo con el importante reto de captar
la voragine de acontecimientos que han tenido una gran incidencia en la situacion actual de los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura. Muchos de los cuales, han influenciado de manera deter-
minante la forma como visualiza el sector productivo, el sector oficial, las organizaciones, las instituciones y
la sociedad en general a los RFAA, destacandose, entre otros: La resolucion del Comité Técnico Nacional de
la entonces SAGARPA, para la creacion del Sistema Nacional de Recursos Genéticos (SINARGEN), como un
programa formal de dicha Secretaria y de la que emand la formacion de redes, organizadas en sub-sistemas
(Agricola, Pecuario, Acuatico y Microbiano) y la posibilidad de realizar trabajo conjunto en cada especialidad.
Cabe mencionar que para el caso de RFAA, el SINARGEN ya tenfa el camino andado y sirvié de referente para
los otros subsistemas que en ese momento apenas se conformaron. El gran proyecto de maices nativos de
la CONABIO en 2010, donde se llevd a cabo una importante recolecta de razas de maices, en lugares donde
nunca se habian recolectado. El proyecto MasAgro y en particular el componente MasAgro Biodiversidad y
el proyecto Seeds of Discovery, que lanzé la entonces SAGARPA con un aliento de 10 afos, 2010-2020 bajo
la coordinacion del CIMMYT, en el que participaron Investigadores de recursos genéticos de casi todas las
Instituciones y Universidades del Pais. El Inicio de operaciones en 2012 del Centro Nacional de Recursos Ge-
néticos, como un referente estratégico para la conservacion ex situ, a largo plazo de germoplasma Agricola,
Forestal, Pecuario, Acuatico y Microbiano del Pais. Este lapso de tiempo fue testigo del crecimiento explosivo
de estudios de diversidad y caracterizacion molecular de recursos fitogenéticos y de desarrollos relevantes
en los métodos de conservacion, como la criopreservacion de tejidos vegetales. En este periodo también
hubo cambios importantes en el marco normativo relacionado con Recursos Genéticos como la creacion y
ratificacion del protocolo de Nagoya (2010-2012), al que México se adhirié. Se han observado también muchos



cambios en la taxonomia de plantas, mismos que han sido considerados en el presente informe. Cambios
muy recientes y de importancia central, han sido la Creacion del Comité Sectorial de Recursos Genéticos
Para la Alimentacion y la Agricultura y sus respectivos subcomités, que marca una nueva era en la atencion
de este tema por parte del Gobierno Federal y las Instituciones y la reciente aprobacion de la Ley de Maices
Nativos, que entre muchas otros beneficios, dara certeza y apoyo a la estrategia de conservacion in situ, que
se realiza a través de la promocion de bancos comunitarios y el mejoramiento participativo.

De tal forma, que este informe no solo se actualiza con respecto a su version anterior, sino que Nos pone al
corriente en todos estos temas y presenta una version moderna y actualizada de cémo se debe visualizar
y atender la conservacion y uso sostenible de los Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura.

El presente informe se desarrollé a partir del trabajo de investigacion documental de los participantes de este
esfuerzo colectivo y también a partir de una encuesta que se aplicé a académicos e investigadores de 205
entidades, que fueron procesados y dieron origen a una base de datos, que fue el soporte de este documento.

La obra esta conformada por seis capitulos: 1. Los recursos fitogenéticos en México; 2. Conservacion in situ; 3.
Conservacion ex situ; 4. Uso sostenible de los RFAA: 5. Creacion de capacidades en Recursos Fitogenéticos y
6. Anadlisis legislativo sobre los recursos Fitogenéticos en México. Este documento se debe considerar como
una aproximacion al conocimiento de la diversidad fitogenética del territorio nacional; en ese sentido, es
perfectible, de modo que cada vez se tendrd una mayor cercania a la dimension real de los recursos fitoge-
néticos de México. En los Ultimos 10 afios han ocurrido cambios en el entorno legislativo de los RFAA, inclu-
yendo una actualizacion en temas como el CDB, ITPGRFA, Protocolo de Nagoya, etc, asi como temas locales
de interaccion de los RFAA con los recursos naturales, legislacion local en semillas, propiedad intelectual y
bioseguridad.

Se agradece a todos los que participaron en esta tarea, en especial a los investigadores y académicos que de
manera comprometida con el desarrollo de la agricultura nacional accedieron siempre gentilmente a con-
testar el cuestionario, a los encuestadores, a los coordinadores regionales, a los capturistas, a los escritores y,
en general, a todos los que de manera directa e indirecta colaboraron en este empefio.









La informacion basica para la escritura del capitulo 1, corresponde a las estadisticas de produccion nacional,
tomando como referencia los registros del Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) y del Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON) del afio 2019, las cuales se des-
agregaron en especies nativas e introducidas, ambas en especies anuales y perennes, ademas se realizé la
comparacién con las estadisticas del afio 2003 presentadas en el Informe Nacional 2006.

Los capitulos 2, 3, 4 y 5 del presente informe se estructuraron con informacién proporcionada por expertos
e instituciones (partes interesadas) de relevancia en el tema a nivel nacional, ademas se complementd con
estudios tematicos y publicaciones cientificas; por tanto, forma parte de este Informe:
Los datos proporcionados por los expertos e instituciones, en el periodo desde enero de 2012 hasta
diciembre de 2019;
Estudios tematicos informativos y otras fuentes de informacion relevante (publicaciones cientificas o
de difusion).

Para el acopio de informacion con expertos e instituciones se realizd un listado considerando los siguientes
criterios:
Se retomaron las instancias consultadas en el Informe realizado en 2006.
Instancias consultadas en 2014 para el Informe Interino de los RFAA (2012-2014).
Instituciones de Investigacion y ensefianza que tienen programas relacionados con las carreras de
agronomia, biologia, mejoramiento genético o recursos genéticos (Nivel medio superior hasta pos-
grado).
Investigadores o instancias que participaron en proyectos relacionados con la conservacion y/o
aprovechamiento de RFAA (CONABIO, COFUPRO, FONDO SECTORIAL SACARPA-CONACYT).
Miembros de las redes del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura.
Listado de obtentores registrados en el SNICS, considerando al sector publico y privado.

Con lo anterior se obtuvo una lista de 1,538 instancias o personas a consultar, de las cuales se logro tener
datos de contacto de 1363 y a quienes se envid por oficio solicitud de la informacién requerida; de estas so-
licitudes, 431 contestaron que no contaban con informacidn para aportar o no deseaban proporcionarla, 627
no dieron respuesta y 305 contribuyeron con informacién para este informe.

El trabajo se desarrollé a nivel nacional durante el 2020, para efectos practicos, el territorio nacional fue divi-
dido en cinco regiones: 1) Noreste (Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Ledn, Tamaulipas y Zacatecas); 2)
Noroeste (Baja California Norte, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora); 3) Centro (Aguascalientes, Colima, Gua-
najuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Querétaro y San Luis Potosi); 4) Centro-Sur (Ciudad de México, Estado
de México, Hidalgo, Guerrero, Morelos, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y Veracruz), 5) Sureste (Campeche, Chiapas,
Quintana Roo, Tabasco y Yucatan) (Figura 1).
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Figura 1. Regiones consideradas para la realizacion del presente informe.

Para el acopio y sistematizacion de la informacion se aplicd una encuesta, la cual consta de cuatros seccio-
nes: 1) Conservacion in situ, 2) Conservacion ex situ, 3) Uso sostenible y 4) Creacion de capacidades, las cuales
aportaron informacién para la elaboracion del capitulo dos, tres, cuatro y cinco del presente Informe. Dicha
encuesta toma como referencia el “Modelo de presentacion de informes para el seguimiento de la imple-
mentacion del Segundo Plan de Accion Mundial (PAM)" de la FAO, asi como 42 de las 48 preguntas que se
contemplan en dicho informe y que abonan a los 58 indicadores y 18 actividades prioritarias del Segundo
PAM: adicionalmente, se incorporaron 7 preguntas consideradas de interés particular para el pais y la con-
sulta realizada al Centros Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), el cual por ser un Centro
Internacional no se incluye en el Informe que se reporta a la FAO como pals, pero que para fines de este
informe de caracter interno, provee valiosa informacion en el tema.

Las encuestas revisadas y validadas se capturaron en el Sistema Mundial de Informacion y Alerta Temprana
sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (WIEWS) http:/www.fac.org/pgrfa/. El
sistema genera fuentes de salida de informacion a través de hojas de célculo (Excel), lo que permitio el ana-
lisis de los datos vy la construccion de graficos y tablas. Las preguntas adicionales y la correspondiente a los
Centros Internacionales de Investigacion no fueron capturadas en el Sistema WIEWS, sino que se sistemati-
zaron directamente en hojas de célculo.

Para la construccion del capitulo 6 se realizé una revision de los principios, aportaciones y situacion actual
de México con respecto a los acuerdos internacionales, incluyendo el Convenio de la Diversidad Bioldgica, el
Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, el Protocolo de
Nagoya sobre Acceso a los Recursos Genéticos y Participacion Justa y Equitativa en los Beneficios que se de-
riven de su Utilizacion. Ademas se analizé el marco legal nacional, en el que se refleja la evolucion que estos
temas han tenido en nuestro pals, aungue se requiere una revision para su adecuada complementariedad.
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La posicion geografica de México en el Hemisferio Norte, sus diferencias en latitud, sus accidentes geo-
graficos con distinta altitud y la existencia de mares que circundan en gran parte al territorio nacional, han
conformado numerosos ambientes climaticos y han propiciado la gran diversidad floristica nativa en nuestro
pais. Estas condiciones y la presencia de grupos humanos desde hace mas de 30,000 afios, han favorecido
la evolucion de las plantas, el endemismo y la domesticacion de varias especies vegetales. La diversidad
floristica autéctona permitié el florecimiento de las culturas prehispanicas, culturas que a la llegada de los
espafioles cultivaban y utilizaban un gran nimero de especies de plantas como maiz, frijol, chile, calabaza,
amaranto, cacao, entre otras. Los variados ambientes climaticos también han permitido la introduccion con
éxito de un gran numero de especies cultivadas para propdsitos alimenticios, forrajeros, medicinales, textiles
y de recreacion, especies que han ampliado de manera significativa las opciones de cultivo para los produc-
tores, y de alimento y otros usos para los consumidores.

La informacion basica para la escritura del capitulo presente, corresponde a las estadisticas de producciéon
nacional, tomando como referencia los registros del Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria 'y
Pesqguera (SIAP) y del Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON) del afio 2019. Las espe-
cies de interés antropocéntrico registradas en las estadisticas agricolas nacionales son 256, de las cuales
64 corresponden a cultivos autdctonos (29 anuales y 35 perennes) y 192 a especies de plantas introducidas
(101 anualesy 91 perennes). Este grupo de por si numeroso, no incluye a muchas especies con algun valor de
uso en las comunidades rurales.

Las 64 especies autoctonas cosechadas en 9.464 millones de ha (48.9 % del total), contribuyen con 299,278
millones de pesos (44.3 %) al valor de la produccién nacional. Por su parte, las 29 especies nativas anuales cul-
tivadas, se cosechan en 9.007 millones de ha (46.5 %) con un valor de 189,746 millones de pesos (281 % del total
nacional). El maiz grano y el frijol grano son los dos cultivos autéctonos de mayor importancia econémica y
social, con 7.897 millones de hectareas y 119,286 millones de pesos para ambas especies; adicionalmente, estos
dos taxa tienen a México como centro de origen y de diversidad, y son dos de las grandes aportaciones mesoa-
mericanas a la agricultura y alimentacion mundiales. Otros cultivos anuales con una aportacion significativa al
valor de la cosecha nacional, son: chile verde y seco, algoddn hueso, maiz forrajero, tomate verde y calabacita.

Las 35 especies de cultivos autdctonos perennes se cosechan en 0.457 millones de ha (2.4 %), con una apor-
tacion al valor de la produccion nacional de 109,532 millones de pesos (16.2 %). El aguacate y el agave, con
apenas 240,207 ha entre los dos, contribuyen con 79,939 millones de pesos, el 73.0 % del total de su grupo.
Los cultivos de zarzamora y papaya, también hacen una contribucion importante.

Por otro lado, las 192 especies de cultivos introducidos cosechados en 9.898 millones de ha (51.1 %), aportan
376,978 millones de pesos (55.7 %). El grupo de 101 especies de cultivos anuales con 4.120 millones de ha
cosechadas (21.3 %), registran un valor de la produccion de 139,886 millones de pesos (20.7 %). En este grupo
destacan sorgoy trigo por superficie cosechada (1.325y 0.587) y aportacién al valor de la produccion (14,422 y
12,885) en millones de hectareas y pesos, respectivamente. También es importante destacar la gran aporta-
cion de jitomate y fresa, en su mayoria bajo cultivo protegido, que con solo 46,257 y 16,429 ha, producen una
cosecha de 29,874 y 20,548 millones de pesos anuales, respectivamente.
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En el grupo de 91 especies que corresponden a cultivos perennes introducidos, cosechados en 5.777 millones
de ha (29.8 %) con un valor de 237,092 millones de pesos (35.1 %), destaca la cana de azdcar con una superficie
cosechada de 781,568 hectareas y un valor de la produccion de 45,899 millones de pesos anuales. Otros culti-
vos importantes por el valor de la cosecha, son alfalfa, fresa, limoén, nuez, uva y pastos y praderas, con un valor
de la produccién superior a los 10,000 millones de pesos.

En el periodo de 16 afios transcurridos entre el Informe Nacional 2006 con datos estadisticos de 2003 e
Informe Nacional 2020 con datos de 2019, han ocurrido cambios relevantes en las variables referentes a nud-
mero de especies sembradas, superficie cosechada, cosecha obtenida y valor de la produccién. En las cuatro
variables hubo cambios hacia el incremento. El nimero de especies cultivadas pasé de 229 a 256, con un
aumento de 27 taxa (11.2 %). La superficie cosechada mostrd un incremento de 1.442 millones de ha (8.1 %), al
registrar 17.919 en 2003 y 19.361 en 2019. En valor de la produccion, en 2003 se obtuvieron 171,567 millones y en
2019, 676,255 millones de pesos (394.2 %). El valor de 2019 ajustado por la inflacion ocurrida en los 16 afios de
66.19 %, equivaldria a 228,642 millones.

El analisis también permite reflexionar sobre la dependencia de los recursos fitogenéticos, que a pesar de que
México es un pais megadiverso y en donde se han domesticado un gran numero de especies autéctonas
de alto valor en la agricultura nacional y mundial como el maiz y frijol, en la produccion de alimentos y otros
bienes de origen vegetal, depende en gran medida de especies cultivadas introducidas. Asi también sirve para
recordar que la diversidad de los recursos fitogenéticos es finita, que tiene un valor ético, cultural y econémico
para la humanidad, recurso que esta siendo permanentemente erosionado o perdido para la posteridad, por
practicas inadecuadas e insostenibles. En consecuencia, el reto es conocerlo, conservarlo y utilizarlo en forma
racional, con equidad, en bien de las presentes y futuras generaciones de la humanidad.




En la Republica Mexicana concurren numerosas condiciones climaticas, consecuencia de su posicion geo-
grafica en el Hemisferio Norte, sus diferencias en latitud, sus multiples accidentes geograficos con diferente
altitud y la existencia de mares que circundan en gran parte al territorio nacional. Las variadas condiciones
naturales ofrecen innumerables ambientes para el florecimiento de un gran nimero de especies de plantas,
razén por la cual nuestro pais posee una de las biotas mas diversas y dentro de los 17 paises considerados
megadiversos, se ubica en el lugar niumero 5 (Llorente-Bousquets, J. y S. Ocegueda, 2008).

La existencia de una gran diversidad vegetal y de grupos humanos desde hace mas de 30,000 afios en nues-
tro pais, permitieron el uso y domesticacion de gran numero de especies; algunas de ellas como maiz, frijol,
chile, cacao, algoddn, aguacate, etc., han sido verdaderos aportes a la agricultura y alimentacion mundiales.

Igualmente, las variadas condiciones agroclimaticas han posibilitado el cultivo comercial de 65 especies na-
tivas, sin contar al numeroso grupo de plantas cultivadas o con algun valor de uso local, no incluidas en las
estadisticas oficiales. De forma similar, han posibilitado la introduccion de 191 especies cultivadas, especies
que han ampliado las opciones de siembra de nuestros productores agricolas, con una contribucion impor-
tante a la alimentacién y economia nacionales. En algunas de estas especies introducidas hace 500 afos,
se han desarrollado grupos secundarios de diversidad, enriqueciendo los recursos fitogenéticos disponibles
para la agricultura y la alimentacién.

El capitulo incluye informacién estadistica del afio 2019, sobre el nimero de especies cultivadas, la superficie
cosechada, la produccion obtenida y el valor de la cosecha, tanto de especies anuales como perennes, au-
téctonas e introducidas. Asf también, incluye un breve analisis sobre la evolucion de la produccion agricola
nacional ocurrida en 16 afos transcurridos entre 2003 y 2019, afios de la informacién estadistica considerada
para los informes nacionales de 2006 y 2020. Este apartado muestra que en la mayoria de los casos ocu-
rrieron cambios importantes hacia el incremento, cambios que se han reflejado de manera significativa en
mayor disponibilidad de alimentos y en incremento del valor de la produccién nacional.

La informacién revisada muestra que todos los paises sin excepcion, mantienen una interdependencia en
recursos fitogenéticos tanto para la produccién de alimentos, como para la generacién de otros bienes de
origen vegetal, asi como para el desarrollo de nuevos cultivares a través del mejoramiento genético. En el
caso de México, pais megadiverso, el 74.6 % de las especies cultivadas son introducidas.

En los temas que se han sefalado, el presente capitulo tiene el propdsito de proporcionar mayor informacion
vy hacer una discusién de los aspectos considerados relevantes. El objetivo es poner en perspectiva el valor de
la contribucion de los numerosos cultivos autdctonos e introducidos a la produccion de alimentos y en otros
bienes de origen vegetal, en el contexto nacional. La informacién también puede ser relevante en la toma de
decisiones sobre la conservacion y el aprovechamiento racional de nuestros variados y Nnumerosos recursos
fitogenéticos.



El territorio mexicano se ubica en el hemisferio norte entre los paralelos 14° 30" y 32° 43" de latitud norte y
los meridianos 86° 42' y 118° 27" de longitud oeste. Tiene una extension de 1959375 km?, con un perimetro
de 15,818 km, de los cuales 11,122 corresponden a litorales y 4,696 a fronteras con los Estados Unidos por el
Norte (94 %) y Guatemala y Belice (6 %) por el Sur. Del total de las 195.8 millones de hectareas de superficie
terrestre, 32.4 millones (16.5 %) se dedican a actividades agricolas, 77.8 millones a la ganaderia (39.7 %), 56.6
millones (28.9 %) para la actividad forestal y las 29.0 millones restantes (14.9 %) se dedican a usos diversos
(CEDRSSA, 2019).

La complejidad del relieve mexicano definido por grandes cadenas montafosas y numerosas provincias
fisiograficas, el amplio rango latitudinal de 18° 13’ las diferencias altitudinales de hasta 5,740 m, la influencia
de los mares que circundan al territorio, todos ellos factores que definen la existencia de 28 ambientes clima-
ticos (Medina et al,, 1998) y la sobreposicion y entrelazamiento de dos grandes regiones biogeograficas (near-
tica y neotropical), han favorecido la diversidad genética, la evolucion de las plantas y el endemismo, dando
origen a una de las biotas mas diversas, por lo que México es considerado uno de los 17 paises megadiversos
del mundo (CONABIO, 2000; Llorente-Bousquets, J., y S. Ocegueda, 2008).

No obstante que se desconoce el nUmero exacto de especies que integran la flora nativa mexicana, Villase-
Aor (2016) asienta que en el territorio mexicano existen 23,314 especies de plantas vasculares. Este niUmero
de especies coloca a México en el cuarto lugar mundial en riqueza floristica y en segundo lugar por especies
endémicas, solo superado por Sudéfrica. De acuerdo con INEGI (http:/mapserver.inegigob.mx), existen siete
grandes grupos de vegetacion, desde |os tipos acuaticos y subacuaticos, hasta los matorrales desérticos, con
un total de 35 subdivisiones.

Por otra parte, la llegada del hombre al Continente Americano hace mas de 30,000 afios, la formacion de nu-
Merosos grupos étnicos, el desarrollo de vastas culturas en la region Mesoamericana en general y en México
en particular (Castillo, 2004) y la practica de la agricultura a lo largo de 10,000 afios sustentada por la diversi-
dad floristica nativa, han desempefiado un papel importante en la domesticacion, dispersién y conservacion
de las especies endémicas cultivadas que hoy conocemos. Algunas de estas plantas de origen mesoamerica-
no, region donde México ocupa la porcién mas importante, han hecho una contribucién muy significativa a
la agricultura y alimentacion mundiales; entre algunas de estas plantas destacan maiz, frijol, chile, calabaza,
algodon, tabaco, cacao, aguacate, etc. Perales y Aguirre (2008) sefialan que, de las 128 especies vegetales cul-
tivadas mas importantes en el mundo incluidas en la lista de la FAO, el 10 % fueron domesticadas en México.
En este aspecto es importante resaltar lo ocurrido con jitomate, hortaliza de origen andino y de relevancia
mundial, cuya domesticacion se llevé a cabo en México (Peralta y Spooner, 2007; Razifard et al., 2020).



14, PRINCIPALES ESPECIES CULTIVADAS

Las especies nativas de interés antropocéntrico registradas en las estadisticas agricolas nacionales de 2019
son 64 (Figura 1), correspondiendo 29 a cultivos anuales y 35 a plantas perennes (SIAP, 2020). Este grupo de
por si numeroso, No incluye a muchas especies de interés regional o con algun valor de uso en las comu-
nidades locales (Martinez et al, 2001, Mejia y Espinoza, 2003). En frutales Segura et al,, (2018), consignan la
existencia de 53 especies nativas cultivadas en México.

Las variadas condiciones agroecologicas existentes en nuestro pais, han permitido la introduccion, adapta-
ciony cultivo de 192 especies; de éstas, 101 corresponden a cultivos anualesy 91 a especies perennes (Figural).
Las especies cultivadas introducidas son superiores en ndmero (300 %), en superficie cosechada (104.6 %),
en produccién obtenida (7191 %) vy en valor de la produccién (125.9 %), en relacion a las especies de origen
nativo (Figura 2 y 3). Este gran numero de especies anuales y perennes, no sélo han ampliado de manera
significativa la diversidad de las plantas cultivadas y las opciones de siembra para los productores, sino que
contribuyen de manera altamente significativa a satisfacer la demanda interna y externa de alimentos y
productos, y al valor de la produccién agricola nacional.

Los Cuadros 1, 2, 3y 4 muestran la importancia econémica de las 256 especies de plantas cultivadas en
México, tanto nativas, como introducidas (Figura 1). Si se considera que el 95 % del total de las calorias para
la alimentacién humana mundial provienen de 30 cultivos mayores (FAO, 1998), el nimero de 256 especies
de plantas cultivadas en México con diferentes propdsitos, es en verdad grande y diversificado. De acuerdo
con SIAP (2020), en 2019 se cosecharon 19.361 millones de hectareas (Figura 2), con un valor total de la pro-
duccién de 676,256 millones de pesos (Figura 3).

Autéctonas anuales

29 (11%)

Autoéctonas perennes

35 (14%)

Introducidas perennes
91 (36%) Total: 256

Especies ciltivadas

Introducidas anuales

101 (39%)

Figura 1. Numero de especies de plantas cultivadas en México, autéctonas e introducidas. Afio 2019. SIAP, 2020.
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Autéctonas perennes

0.457

Introducidas anuales

4,120

Introducidas perennes

Superficie total cosechada:
5777

19,361
Millones de ha

Autéctonas anuales
9,001

Figura 2. Superficie cosechada en millones de hectéareas, de las especies de plantas cultivadas en México, autéctonas e
introducidas. Afo 2019. SIAP, 2020.

Autéctonas anuales

189,746

Autéctonas perennes

109,532
Valor total de

la produccién:
676,255 MDP

Introducidas anuales

139,886

Introducidas perennes

237,092

Figura 3. Valor de la produccién en millones de pesos (MDP) de las especies de plantas cultivadas en México,
autoéctonas e introducidas. Ano 2019. Fuente: SIAP, 2020.

Con el propdsito de hacer un andlisis con mayor detalle de la contribucién e importancia de las especies de
plantas cultivadas, en el documento se hace un agrupamiento considerando en primer nivel a las especies
autéctonas e introducidas. En un segundo nivel, se considera el agrupamiento en anuales y perennes.

Esimportante sefalar que algunas de las especies consideradas como autdctonas, no son exclusivas del territo-
rio nacional; se extienden a la regién natural conocida como Mesoamérica. Este es el caso de los cultivos de maiz,
frijol, chile, chayote, papaya, aguacate, algoddn, cacao, calabaza, etc, cuya dispersion se extiende a los paises
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centroamericanos; por otra parte, poblaciones nativas de amaranto, girasol, nopal, nogal, etc,, se distribuyen has-
ta el sur de los Estados Unidos de Norteamérica. Adicionalmente, algunos cultivos considerados introducidos
como el jitomate, bambu, papa, zarzamora, tienen especies nativas de uso local, pero de poco uso comercial.

1.4.1. Especies autdctonas anuales

Las especies nativas de interés econdmico registradas en las estadisticas de produccién nacionales de 2019,
son 64 en total (SIAP, 2020). De éstas, 29 corresponden a cultivos anuales (Cuadro 1), con una superficie co-
sechada total anual de 9,006,791 hectareas (46.5 % del total nacional) y un valor de la produccién de 189,746
millones de pesos mexicanos, equivalentes a 27.9 % del total nacional anual.

Por superficie cosechada y valor de la produccién, el maiz grano vy el frijol grano son por mucho los dos
cultivos autdéctonos de mayor importancia econdmica en este grupo, con 6.690 millones de hectareas
cosechadas y 106,245 millones de pesos para maiz y 1.207 millones de ha y 13,040 millones de pesos para
frijol (Figura 4). Adicionalmente, estas dos especies tienen a México como centro de origen, de diversidad y
domesticacion (Doebley, 2004; Gepts and Debouck, 1991) y desde tiempos prehispanicos han sidoy con se-
guridad seguiran siendo base econdmica y alimentaria del pueblo mexicano. El maiz y el frijol, son dos de
las grandes aportaciones mesoamericanas a la agricultura y alimentacion mundiales; segun los informes
de FAO (1998), el maizy el frijol forman parte de los 30 cultivos mas importantes en la produccion mundial
de alimentos; en la tabla de posiciones, el maiz ocupa el primer lugar y el frijol el nimero 16.

Calabacita: 3,226 Elote: 2,381

Tomate verde: 4,352 Calabaza: 1067

Maiz forrajero en verde: 10,199

Frijol: 13,040

Algodoén hueso: 10,854

Maiz grano: 106,246

Chile verde y seco: 32,762

Valor total especies autéctonas anuales: 189,746 MDP

Figura 4. Valor de la produccion en millones de pesos (MDP) de las principales especies autéctonas anuales.
Afo 2019. Fuente: SIAP, 2020.

El maiz estd representado en México por 59 razas y multiples variedades nativas, con diferentes caracteristi-
casy usos (Sanchez et al,, 2000). Se cultiva en todos los estados de la republica y en muy diversas condiciones,
con mayor superficie y produccion en los estados de Sinaloa, Jalisco, Puebla, México, Chiapas, Michoacan y
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Veracruz. Desafortunadamente, la diversidad nativa esté sufriendo una severa erosion, entre otros factores
por el proceso de adopcion de variedades mejoradas, la sustitucion del cultivo por otros mas remunerativos o
por la migracion de los campesinos a las ciudades o a los Estados Unidos de Norteamérica. De acuerdo con el
INEGI citado por Ortega et al. (2003), en los estados de mayor produccién de maiz sefalados anteriormente,
el 70 % de la superficie se siembra con semilla de variedades mejoradas.

El caso del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), es similar al del maiz. Presenta una amplia variabilidad ge-
nética dentro del acervo genético mesoamericano, tanto de la forma cultivada como de la silvestre. La varia-
bilidad genética se ha organizado en tres grupos raciales: razas Mesoamérica (arbustivos tropicales), Jalisco
(trepadores en asociacion con maiz) y Durango (arbustivos postrados) (Singh et al, 1991). Se cultiva por igual
en todos los estados, destacando por sus aportaciones Zacatecas, Durango, Chihuahua, Sinaloa, Nayarit y
Chiapas (SIAP, 2020). Las variedades mejoradas si bien han sido un factor de incremento de los rendimien-
tos y beneficio para los productores, también han contribuido a la reduccién de la diversidad genética de la
forma cultivada; es particularmente cierto en las regiones de mejores condiciones de siembra como Sinaloa,
Nayarit y Guanajuato y en algunas areas temporaleras de Chihuahua, Durango y Zacatecas. En los estados
de Jalisco, Michoacan, México y Puebla con grandes areas dedicadas a frijol asociado con maiz en el pasa-
do reciente, la modernizacion del cultivo de maiz (uso de semillas mejoradas, herbicidas y mecanizacion),
ocasionaron la salida de la leguminosa del sistema. En frijol, es relevante destacar la enorme variabilidad
genética de las formas silvestres de Phaseolus vulgaris (Lépiz et al., 2004, Lépiz et al, 2010), asi como la
existencia de mas de 70 especies del género Phaseolus en nuestro pais (Freytag and Debouck, 2002), de las
cuales cinco se han domesticado: Phaseolus vulgaris, P. coccineus, P. lunatus, P. acutifolius y P. dumosus. La
riqueza genética de las formas silvestres, todavia no esta bien representada en los bancos de germoplasma
y menos aun evaluada.

Otros cultivos nativos anuales importantes en la alimentacion nacional y con una aportacion significativa
en millones de pesos al valor de la cosecha, en orden descendente son: chile verde y seco (32,761 millones),
algoddén hueso (10,854 millones), maiz forrajero (10,198 millones), tomate verde (4,352 millones) y calabacita
(3,225) (Figura 4).

Entre las especies de menor significado econdmico por la reducida superficie cosechaday el valor de la cose-
cha, se pueden sefalar las siguientes: amaranto, chia, chilacayote, epazote, girasol, guaje, huauzontle, papalo,
quelite y romerito. Con excepcion de la chia y girasol, el resto de estas especies son de uso local, consumidas
principalmente en el Valle de México y se utilizan en pequenas porciones como complementos alimenticios
o como platillos especiales para dias festivos.

El Cuadro 2 muestra el grupo de 35 especies cultivadas perennes de origen mesoamericano. En 2019 se
cosecharon 456,731 ha (2.4 % del total nacional), con una produccion de 10,288,604 toneladas y un valor
de la cosecha de 109,532 millones de pesos (16.2 %) (Figuras 2 y 3). Este grupo de cultivos perennes, mayor
en numero, se cosecha en menor superficie y su valor de la produccion también es menor, en relacién a
las especies anuales. Sin embargo, destacan de manera especial el aguacate con 215942 ha en cosecha
y un valor de la producciéon de 49,481 millones de pesos; el agave tequilero con una superficie plantada
de 120,897 ha, superficie cosechada de 24,265 ha y un valor de la produccion de 30,458 millones de pesos
(Figura 5). En este grupo destaca también la zarzamora, pues con 12,900 ha cosechadas alcanza un valor



de la produccién de 13,068 millones de pesos. La zarzamora registra especies nativas en México que se
aprovechan localmente y para la produccién comercial como cultivo protegido (invernaderos, tuneles), se
usan variedades mejoradas.

Esimportante sefalar el alto grado de vulnerabilidad genética a que estan sujetos los cultivos de aguacate y
agave tequilero, por la uniformidad de las poblaciones de siembray la alta vulnerabilidad potencial al ataque
de nuevas enfermedades o razas de los patdgenos ya existentes. En el caso de aguacate variedad Hass que
se reproduce vegetativamente a través de injerto, se trata de una poblacion con alto grado de uniformidad
genética, equivalente a un clon. Por lo que respecta al agave tequilero, el caso es similar; se depende de una
sola especie (Agave tequilana Weber var. azul) y practicamente de un solo cultivar altamente uniforme, el
cual se reproduce vegetativamente a través de rizomas que forman hijuelos.

Tuna: 1,537 Cacao: 1,094

Guayaba: 1,827 Maguey pulquero: 841

Aster: 596

Nopalitos: 2,425

Papaya Maradol: 6,318

Zarzamora: 13,068

Aguacate: 49,481

Agave tequilero: 30,458

Valor total especies autéctonas perennes: 109,532 MDP

Figura 5. Valor de la produccion en millones de pesos (MDP) de las principales especies autéctonas perennes.

Afo 2019. Fuente: SIAP, 2020.

En este grupo llama la atencion el cacao, pues con una superficie en cosecha de 58,527 ha y un volumen de
produccién de 28,452 t en 2019, registra un valor de la cosecha de apenas 1,094 millones de pesos; este valor,
se debe a una combinacion de bajos rendimientos (0.486 t/ha) y bajos precios del producto (38,450 pesost).
Por otra parte, algunos cultivos con poca superficie cosechada, sobresalen por las producciones alcanzadas
y el valor de la cosecha; entre estas especies destacan papaya, nopalitos y guayaba. Estos cultivos de alta pro-
ductividad, muestran una tendencia de mayor demanda, por lo que se espera un crecimiento de las areas
sembradasy de las cosechas producidas.

En forma similar a las especies anuales, en el grupo de cultivos perennes mesoamericanos, las estadisticas
registran un ndmero de especies de poca importancia econémica actual; este es el caso del guamuchil,
capulin, achiote, orquideas, chirimoya y tejocote. No se puede predecir un incremento significativo en la
produccién de estas especies en un futuro cercano.
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Cuadro 1. Importancia econémica de las especies autdctonas anuales cultivadas en México. Ao 2019.

Fuente: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera. SIAP, SIACON, 2020.

SUPERFICIE p VALOR DE LA
No | ESPECIE CULTIVO COSECHADA PROD::)C St PRODUCCION | ESTADOS PRINCIPALES
(ha) (Miles de pesos)
1 Agave amica Nardo 336 330485 g3g7 | CUerrero Mexico, Morelos, Oaxaca,
Puebla, Veracruz
Amaranthus "
2 ; Amaranto 3192 5548 42655 | Puebla, Tlaxcala, México
hypochondriacus
3 Amaranthus spp. Quelite 28 308 1501 | Sonora
4 Begonia heracleifolia | Begonia 9 1,724,020 17168 | Ciudad de México
5 Capsicum annum ; ; 0
Chile verde y seco 149577 2717394 3761549  23C3tecas, Chihuahua, San Luis Potosi,
6 Capsicum chinense Sinaloa, Veracruz, Guanajuato, Michoacan
g | Chenopodium Huauzontle an 460 14945 Puebla, Tiaxcala, Morelos
berlandieri
8 Cnldqgco{us Chay o chaya 3 25 326« Campeche, Yucatan
aconitifolius
9 Cucurbita Ca.labaza semilla o 52179 368 1036636 Campeche, Guerrero, Jalisco, Michoacéan,
argyrosperma Huber | chihua Nayarit, Sonora, Tabasco
10 Cucurbita ficifolia Chilacayote 87 1423 6,386 = Morelos, México
1| Cucurbitamaxima | Calabaza 7109 131292 106658 CamPpeche, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Nayarit, Sonora, Tabasco
Cucurbita pepo Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México,
12 Calabacita 26,833 547852 3225821 | Michoacan, Morelos, Puebla, Sinaloa,
Cucurbita pepo Sonora.
. . Ciudad de México, Tlaxcala, Nuevo Ledn
3 " ' '
13 Dahlia spp. Dalia 5 308,000 4872 Puebla y Estado de México,
1, | Dysphania Epazote 166 1834 5628 | Puebla, Tlaxcala, México
ambrosioides
5 Euphorb{a Nochebuena® 288 19,358,081 662904 MQrg\os, Puebla, Michoacan, Ciudad de
pulcherrima México
16 Fuchsia thymifolia Aretillo3 5 649,706 8,516 | Ciudad de México, México
17 | Gossypium hirsutum | Algodén hueso 207246 916984 10854447  Chihuahua, Baja California, Coahuila
Tamaulipas, Sonora
Girasol flor' 652 263,721 79,506 = México, Baja California
18 Helianthus annus
Girasol 2779 4913 34906 | Jalisco, Guanajuato, Sonora, Tamaulipas
Jicama 7823 219,004 783931 Nayarit, Guanajuato, Veracruz, Morelos
19 Pachyrhizus erosus
Semilla de jicama 1l 13 2764 | Nayarit
20 Phaseolus coccineus Zacatecas, Durango, Chihuahua, San
21 Phaseolus lunatus Frijol 1,207,395 879404 13,040,180 | Luis Potosi, Sinaloa, Nayarit, Chiapas,
2 Phaseolus vulgaris Guanajuato
21 Phaseolus lunatus Frijol xpelén 298 965 5581 Yucatan, Quintana Roo, Campeche
Ejote 8458 81161 630,806 = Morelos, Hidalgo, Sinaloa, Puebla
2 Phaseolus vulgaris
Semilla de frijol 1,266 1969 49,702 | Sinaloa, Chihuahua, Nayarit
23 Physalis ixocarpa Tomate verde 41660 830,274 4,352,370 o ha\oa, Z’acatecas,.Puebla, J al ISC0,
Michoacén, Guanajuato, México, Sonora
24 Porophyllum linaria Pipicha 40 125 345 | Puebla
25 Porophyllum ruderale | Pépalo 392 5625 13722 | Guerrero, Puebla, Morelos
26 Salvia hispdnica Chia 2967 195192 791595 | Jalisco
27 Suaeda torreyana Romerito 407 3776 16912 = Ciudad de México, México
28 Tagetes erecta Zempoalxéchit! 2186 2835847 99,564 | Guanajuato
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SUPERFICIE " VALOR DE LA
No ESPECIE CULTIVO COSECHADA PROD;:)C el PRODUCCION | ESTADOS PRINCIPALES
(ha) (Miles de pesos)
Elote 64374 97 4dds 2381467 Pueblg,MoreIos,JaMsco, Colima, Quintana
Roo, Sinaloa.
Maiz forrajero en verde 508717 15569,847 Totaggy | J2lisco Zacatecas, Durango, México,
Chihuahua, Aguascalientes, Coahuila
Zea mays subsp.
2 mays Sinaloa, Jalisco, Puebla, México, Chiapas,
4 Maiz grano 6,690,449 27228242 106245747 | 2\N10% 7SO, ’ » Liapas,
Michoacan, Puebla, Veracruz
Maiz palomero 223 596 3,785 | Tamaulipas
Semilla de maiz grano 19,820 18,844 1,220,587 = Guanajuato, Nayarit, Sinaloa, Jalisco
Total 9,006,791 75,940,206 189,745,977

! Produccion expresada en gruesas (cantidad de articulos equivalente a doce docenas=144 piezas/floresframas) (595,769)
2 Produccion expresada en manojo (Un manojo es una brazada y todo lo que cabe, porciéon de cosas que se puede coger con la mano) y

ramo (506,780)

* La produccion se expresa en numero de plantas (24,348,633)
Produccion expresada en toneladas (50,489,024)

Produccion total (toneladas, gruesas, manojos, plantas) (75,940,206)
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Cuadro 2. Importancia econdmica de las especies autdctonas perennes cultivadas en México. Afo 2019.

Fuente: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera. SIAP, SIACON, 2020.

< VALOR DE LA
No | ESPECIE CULTIVO SUPERFICIE PRODUCCION PRODUCCION ESTADOS PRINCIPALES
COSECHADA (ha) (t) .
(Miles de pesos)
1 Agave fourcroydes Henequén 7869 6,815 97925 Yucatén, Tamaulipas
Agave tequilana
2 Wever, var. azul, Jalisco, Guanajuato, Oaxaca
R Agave 24,265 1787124 30,458,367 Nayar& ' '
3 Agave angustifolia
4 Agave vivipara Zapupe 715 1440 17664 | Veracruz
5 | Agave salmiana Maguey pulquero 2,683 171483 840,935 Stjdeatl)%o' Tlaxcala, Mexico,
Maguey 19 1,862 9408 | Hidalgo
6 Agave spp.
Maguey forrajero 2372 27703 10,538 = Coahuila, San Luis Potosi
7 | Annona cherimola Chirimoya 36 247 1701 | Michoacén, Morelos
8 Annona muricata Guanébana 3176 30,791 24870 | Nayarit, Michoacén, Colima
9 Aster moranensis Aster? 9 208,264 214,388 Cludad de México, Guerrero,
Puebla
10 Bixaorellana Achiote 619 741 21232 Yucatan, Quintana Roo,
Tabasco
. Veracruz, Oaxaca, Colima,
il Carica papaya Papaya 18,839 1,083,133 6,317,819 Michoacan, Chiapas
12 Crataegus mexicana | Tejocote 928 5522 23,996 Pt{ebla, Jalisco, Ciudad de
México
13| Hylocereusundatus | Pitahaya 1496 9,029 172,324 Sj'ert‘)tli”a Roo, Yucatan,
14 | Jatropha curcas Jatropha 229 603 2,094 | Morelos, Puebla
15 | Leucaena Guaje 658 815 33460 | Morelos, Puebla
leucocephala
Morelos, Ciudad de México,
Nopalitos 12,523 891,821 2425004 | >México, Tamaulipas,
Michoacan
16 Opuntia ficus-indica
México, Zacatecas, Hidalgo,
Tuna 437765 468100 1537199 | Jalisco, San Luis Potosi,
Guanajuato
. . Coahuila, Zacatecas,
17 Opuntia spp. Nopal forrajero 16,267 167,710 70,980 Aguascalientes
18 Persea americana Aguacate 215942 2300,889 4948377 Michoacan Jalisco, Nayart,
Morelos, Guerrero, Oaxaca
) Ciudad de México, Jalisco,
o ) \
19 Phalaenopsis spp. Orquideas 46 168,310 20,367 México, Morelos, Tamaulipas
19 Pinus ayacahuite
20 | Pinus greggii . .
Arbol de navidad 798 509,054 1494 | Mexco, Puebla, Cludad de
México
22 Abies religiosa
23 | Cupressus lindleyi
24 | Pinus cembroides Pifdn 1,393 1,696 137219 | Puebla, VEracruz
25 | Pithecellobium dulce | Guamuchil 2 7 88 ' Nayarit
Campeche, Oaxaca,
26 | Pouteria sapota Zapote 1,889 13724 57041 | Yucatan, Veracruz, Chiapas,
Michoacén
27 Zﬂs serotina subsp. Capulin 57 185 1249 | Puebla, Veracruz, México
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. VALOR DE LA
No | ESPECIE CULTIVO Eadsaach tzoleh delieh) PRODUCCION ESTADOS PRINCIPALES
COSECHADA (ha) {t) )
(Miles de pesos)

28 Psidium guajava Guayaba 22433 307598 1827167 Michoacan, Aguascalientes,

Zacatecas
29 Pteridium aquilinum  Helecho? 109 167567 g3y | Cludad de Mexico, Jalisco,

México, Morelos
30 Rubusspp. Zarzamora 12,900 298,024 13,068,299 | Michoacén, Jalisco, Colima
31 Sechium edule Chayote 2967 195192 791595 | Veracruz, Michoacan, Jalisco
3 | Stenocereus Pitaya 1557 5807 108180 Oaxaca, Jalisco, Puebla

queretaroensis
33 | Theobroma cacao Cacao 58,527 28452 1,094,399 | Tabasco, Chiapas, Guerrero
34 | Vanilla planifolia Vainilla 862 522 43408 | Veracruz, Oaxaca, Puebla
35 | \arias especies Plantas de ornato® 681 1,411,074 168946 = Puebla
TOTAL 456,731 10,288,604 109,532,404

Produccion expresada en gruesas (cantidad de articulos equivalente a doce docenas=144 piezas/flores/ramas) (0)

Produccion expresada en manojo (Un manojo es una brazaday todo lo que cabe, porcidon de cosas que se puede coger con la mano) y
ramo (375,831)

$ La produccion se expresa en nimero de plantas (1,579,384)

Produccion expresada en toneladas (8,333,389)

Produccion total (toneladas, gruesas, manojos, plantas) (10,288,604)

~

1.4.3. Especies introducidas anuales

Del total de 256 especies cultivadas en México, 192 corresponden a cultivos introducidos a Mesoamérica, 101
de ciclo anualy 91 perennes (Figura 1), con 9,897,877 ha cosechadas (51.1 % del total nacional) y 376,977 millo-
nes de pesos del valor de la produccion (557 %). Estos datos sefialan la importancia de las especies introdu-
cidas y su contribucién a la economia y alimentacién nacionales. (Figuras 2 y 3).

Las 101 especies introducidas anuales se muestran en el Cuadro 3. Este numeroso grupo de cultivos se
cosecha en 4,120,399 ha anuales, equivalentes al 21.3 % del total nacional, con un valor de la produccion de
139,885 millones de pesos (Figura 6), iguales al 20.7 % de la participacion nacional.

"-;-- 1

b e

", i
gl T

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura



Brocoli: 3,71

Melén: 3,056
Cebada grano: 4,232 \

Sandia: 4,929

Tomate rojo (jitomate): 29,874

Pepino: 5,496

Avena forrajera en verde: 5,698

Cebolla: 11,894 Sorgo grano: 14,422

Papa: 13,987

Trigo grano: 12,885

Valor total especies anuales introducidas: 139,885 MDP

Figura 6. Valor de la produccién en millones (MDP) de pesos de las principales especies anuales introducidas.
Afo 2019. Fuente: SIAP, 2020.

De acuerdo con los datos estadisticos, por el valor de la produccion, el jitomate es por mucho la especie
mas importante del grupo de cultivos anuales introducidos, con un valor de la produccion de 29,874 millo-
nes de pesos en apenas 46,257 ha. Como se menciond en parrafos previos, el jitomate es de origen andino,
pero su domesticacién se realizd en México. La historia de la domesticacion del tomate rojo involucra dos
transiciones principales: la primera de Solanum pimpinellifolium L. silvestre a un intermedio semidomes-
ticado S. lycopersicum L. var. cerasiforme (SLC) en América del Sur. SLC migré a través del norte de Suda-
mérica y América Central hasta México donde ocurrié una segunda transicién de SLC a S. lycopersicum L.
var. lycopersicum, especie actualmente cultivada (Blanca et al,, 2015; Délices et al,, 2019; Razifard et al,, 2020).
La segunda transicion ocurrida fue efecto de la domesticacion realizada en México, pais donde persiste S.
lycopersicum L. var. cerasiforme y donde la diversidad genética de formas silvestres y de variedades nativas
se conserva en uso (Mercer y Perales, 2010). Igualmente, desde México ocurrio la dispersion de la forma culti-
vada a la mayor parte de los paises del mundo.

Otras especies anuales introducidas importantes por la superficie cosechada y el valor de la produccién, son
el sorgo para grano con 1.325 millones de hectareas y 14,422 millones de pesos; papa con 58,442 ha y 13,987
millones; trigo para grano, con 586,543 ha y 12,885 millones de pesos. Los cultivos de cebolla, avena forrajera
Y pepino, contribuyen cada uno con mas de 5000 millones de pesos a la economia nacional.

Es importante sefialar que la especie de papa cultivada tiene su origen en el Centro Andino de Diversi-
dad y que en México existen 28 especies silvestres de Solanum seccion Petota. Solanum cardiophyllum
y S. ehrenbergii se comercializan para consumo humano en el Altiplano Potosino y S. cardiophyllum, S.
ehrenbergiiy S. stoloniferum se cultivan bajo riego en la region semiarida de Los Altos de Jalisco (Villa y
Rodriguez, 2010).

Esimportante destacar también que granos como arroz, avena y soya, de gran contenido nutricional y base de
la alimentacion de muchos pueblos, no tienen la relevancia que podrian registrar en México. Probablemente
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no tenemos la cultura de alto consumo de estos productos de mucho valor energético y nutricional, pero si la
necesidad y las condiciones agroclimaticas favorables para su cultivo con niveles de productividad razonables.

Otros cultivos anuales introducidos que podrian tener una mayor participacién a la produccién nacional
de alimentos, son el garbanzo y el cartamo, fuentes de proteinas y aceites, respectivamente. Estas especies
sembradas en otofo-invierno, son relevantes por la poca humedad que requieren para su cultivo, pudiendo
cultivarse en muchos sitios con humedad residual de las lluvias o inmediatamente después de otros cultivos
como arroz de riego. Por otra parte, vale la pena sefialar que el cultivo de plantas para flores ha ganado im-
portancia en México; en este rubro destaca la produccion de flores de crisantemo, gladiola y azucena.

1.4.4. Especies introducidas perennes

El Cuadro 4 presenta la lista de las 91 especies perennes introducidas cultivadas en México. Este grupo de
especies se cosecha en 5777478 ha con un valor de la produccion de 237,092 millones de pesos anuales,
equivalentes al 29.8 y 351 % del total nacional, respectivamente.

En el grupo de cultivos perennes introducidos destaca la cafia de azUcar, con una superficie cosechada de
781568 ha y un valor de la produccion de 45,899 millones de pesos, equivalente a 19.4 % del total de su grupo
(Figura 7). Se produce principalmente en Veracruz, Jalisco, San Luis Potosi, Oaxaca, Tamaulipas, Tabasco y
Chiapas. El cultivo de la cafia practicado desde la época de la colonia, se utiliza en menor escala también para
consumo directo, para la elaboracién de piloncillo y como forraje, empleando para ello cultivares diferentes.
El rendimiento promedio nacional es de 72 t/ha, de 80 t/ha en el mundo y su rendimiento potencial de 805
t/ha (CONADESUCA, 2016). Su bajo rendimiento en México se debe en buena parte al uso de variedades an-
tiguas poco eficientes, seleccionadas en los afios 60 “s 'y 70 “s del Siglo pasado por el desaparecido IMPA en
1990. Las variedades CP-72-2086, Mex 69-290 y Mex 70-431, ocupan el 70 % de la superficie sembrada. Instan-
ciascomo el CP, INIFAP y CIDCA en afos recientes, han hecho algunos trabajos de seleccion, que esperemos
se reflejen en un futuro inmediato. También el manejo agrondmico es poco eficiente.

Café cereza: 4,726

Frambuesa: 5,154

Manzana: 8,401 N

Platano: 8,818

Pifa: 4662

Cafa de azUcar: 45,899

Mango: 9,108

Naranja: 9,461

Pastos y praderas: 24,963

Esparrago: 10,436

Uva: 11,315

Nuez: 12,578 Fresa: 20,761

Alfalfa: 20,045

Limén: 17,256

Valor total especies anuales introducidas: 139,885 MDP

Figura 7. Valor de la produccién en millones de pesos (MDP) de las principales especies perennes introducidas.
Ao 2019. Fuente: SIAP, 2020.
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Otras especies perennes importantes por el valor de la produccion, son alfalfa (20,045 millones de pesos) en
Chihuahua, Hidalgo, Guanajuato, Sonora y Puebla; limdén (17,265 millones) en Veracruz, Michoacan, Oaxaca,
Tabasco; Nuez (12,578 millones) en Chihuahua, Coahuila y Sonora; uva (11,315 millones) en Sonora, Baja Cali-
fornia, Zacatecas y Aguascalientes; esparrago (10,436 millones) en Sonora, Guanajuato, Baja California). Todos
estos cultivos muestran una aportacion mayor a los 10,000 millones de pesos anuales en cada caso.

Algunas de las especies anuales y perennes introducidas hace 500 afios 0 un poco después, han desarrolla-
do numerosos ecotipos locales con caracteristicas propias. La variacién genética adicional se ha generado
a través de un proceso de adaptacion a las nuevas condiciones y de seleccion o mejoramiento empirico
practicado por los productores. Se podria aseverar que algunas de las especies introducidas, han generado
un centro secundario de diversidad; este podria ser el caso del mango, limén, durazno, sorgo, cebolla, haba,
etcétera, especies que desde el punto de vista de recursos fitogenéticos, deberian merecer mayor atencion

Importancia econémica de las especies introducidas anuales cultivadas en México. Ao 2019.
Fuente: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera. SIAP, SIACON, 2020.

SUPERFICIE VALOR DE LA

No. ESPECIE CuLTIVO COSECHADA (ha) PRODUCCION (t) PBODUCCION ESTADOS PRINCIPALES
(Miles de pesos)

1 (ALb)eA//ln;Z;ccf;us esculentus Ocra (angu o gombo) 4,387 42207 187,765 | Tamaulipas, Morelos, Guerrero

Hongos, setasy

2 | Agaricus bisporus " 58 16,104 441471 | México, Guanajuato, Queretaro
champifiones
3 | Albizia julibrissin Durazz. Albricia® 67 1147 2794  Puebla
Guanajuato, Chihuahua, Baja
4 Allium cepa L Cebolla 47952 1487102 11,893,871 | California, Puebla, Zacatecas,
Tamaulipas
5 Allium porrum L Poro (leek) 289 4,668 28146 | Puebla, Baja California, Sinaloa,
Sonora
6 Allum sativum L Ajo 6807 82910 1386700 | Cuanajuato, Zacatecas, sonora,
Puebla, Baja California
7 | Allium schoenoprasum L. Chives/Cebollin 22 13 1152 | Baja California Sur, Baja California
8 | Anethum graveolens L Eneldo 3 5 90 | Baja California Sur, Sonora
9 | Antirrhinum majus L Flor perritd! 100 913 1352 | Puebla, Guerrero
10 | Apium graveolens L Apio 1754 72751 459206 | Cuanajuato, Baja California,
Sonora, Puebla
Cacahuate 47582 81413 1022885  Sinaloa, Chiapas, Puebla,
1| Arachis hypogaea L Chihuahua, Guerreo
Semilla de cacahuate 181 520 10,400 | Chihuahua
12 Artemisia dracunculus Tarragon 23 85 1,847 = Baja California Sur, Baja California
Avena forrajera en verde 696,708 10,485,608 seag2 | Chihuahua, Baja Calfornia,
Aguascalientes
13 | Avena sativa L Avena grano 48590 100672 486244 Chl.huahua, México, Tlaxcala, Baja
California
Semilla de avena grano 3678 1,552 70189 | Chihuahua, Durango
14 | Bellis perennis L Margarita? 4948 535,585 15095 | Durango, Guerrero, México,
Yucatan
15 | Beta wulgaris L. Betabel 1,047 20,964 117528 | Puebla, Jalisco, Baja California
. . Puebla, México, Tlaxcala, San Luis
16 | Beta wulgaris L var. Cicla | Acelga 825 12,258 53,409 Potosi, Ciudad de México
Canola 2,879 1,968 14994 | Tamaulipas, México, Tlaxcala

17 | Brassica napus L
Canola forrajera 2 37 36 | Tlaxcala



SUPERFICIE WALCIIE S
No. ESPECIE CULTIVO PRODUCCION (t) = PRODUCCION  ESTADOS PRINCIPALES
COSECHADA (ha) .
(Miles de pesos)
18 | Brassica napus L oleifera | Colza 9 133 162 | Puebla
- BrGSS/cg oleracea L var. Col de bruselas 1672 26455 343261 Baja California, Baja California Sur,
gemmifera Zenker Sonora
0 .Bro.ssrca oleracea L var. Brocoli 34472 614,437 324 Cuan?Juato, Duebla,.Sonora,
jtalica Plenck Querétaro, Aguascalientes
Brassica oleracea var.
21 | alboglabra (LH.Bailey) Gailan (kay laan) 570 7374 97301 | Sinaloa, Nayarit
Musil.
” Brosspa oleracea var. Coliflor 4332 102987 490695 Oganajugto, Hidalgo, Puebla,
botrytis Michoacén
23 Bross»ca oleracea var. Col (repollo) 6115 203986 599023 Pgeb\a, ;hlapas, Guanajuato,
capitata L Michoacéan
o, | Brossica oleracea vor. Kohlrabi 210 4120 17572 Sinaloa
gongylodes L.
2% Brosspa oleracea var. Kale a3 1366 1398 Sonora, Baja California,
sabellica L Guanajuato
Brassica pekinensis (Lour.) , i )
26 Rupr Napa 204 5949 36,795 | Baja California Sur, Puebla, Sinaloa
Nabo 123 1964 6,255 | Puebla, Michoacéan
27 | Brassica rapa var. rapa L.
Nabo forrajero 592 7847 7460 | Hidalgo, México
Baby back choi, Baby ) .
Brassica rapa subsp. bok choy, Baby pak choy 310 346 53146 | Sinaloa, Nayarit
28 ;ZQ:ESIS (LH Bailey) Shangai-bock-choy 23 219 1327 | Nayarit
Yu-choy = Pack choi 97 1,550 5611 | Nayarit
29 | Cajanus cajan Frijol forrajero 2,000.00 14,000.00 1342754 | Michoacan
Cartamo 27828 51655 360412 | 20N0ra Jalisco, Sinaloa,
Michoacéan
30 | Carthamus tinctorius L. ) )
Cdrtamo forrajero en 1138 16,493 15728 | Jalisco
verde
Durango, Guanajuato, Puebla,
Celosia argentea var. Terciopelo (mano de México, Guerrero, Hidalgo,
3 cristata = Celosia cristata | leén)? =L 537552 22357 Michoacén, Morelos, San Luis
Potosi, Sonora
32 | Chamaemelum nobile L Manzanilla 795 1,822 15314 | México, Puebla, Morelos
, Guerrero, México, Morelos
2y3 ) 3 )
Crisantemo 2679 12,092,916 1,825,002 Puebla, San Luis Potosi, Tlaxcala
33 Chrysanthemum spp. Polar! 154 454926 72273 México, Morelos
Pompon' 6 8,546 1271 | México
Shop suey 226 307 3,024 | Nayarit
Garbanzo forrajero 10824 47824 44287 | JalIsco 5an Luis Potosi,
Guanajuato
34 | Cicer arietinum L. Garbanzo grano 95318 202,846 2468525 Smaloq, Sonora, Michoacén,
Guanajuato
Garbanzo porquero 1429 2,006 4926 | Jalisco, Guanajuato
Citrullus lanatus (Thunb.) . Sonora, Veracruz, Guerrero,
35 Matsum. et Nakai Sandia 39347 1345705 4928648 Nayarit, Chihuaua, Jalisco
Cilantro 6935 100343 48637 "uebla Baja Califomia,
36 | Coriandrum sativum L Aguascalientes, Zacatecas
Semilla de cilantro 9 131 3139 | Baja California, Yucatan
37 Cucumis melo L Melén 19,838 627135 3055905  “0anula, Sonora, Guerrero,
Michoacéan
38 | Cucumis sativusL. Pepino 16715 826485 5496413 Snaloa, Michoacan, Sonora,
Guanajuato
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SUPERFICIE WALCIIE S
No. ESPECIE CULTIVO PRODUCCION (t) = PRODUCCION  ESTADOS PRINCIPALES
COSECHADA (ha) .
(Miles de pesos)
39 | Cuminum cyminum L Comino 27 29 1134 | Guanajuato
40 | Cyclamen persicum Mill. Cyclamen?® 14 269,355 53537  Ciudad de México, México
4 Cynara cardurTcg/us var. Alcachofa 174 2387 29870 Guanajuato, Michoacén, México,
scolymus (L.) Fiori Puebla
42| Daucus carota L Zanahoria 1750 353750 1164565 | ©uebla Cuanajuato, Zacatecas,
México
43 Erysimum cheiri (L) Crantz = Alhelf’ 660 310,642 25656 | Ciudad de México
44 Geranium spp. Geranio® 3975 7019370 76,558 | Ciudad de México, México
45 Gladiolus spp. Gladiola! 4638 5172939 1333326 Duebla México, Morelos,
Michoacéan
Soya 145994 232,680 1594,952 Tama,““ph?% Cam.pec‘he* san Luis
46 | Glycine max (L) Merrill Potosi, Chiapas, Sinaloa
Semilla de soya 824 2136 38,455 Chihuahusa, Sonora, Chiapas
Ciudad de México, Guerrero,
47 | Gypsophila paniculata Nube? 792 623,683 58,724 Hidalgo, Mexico Michoacan,
Puebla y San Luis Potosf
48 | Hibiscus tea Jamaica 18,400 7,890 294,289 « Guerrero, Michoacdn, Oaxaca
Cebada forrajera en 214 2827168 144926 Sonora, Hidalgo, Quanajuato,
verde Zacatecas, Coahuila
49 | Hordeum vulgare L Cebada grano 357994 964,083 4232198 H\C/iglgq Guanajuato, Tlaxcala,
México, Puebla, Zacatecas
Semilla de cebada grano 4196 23,436 169,291 ' Guanajuto
5o | Hydrangeamacrophylia | oo 3 853727 26594 | México
(Thunb,) Ser.
51 Impatiens spp. Belén® 8 1,543,562 15031 | Ciudad de México, México
52 Ipomoea batatas (L) Lam. | Camote 3104 59,358 314745 | Michoacan, Guanajuato, Veracruz
Chihuahua
53 Jacobaea ”7."”””’0 L) Cineraria® 14 1982543 21798 | Ciudad de México, México
Pelser & Meijden
54 | Kalanchoe spp. Calancoe? 9 135,239 12,453 | Ciudad de México, México
55 | Kochia scoparia L. Schrad | Coquia 40 1,800 4920 | Puebla
56 Lactucasativa L. Lechuga 20778 515,647 2082423 aii?g”am' Zacatecas, Puebla,
Lagenaria siceraria .
57 (Molina) Standl. Bangana 5 35 187 | Morelos
58 | Lens culinaris Medik. Lenteja 8,204 9469 85948  Michoacan, Guanajuato
59 | Lilium candidum L. Lilium (azucena)'v® 290.83 1971565 323306 = México, Veracruz, Yucatan
Statice? 362 803,051 20,266 = México
60 | Limonium sinuatum
Limonium (siempreviva)? 24 1167813 47963 México
61 | Linum usitatissimum L. Linaza 9 8 78 | Puebla
62 | Luffa aegyptiaca P. Mill. Estropajo 313 264 7300 | Veracruz, Guerrero
63 | Manihot esculenta Crantz | Yuca alimenticia 2101 27153 103974 | Tabasco, Morelos, Michoacan
64 Mentha X piperita L. Menta 8 153 2247 Baja California, Baja California Sur,
(pro.sp) Puebla
65 | Momordica charantia L. Melén amargo 83 3479 48002 | Nayarit, Sinaloa
Tabaco 6,817 16,952 666,046 | Nayarit, Veracruz, Chiapas
66 | Nicotiana tabacum L.
Plantero de tabaco® 54 246915638 295300  Nayarit
67 | Ocimum basilicum L. Albahaca 388 3103 4973 | Baa California Sur, Morelos,
Nayarit
68 | Origanum majorana L. Mejorana 30 75 820 | Baja California Sur, México
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SUPERFICIE eI
No. ESPECIE CULTIVO PRODUCCION () = PRODUCCION  ESTADOS PRINCIPALES
COSECHADA (ha) .
(Miles de pesos)
69  Oryzasativa L. Arroz palay 38518 245217 1m0 | Navarit, Campeche, Michoacan,
Colima, Jalisco, Veracruz
70 | Pennisetum glaucum L. Mijo 20 276 157 | San Luis Potosi
Petroselinum crispum . . _—
7 (Mill) Nyman ex A W Hill Perejil 309 4,893 38,812 | Baja California, Puebla, Sonora
72 | Petunia Juss Petunia® 16 2455193 28,886 |« Ciudad de México, México
73 | Phalaris canariensis L. Alpiste 1 2 14 Coahuila, Oaxaca
74 Pimpinella anisum L. Anis 137 188 7438 | Guanajuato
Arvejon 1,481 1967 17181 | Puebla, Veracruz, Hidalgo
75 | Pisum sativum L. » . .
Chicharo 472 60,493 545158 MAecho, Puebla, Baja California,
Hidalgo
76 | Portulaca oleracea L. Verdolaga 420 5474 26,361 | Morelos, Ciudad de México
77 Pophanus sativus L. var. R4bano 2402 5641 360097 Puebla, Baja California, Jalisco,
sativus Sonora
78 | Ricinus communis L. Higuerilla 34 no 660 | Sonora, Baja California, Nayarit
79 | Rosmarinus officinalis L. Romero 51 310 3026 Mex‘co' ‘Baja Califonia Sur, Baja
California
80  Salviaofficinalis Hoffm.  Salvia 2% 79 1606 Baa California Sur, Puebla, Baja
California
81 | Secale cereale (L) M. Bieb. | Centeno grano 8 14 52 | Tlaxcala
8 Sesamum indicum L. Ajonjoli 81873 5781 IMe143 | Sinaloa, Guerrero, Michoacan,
Chiapas, Oaxaca
83 | Solanum lycopersicum Tomate rojo (jitomate) 46257 3441639 29,874,008 Smgloa,‘Mmhoacgn, Ja!|sco,. Baja
California Sur, Baja California
84 | Solanum melongena L. Berenjena 2333 185,234 1593732 | Sinaloa, Nayarit, Sonora
Papa 58442 1783896 13987174 | 2Inaloa Sonora, Puebla, Veracruz,
85 | Solanum tuberosum L. México, Nuevo Leon
Semilla de papa 556 15,851 221121 | Sinaloa, Sonora
86 | Solidago canadensis L. Solidago? 58 2,330,343 49470 | México, Guerrero
Semilla de sorgo grano 15 65 796 | Michoacéan
. Sorgo forrajero en verde 144,410 3,285,205 1,971,932 Sinaloa, Sonqra, Ch\.huahutow,
57 Sorghum bicolor L. Durango, Jalisco, Michoacan
Moench Tamaulipas, Guanajuato, Sinaloa,
Sorgo grano 1,324,783 4352947 14422126 ' Michoacén, Nayarit, San Luis
Potosi, Puebla, Morelos
88 ;(\')crglztrm vulgare, var. Sorgo escobero 1959 6,300 38,582  Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Ledn
89 Spinacia oleracea L. Espinaca 2447 38736 201149 | Guanajuato, Baja California,
Puebla, México
90 | Thymus vulgaris L. Tomillo 39 n9 2,076 | Puebla, Baja California Sur
Triticale forrajero en México, Jalisco, Querétaro,
verde 15955 450518 296,347 Chihushua, Guanajuato, Durango
o | Alriticosecale WItmack | 1o orang 8197 23,039 85934  México, Tlaxcala
Semilla de triticale grano 452 1,838 23,897 | México
Trigo forrajero verde 913 16,244 26,449 | Durango, Sonora, Coahuila
Sonora, Guanajuato, Sinaloa, Baja
Trigo grano 586,543 3244062 12,884,647 | California, Michoacan, Jalisco,
0 Triticum aestivum L. Nuevo Ledn
emend. Fiori et Paol.
Trigo ornamental 20 1,028 189 | Puebla
. . Sonora, Guanajuato, Baja
Semilla de trigo grano 12,289 75,463 537989 California, Sinaloa, Michoacan
93 | Tulipa spp. Tulipdn holandés® 2 326,700 9,089 | Ciudad de México
94 | Varias especies Semilla de flores 25 25 170 Baja California
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No. ESPECIE

95 | Varias especies

96 | Vicia faba L.

97 | Vicia sativa L.

98 | Viola tricolor L.

99 | Xerochrysum bracteatum

Zantedeschia aethiopica
(L) Spreng.

101 | Zingiber officinale Rosc.

TOTAL

CULTIVO

Especiasy medicinales

Semilla de haba

Haba grano

Haba verde

Ebo (janamargo o veza)

Pensamiento

Inmortal?

Alcatraz

Jenjibre

SUPERFICIE
COSECHADA (ha)

110

20,644
11,397
7774

372
4,120,399

PRODUCCION (t)

693

30,568
71785
97,230

1,726,469
21525

5678

3,860
328,881,110

VALOR DE LA
PRODUCCION
(Miles de pesos)

3333

121

387074
406,248
73,565

13101

533

2072

73787
139,885,507

ESTADOS PRINCIPALES

Morelos, Baja California

México

Puebla, Veracruz, Tlaxcala
México, Puebla, Tlaxcala

Michoacén, México, Puebla

Ciudad de México, México

México

Baja California, México

Puebla, Oaxaca

' Produccién expresada en gruesas (cantidad de articulos equivalente a doce docenas=144 piezas/floresframas) (18,080,594)
2 Produccion expresada en manojo (Un manojo es una brazada y todo lo que cabe, porcidn de cosas que se puede coger con la mano) y

ramo (6,030,581)

3 La produccion se expresa en numero de plantas (268,066,475)
Produccién expresada en toneladas (36,703,461)
Produccion total (toneladas, gruesas, manojos, plantas) (328,881,110)

Importancia econdmica de las especies introducidas perennes cultivadas en México. Aho 2019.

Fuente: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera. SIAP, SIACON, 2020.

No. ESPECIE

1 Acacia coulteri

Agapanthus africanus (L.)
Hoffrmanns

3 Aloevera

4 Alstroemeria pelegrina

5 | Anacardium occidentale

6 | Ananas comosus

7 Annona muricata

8 | Annona squamosa
9 | Anthurium andreanum

10 | Artocarpus heterophyllus
| Asparagus officinalis
12| Asterspp.

13 | Averrhoa carambola

14 | Byrsonima crassifolia

15 | Ceratonia siliqua L.

CULTIVO

Palo de arco
Agapando'
Sabila
Alstroemeria’
Marafion
Pifia
Guanabana

Saramuyo
Anturios]

Jaca (jackfruit)
Esparrago
Aster?

Carambolo

Nanche

Algarrobo®

SUPERFICIE
COSECHADA (ha)

5

183

5434

73
1340

22,585

1505
30,842
194

65

1492

66

PRODUCCION ()

150

112,578

212,761

506,346
3,563

1041761

30,791

432
1,405
26,641

272,202
5468526

565

8,029

261

VALOR DE LA
PRODUCCION
(Miles de pesos)

473

257287

129435

62,474
18,810

4,661,590

248170

3295
2453
200,303

10,436,362
601,910

3977

47,689

2216

ESTADOS PRINCIPALES

Baja California Sur

Morelos, México

Tamaulipas, Veracruz, San Luis
Potosf, Puebla

México

Campeche, Chiapas

Veracruz, Oaxaca, Tabasco,
Nayarit

Nayarit, Michoacén, Colima,
Guerrero

Yucatan
Guerrero
Nayarit, Veracruz, Jalisco

Sonora, Guanajuato, Baja
California, Baja California Sur

México, Morelos

Michoacan, Jalisco, Colima,
Morelos

Guerrero, Michoacén, Nayarit,
Veracruz

Baja California



SUPERFICIE VALORDE LA
No. ESPECIE CULTIVO PRODUCCION (t) PRODUCCION ESTADOS PRINCIPALES
COSECHADA (ha) .
(Miles de pesos)
16 Chamaedorea elegans S
Palma de ormato® 7 1860 235 Baja Caﬁforma, Baja California
Sur, Jalisco
17 | Howea forsteniana
18 | Chloris gayana
19 | Brachiaria spp. Pastos y praderas * 2487154 52,069,062 24963157 | Yucatan, Jalisco, Gaxaca, Nuevo
Ledn, Guerrero
20 | Panicum maximum
21 | Chrysophyllum cainito Caimito 2 12 50 | Yucatan, Morelos
22| Citrus x aurantifolia Lima 2661 40857 280865 J2lisco, Puebla, Durango,
Michoacéan
. L . Veracruz, Michoacan,
23 Citrus x paradisi Toronja (pomelo) 19,592 488,776 1,666,831 ) .
Tamaulipas, Nuevo Ledn
24 | Citrus x tangerina Tangerina 12,823 196,816 523473 | Veracruz, Puebla
25 | Citrus aurantifolia Limen 180914 2660971 17256029 | Veracruz Michoacsn, Oaxaca,
Tabasco, Tamaulipas
26 | Citrus nobilis Mandarina 2471 289595 gaz 74 | Veracruz Puebla, NuevoLeon,
San Luis Potosi
Veracruz, San Luis Potosf,
27  Citrus sinensis Naranja 329,561 4.736,715 9,460,847 | Tamaulipas, Nuevo Leodn, Puebla,
Tabasco, Sonora,Hidalgo
28 | Citrus x tangelo Tangelo 5225 120,318 417189 | Veracruz, Baja California
29 | Clitoria ternatea Clyptoria 5 88 86
Coco fruta 14,969 190,465 632047 | Sinalos, Michoacan,
Jalisco,Oaxaca, Quintana Roo
30 | Cocos nucifera )
Copra 124,414 236518 2019353 Cuerrero, colima, Tabasco,
Oaxaca, Michoacdn, Veracruz
31 | Coffea arabica Café cereza 629,300 900,215 4.725,662
32 Colocasia esculenta Malanga 482 36,128 159,822 | Veracruz
33 Cydonia oblonga Membrillo 582 5144 51206 ' Durango, Zacatecas, Jalisco
34 | Cymbopogon citratus Télimoén 35 126 198  Puebla, Oaxaca
35 | Cynara scolymus L Alcachofa 174 2387 29870  Baja California
36 | Dianthus caryophyllus Clavel’ 593 429177 855,751 | México, Baja California
37 Diospyros kaki Persimonio 4 54 849 | Sonora
38 Eleis oleifera z:g;: sfricana o de 85,530 1194210 1685959 | Chiapas, Tabasco, Campeche
39 | Eriobotrya japonica Nispero 14 74 210 | México, Guerrero
40 | Eucalyptus cinerea Délar'v? 60 295,248 4563
4 Ficus carica Higo 1322 9466 J14gap  Morelos Baja California, Sur,
Veracruz, Puebla
42 | Fragaria x ananassa Fresa 16,761 9570717 20,760,775 | Michoacén, Tlaxcala, Jalisco
43 | Garcinia mangostana Mangostan 21 36 2538 | Chiapas
44 Gerbera spp. Gerbera’ 121 1382976 459755 | México, Baja California
45 Hevea brasiliensis Hule hevea 27242 79979 gasglo | eracruz Chiapas, Tabasco,
Oaxaca
Nuez 102,068 171,368 12577774 | Chihuahua, Coahuila, Sonora
46 | Juglans regia
Viveros de nuez* 9 2557791 558,696 | Chihuahua, Nuevo Ledn
47 Litchichinensis Litchi 4,040 25990 40703 | Yeracruz, san Luis Potosi
Puebla, Oaxaca, Sinaloa
48 | Macadamia integrifolia Macadamia 1,363 2532 54,183 | Chiapas, Puebla, Veracruz
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SUPERFICIE VALORDE LA
No. | ESPECIE CULTIVO PRODUCCION (t) PRODUCCION ESTADOS PRINCIPALES
COSECHADA (ha) )
(Miles de pesos)
Manzana 52981 761,483 8401087 Chihuahua Durango, Puebla,
Coahuila, Nuevo Ledn
49 | Malus domestica
Viveros de manzana * 36 1,080,670 69,807 = Chihuahua
50 Manguifera indica Mango 193,528 2,089,041 9108416 | Ciapas Nayarit, Sinaloa,
Guerrero, Michoacan, Oaxaca
Chihuahua, Hidalgo, Guanajuato,
5| Medicagosativa L. Alfalfa 383921 23790511 20045214 | 20n0ra Puebla, Baja California,
Coahuila, San Luis Potosi,
Zacatecas
52 | Mentha spicata Hierbabuena 37 477 2475  Puebla, Tlaxcala Morelos
53 Morinda citrifolia Noni 50 407 2,615 Nayarit, Guerrero, Jalisco
54 | Moringa oleifera Moringa 405 1327 13,035 | Michoacan, Puebla
Hoja de platano (velillo) 2414 44742 7751 | Veracruz, Quintana Roo
55 | Musa x paradisiaca )
Plétano 79,593 2399490 g8 4a4  Ciapas Veracruz Tabasco,
Michoacén, Colima
56 Nephelium lappaceum Rambutan 890 10,021 125304 = Chiapas, Oaxaca, Tabasco
57 Oleaeuropaea L. Aceituna 5460 25422 187621 | B33 Calfornia, Sonora,
Tamaulipas
58 | Origanum vulgare Orégano 62 148 2,788 Oa,x?ca’ Baja California Sur,
México
59 Passiflora edulis Maracuyd 657 7333 7z | Veracruz Nayarit, Jalisco,
Guerrero
60 | Pennicetum Clandestinum Baja California, Baja California
Pasto tapete* 877 8459441 220,883 | Sur, Jalisco, Morelos, Guerrero,
Stenotaphrum ) -
61 Nayarit. Nuevo Ledn
secundatum
62 Phoenix dactylifera Datil 1769 12,365 715,043 | >0nora, Baja California, Baja
California Sur
63 | Phyllostachys aurea
64 | Cuoduoangustifolio Bamb 343 4862 12193 | Puebla, Sinaloa
Kunth
65 | Bambusa oldhamii
66  Piper nigrum Pimienta 3243 9384 136,855 | Veracruz, Tabasco, Chiapas
Puebla
67 | Pistacia vera Pistache 107 39 3481 | Chihuahua, Baja California
68 Polianthes tuberosa Nardo’ 336 330,485 azgrg | Morelos MéxicoOaxaca,
Guerrero,
69  Prunusarmeniaca Chabacano 185 967 8,206 P‘uebla,Zacat/e;as,Ouerreo,
Ciudad de México
70 | Prunusavium Cereza 39 92 6,824 | Puebla, Chihuahua
71 Prunus domestica Ciruela 13101 72902 445454 Michoacan, Chiapas, Sinaloa,
Puebla, Jalisco
Durazno 25202 158942 1672017 | Zacatecas, Michoacan, Puebla,
72 Prunus persica Chiapas, México, Chihuahua
Viveros de durazno® 3 59155 1,775 ' Chihuahua
73 Psidium sartorianum Arrayan 94 180 1,782 | Nayarit
74 | Punica granatum Granada 974 7144 68,993 M.ore\os,Oaxaca,Guanajuato,
Hidalgo
75 Pyrus communis Pera 3702 25979 Jog2z1 | Puebla, Michoacan, Morelos,
Chiapas
76 Pyrus malus Perén 275 2504 22954 | Veracruz, Zacatecas, Michoacan
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VALOR DE LA

No. ESPECIE CULTIVO S PRODUCCION (t) PRODUCCION ESTADOS PRINCIPALES
COSECHADA (ha) .
(Miles de pesos)
77 | Ricinus communis Higuerilla 34 19 660 | Baja California, Sonora, Nayarit
78 | Rosa moschata
79 | Rosa califérnica o~
Rosa'¥® 1690 12960827 2006260  MExico, Puebla, Morelos,
80  Rosa gallica Queretaro
81 | Rosa damascena
82 | Rosmarinus officinalis Romero 51 310 3026 Me.xmo, 'Baja California Sur, Baja
California
83 | Rubusidaeus Frambuesa 7028 128848 5154041 | J2lIsco, Michoacan, Baja
California
Veracruz, Jalisco, San Luis
Cafa de azUcar 781568 58,894 344 45899418 | PotosiOaxaca, Tamaulipas,
Tabasco, Chiapas
84  Saccharum officinarum Cana de azicar otro Uso 14416 43975 358313 San Luis Potosi, Hidalgo,
Guerrero
Semma de cafia de 13008 980496 749,565 \/efacruz, Tamaulipas, Tabasco,
azucar Jalisco, Oaxaca
85 | Solidago virgaurea Solidago? 58 2,330,343 49470 | México, Guerrero
86 | Stevia rebaudiona Stevia 20 207 4,828  Nayarit, Campeche, Sonora
87 | Strelitzia reginae Ave del paraiso! 192 90,079 27817 | Michoacan, México
88 Tamarindus indica Tamarindo 8729 47960 37388 | Jalisco, Colima, Cuerrero,
Michoacan
89 | Trifolium repens Trébol 34 1,233 1014 | Michoacdn
90 | Vaccinium spp. Ardndano 4319 48999 271381 Jal|§co, Michoacan, Sinaloa,
Colima
91 | Vitis vinifera Uva 35436 48940 n315473 | Sonora Baja California,
Zacatecas, Aguascalientes
TOTAL 5,777,478 291,148,135 237,092,081

! Produccion expresada en gruesas (144 unidades) y Produccion en manojos (porcion de unidades en una mano) (23,765,185)
3 La produccion se expresa en nimero de plantas (24,348,633)
“ Produccion expresada en m?(7,705,081)

Produccién expresada en toneladas (199,149,365)
Produccion total (toneladas, gruesas, manojos, plantas) (291,148,135)

Si se considera el gran numero de especies cultivadas comercialmente en México y la diversidad de am-
bientes climaticos, resulta obvio pensar que existen algunas combinaciones idoneas con alto potencial para
incrementar la produccion. Igualmente, la demanda nacional creciente de alimentos o del mercado interna-
cional en este mundo globalizado, nos llevan a pensar que, en mas de una de las 256 especies cultivadas en
México, existen oportunidades para promover su cultivo y produccion. El estudio de los cultivos potenciales,
en cada caso deberd completarse con analisis de oferta y demanda, asi como de los costos de produccion,
especialmente si se contempla el mercado internacional.



En el pais hay demanda de carbohidratos y proteinas para la alimentacion humana y animal; cultivos como
elote, amaranto, girasol, chayote, guayaba, jatrophay guaje forrajero, ofrecen posibilidades para incrementar
su produccién. Igualmente, especies que en afos pasados fueron de gran importancia, como el cacao, el
henequén vy la vainilla, ofrecen una posibilidad de rescate para la producciéon nacional o internacional. Estas
especies nativas por ahora de baja participacion al valor de la produccion nacional, con una promocion de
consumo o utilizacion, podrian incrementar su demanda.

Las especies nativas para la produccién de bebidas como agave tequilero (Agave tequilana Weber var. azul),
agave mezcalero (A. angustifolia) y agave raicillero (Agave maximiliana y A. inaequidens), tienen potencial
en el mercado internacional, ambito donde sigue creciendo la demanda. En estas especies es necesario
hacer una planificacion y proyeccién de siembras para evitar las crisis recurrentes que se han registrado en
aflos pasados en el agave tequilero. En el caso del agave mezcalero, la tecnificacion del sistema de produc-
cion y el mejoramiento y mantenimiento de la calidad del mezcal, estimularian la produccion y la demanda
nacional e internacional de la bebida. Los agaves para elaborar raicilla, bebida con denominacién de origen
en Jalisco y con demanda creciente, por ahora son de recoleccion en la mayoria de los casos y la produccion
de la bebida es mediante métodos artesanales de poca eficiencia.

Las cactaceas son un gran grupo de plantas nativas mexicanas, con un total de 669 especies (SEMARNAT,
2016, https:/;AMww.gob.mx/semarnat/articulos/cactaceas-riqueza-natural-de-mexico) utilizadas para consu-
Mo, pero también como de ornato. Entre las especies comestibles destacan los nopalitos y tunas; estos culti-
vos ofrecen posibilidades de crecimiento, tanto en el mercado nacional, como el internacional. Los nopalitos
registran la mayor producciéon y consumo en los estados del centro del pais; las tunas se cultivan mayor-
mente en los estados de Estado de México, Zacatecas, Hidalgo y Jalisco, con mas consumo en Ciudad de
México y Estado de México. Las cactaceas como ornato, son ampliamente utilizadas, siendo algunas de ellas
provenientes de recoleccion, aspecto que coloca a algunos especimenes en la categoria de amenazados. En
este rubro, la competencia internacional es fuerte, con germoplasma sustraido de México; algunas especies
regresan al pais de origen, en presentaciones novedosas y en grandes volumenes.

La calabaza es una especie que se aprovecha en variadas formas, se consume como fruto tierno (calaba-
citas), fruto maduro, semillas, flores y brotes tiernos. Los frutos maduros también se usan como forraje. El
producto de mayor consumo son las calabacitas, pudiendo crecer la demanda de frutos maduros, semillas
y flores. Es importante senalar que los rendimientos unitarios en calabacita y de frutos maduros, pueden
ser hasta de 20 t/ha.

Entre los cereales, el maiz merece la mayor atencion, pues ademas de promover su cultivo y productividad
a través de incentivos y tecnologia para reducir el gran volumen de importaciones, se debe fomentar Ia
siembray uso de tipos de maiz para productos especificos con demanda: tortillas suaves, tortillas de color,
elotes, pozole, palomitas, totopos, tostadas, tamales, etcétera. Dada la mala calidad de las tortillas que se
producen y consumen en las ciudades, esta emergiendo la demanda, produccion y mercado de tortillas
de calidad; éstas, tienen sobreprecio y altas posibilidades de incrementar la demanda. En México no se ha
desarrollado la industria elotera; se depende de cultivares propios para producir grano de maiz, que dejan
mucho que desear como eloteros; también se depende de variedades introducidas para este propdsito. En
los mercados populares y supermercados, No hay una presentacion novedosa, higiénica, de calidad, ni que



mantenga el producto fresco. Existen razas mexicanas propias para elotes, como el cacahuacintle de los
valles altos, los maices anchos del centro-sur de México y los eloteros occidentales en Jalisco y Michoacan,
principalmente.

Entre las especies horticolas autdctonas se estiman con potencial: el tomate verde, chile verde, chile seco,
chile pigquin. Se puede incrementar su produccién en ambientes favorables para el mercado nacional, pero
también para el mercado hispano en los Estados Unidos. Como todas las hortalizas, deberan buscar las ven-
tanas de menor oferta y mayor precio en los mercados respectivos, asi como el mejoramiento de la calidad
e inocuidad de estos alimentos.

Algunas de las especies nativas cultivadas de interés local o regional, que no se registran en las estadisticas
de produccion nacionalesy que tienen potencial de incrementar su produccion, podrian ser: la papa gUera
(Solanum cardiophyllum), hongos comestibles (varias especies), chipilin (Crotalaria longirostrata), Agave
palmeri para la elaboracién de bacanora, aguacates criollos de alto contenido de aceites y otros mas.

Productoras de carbohidratos. La papa es un cultivo de altos rendimientos unitarios, generalmente de bue-
nos precios en el mercado mexicano, pero de bajo consumo per cépita y en la mayoria de los casos en forma
industrializada; el consumo de papa fresca en sopas, purés, guisos y como complemento del platillo princi-
pal, formas de alto valor alimenticio, es muy limitado. Serfa deseable promover una mayor productividad y
produccion, la reduccién de precios al consumidor y un mayor consumo de este tubérculo.

La yuca alimenticia merece atencion especial por ser un cultivo un tanto desconocido en México para la
alimentacion humana, animal y de uso industrial; es un cultivo de alta produccion, de mas de 30 t/ha en las
regiones tropicales hiumedas y bajo un buen manejo agronémico. Con una buena promocién del consumo
y tecnologia aceptable, la yuca puede transformarse en un cultivo de mayor importancia en la produccion
de carbohidratos en las areas tropicales.

Ornamentales. En el mercado nacional las flores tienen mucha tradicion y demanda; no obstante, son un
producto de alto costo y en muchas ocasiones de mala calidad. Se hace necesario buscar y diversificar los
sitios de plantacion, para mejorar los volumenes de produccion, la calidad y precio; igualmente, producir las
flores mas cerca de los mercados nacionales importantes;, ademas de reducir los costos de transporte, se
ofrecerfa producto fresco. Paises latinoamericanos con fuerte presencia en el mercado internacional, son
Colombia y Ecuador, con flores de alta calidad y a precios reducidos; por ahora, no sera facil competir con
flores en el ambito internacional.

Frutales. Tienen potencial en el mercado internacional, frambuesa, zarzamora y arandano. Los estados de
Jalisco y Michoacan estan incursionando con éxito en el mercado internacional con frambuesa, zarzamora
y arandano; la produccion es en condiciones de ambiente protegido (tuneles), con buen manejo y excelen-
tes rendimientos. Por ahora el mercado nacional no ha sido de interés, pero seguramente también ofrece
posibilidades. Las nueces en los estados del norte, la uva en el noroeste y centro-norte del pais y datil en el
noroeste de México, son especies de cultivo con posibilidades de crecimiento.



Los datos estadisticos de produccion agricola considerados para la elaboracion del Capitulo | del Informe
Nacional 2006 sobre los RFAA en México, fueron del afio 2003. Para el mismo capitulo del informe actual, se
consideraron los del afio 2019. En el periodo de 16 afios transcurridos entre los dos informes, han ocurrido
cambios relevantes en las variables referentes a nimero de especies sembradas, superficie cosechada, cose-
cha obteniday valor de la produccion.

El Cuadro 5 muestra un resumen de los valores registrados en las variables sefialadas correspondientes a
los anos de 2003 y 2019. En las cuatro variables hubo cambios hacia el incremento. El niUmero de especies
cultivadas paso de 229 a 256, con un incremento de 27 taxa (11.8 %). Hubo un buen ndmero de especies en
flores como alheli, aster, geranio, gerbera, hortensia, azucena, margarita y otras. También cultivos nuevos en
hortalizas, entre los mas importantes estan alcachofa, apio, cilantro, espinaca, hongos, gai lan, etc. En cultivos
para grano o forraje, destacan alpiste, ebo vy triticale forrajero. En frutales se han incluido entre otra, aceitu-
na, arandano, carambolo, datil, higo y en especies aromaticas o medicinales, destacan albahaca, pimienta,
comino, jengibre y manzanilla. Se incluye también como importante y en crecimiento, el cultivo de bambu.
Un buen numero de las especies sefaladas como nuevas en 2019, en realidad ya se cosechaban en 2003;
posiblemente las estadisticas no las incluian por su poca superficie cosechada o su baja aportacion al valor
de la produccion nacional.

La superficie total cosechada mostrd un incremento de 1442 millones de ha, al registrar 17.919 en 2003 y
19.361 en 2019 (8.1 %). No obstante, las especies de cultivos anuales tanto autdéctonos como introducidos,
mostraron una reduccion, de 1134 millones de ha para el primer caso y 0.421 para el segundo. En cultivos
anuales nativos, el maiz y frijol han contribuido mayormente al decremento. En ambas especies la superficie
cosechada mostrd una clara tendencia a la baja entre 2003 y 2019; el maiz registro 7.522 y 6.690 millones de
ha (-0.832) y el frijol, 1.904 y 1.207 (-0.697) millones de ha para los afios de referencia, respectivamente. La re-
duccién de la superficie cosechada en los cultivos basicos de maiz y frijol, obedece a varios factores. Una cau-
sa importante ha sido el cambio de uso de suelo en areas agricolas de alto potencial, a zonas residenciales o
industriales; ejemplos valles de Chalco y de Toluca en el Estado de México; areas circundantes a las ciudades
de Ledn, Irapuatoy Celaya, en Guanajuato; valles de Zapopan, Toluquilla y de Banderas, en Jalisco. También |a
reduccion obedece a la sustitucion de siembras de maiz por frutillas, agave y cafia de azdcar, principalmente.

Por su parte, los cultivos perennes autéctonos, mostraron un incremento significativo, al pasar de 283,895
ha en 2003 a 456,731 ha en 2019 (160.9 %). Especies que contribuyeron a este incremento fueron aguacate,
agaves tequilero y mezcalero, nopales para tuna, forraje y nopalitos, papaya y zarzamora. Igualmente, la su-
perficie cosechada de especies perennes introducidas, mostré un crecimiento altamente significativo, al
registrar 2.953 millones de ha en 2003 y 5777 ha en 2019, incremento equivalente a 195.6 %. Los cultivos que
incrementaron de manera importante la superficie cosechada fueron pastos y praderas, cafia de azUcar,
fresa, limén, mango, nuez y palma africana.

En volumen de la produccion nacional, los valores son de 152.246 millones de toneladas en 2003 y de 706.258
millones en 2019. En esta variable, en 2019 las estadisticas de superficie total cosechada incluyen como tone-
ladas a las unidades en que se contabilizan algunos productos; gruesas (gruesa = 12 docenas = 144 piezas),



en la mayoria de los casos de flores; manojos (porcién de unidades que se pueden coger en una mano), en
statice, mano de ledn, trigo ornamental; nimero de plantas producidas de petunia, en viveros de manzana,
nuez, plantero de tabaco; m? en pasto tapete y praderas. En la parte inferior de los Cuadros 1,2, 3y 4, se mues-
tran los valores totales de este tipo de unidades. La estimacion del numero de estas unidades en especies de
flores, hierbas, plantas de viveroy pastos, es de 414.582 millones. Restando estas unidades al total de 706.258
millones, quedarian 291.675 millones de toneladas como produccion para 2019. Con este ajuste, las toneladas
cosechadas en 2019 superan en 139.429 millones a las obtenidas en 2003, cantidad equivalente al 91.7 % del
total cosechado en 2003.

En volumen de produccion, el maiz grano mostré un claro incremento, al registrar 20.703 y 27.228 millones
de toneladasy el frijol grano una baja significativa, con valores de 1.414 y 0.879 millones de toneladas en 2003
y 2019, respectivamente. En maiz, los rendimientos unitarios se han incrementado de 2,750 kg/ha a 4,070 y
en frijol, han permanecido sin cambios significativos de 740 y 730 kg/ha. Recordar que en el norte-centro de
México, donde se siembra mas de un milléon de ha de frijol de temporal, se perdieron por sequia 205,000 ha
en 2019y los rendimientos unitarios también resultaron afectados.

Por lo que concierne al valor de la produccion, en 2003 se obtuvieron 171,567 millones de pesos y en 2019,
676,256 millones. En valor de la produccion, sin hacer el ajuste a valores reales equivalentes, el valor de Ia
produccién en valores nominales en 2019 fue significativamente superior al valor de esta variable registrado
2003. Con un ajuste del valor acumulado de la inflacién en el periodo 2003 a 2019 de 66.19 %, la estimacion del
valor de la produccion en términos reales en 2019, seria de 228,642 millones de pesos anuales, equivalentes
a un incremento del 133.3 %.

Datos estadisticos de la produccion agricola por tipo de especies cosechadas en los afios de 2003
y 2019. SIAP/SIACON, 2020.

NUMERO DE ESPECIES COSECHADAS

GRUPO DE ESPECIES ANO 2003 ANO 2019 DIFERENCIA
Autoctonas anuales 24 29 5
Autoctonas perennes 26 35 9

Total autéctonas 50 64 14
Introducidas anuales 108 101 -7
Introducidas perennes 7 91 20
Total introducidas 179 192 13
TOTAL (A+1) 229 256 27

SUPERFICIE COSECHADA (ha)

GRUPO DE ESPECIES ANO 2003 ANO 2019 DIFERENCIA
Autoctonas anuales 10,141,228 9,006,791 1134437
Autdctonas perennes 283,895 456,731 172,836
Total autéctonas 10,425,123 9463522 -961,601
Introducidas anuales 4541606 4120,399 -421207
Introducidas perennes 2953002 5777478 2824477
Total introducidas 7494608 9897877 2403269
TOTAL (A+1) 17919731 19,361,399 1441668



PRODUCCION OBTENIDA (t)

GRUPO DE ESPECIES ANO 2003 ANO 2019 DIFERENCIA
Autdctonas anuales 35197325 75,940,206 40,742,881
Autdctonas perennes 3,498,701 10,288,604 6,789903
Total autéctonas 38,696,026 86,228,810 47532748
Introducidas anuales 29,889,041 328,881,110 298,992,069
Introducidas perennes 83,061,553 291148135 207486,583
Total introducidas 113,550,594 620,029,245 506,478,651
TOTAL (A+1) 152,246,620 706,258,055 554,011,435
VALOR DE LA PRODUCCION (miles de pesos)
GRUPO DE ESPECIES ANO 2003 ANO 2019 DIFERENCIA
Autoctonas anuales 58,116,429 189745977 131,629,548
Autdctonas perennes 15,083,846 109,532,404 94448558
Total autdctonas 73,200,275 299,278,381 226,078,106
Introducidas anuales 45,759,340 139,885,507 94126167
Introducidas perennes 52,607,805 237,092,081 184,484,276
Total introducidas 98,367,145 376,977,588 278,610,443
TOTAL (A+1) 171,567,420 676255969 504,688,549

Al revisar los datos estadisticos de la FAO relativos a la produccion de los cultivos en cada uno de los paises
del mundo, dos hechos son muy evidentes. El primero, que en todos los paises se cultivan no sélo especies
autoéctonas, sino un buen numero de especies introducidas; esta aseveracion es particularmente contun-
dente, en los paises fuera de los centros de diversidad bioldgica, como los situados en latitudes mayores del
Hemisferio Norte y Hemisferio Sur. Por ejemplo, la produccién de alimentos en Australia, Norteamérica y los
paises del norte de Europa, depende en alto porcentaje de especies introducidas. Los paises de Asia Central
muestran la menor dependencia (30.8 %; FAO, 1998).

En relacion a este punto, México considerado megadiverso y en donde se domesticaron muchas especies
(Cuadros 1y 2), de los 256 taxa que se cultivan comercialmente, sélo 64 son de origen mesoamericano. Es
decir, en numero de especies para la produccion agricola, alimentaria y otros usos, los mexicanos depen-
demos en 74.6 % de las especies introducidas; en términos del valor de la produccién nacional, los cultivos
introducidos aportan el 55.7 %.

El segundo hecho importante en los tiempos actuales de un mundo globalizado, es la existencia de especies
de cultivos que son fuentes universales de alimento, tales como trigo, arroz, papa, maiz, tomate, naranja,
mManzana, café, etcétera. Estas especies pueden ser cultivadas en un pais determinado o pueden ser impor-
tadas parcial o totalmente de otro. Por ejemplo, la mayoria de las hortalizas y frutas tropicales no pueden
cultivarse en los paises del norte, por lo que son producidas e importadas de los paises tropicales. Esta aseve-
racion también se cumple para algunas especies, en sentido inverso, como manzanas y duraznos.



Por otra parte, se acepta sin discusion que la variacion genética entre individuos de una misma especie
asegura que el taxdén como un todo, puede cambiar y adaptarse en respuesta a las presiones o fuerzas de
la seleccion natural, asegurando de esta manera la sobrevivencia y su evolucion. Por ejemplo, si aparece e
incrementa una forma virulenta de una enfermedad, muchos individuos pueden ser susceptibles y morir,
pero como resultado de la diversidad genética natural dentro de la poblacion, puede haber algunos indivi-
duos resistentes o parcialmente resistentes y habiles para sobrevivir y, por lo tanto, perpetuar la especie. En
consecuencia, es importante mantener y conservar la diversidad en los organismos biolégicos en los niveles
de comunidad, especie y genes (Hawkes, 2000).

Igualmente, los fitomejoradores saben que, a mayor variacion genética Util dentro de una poblacion, exis-
ten mayores probabilidades de seleccionar genotipos con combinaciones superiores de genes. Cuando un
programa de mejoramiento no cuenta con la variabilidad genética deseada en el germoplasma disponible,
dicha variabilidad genética y mas especificamente los genes requeridos, tendran que buscarse en otros pro-
gramas, bancos de germoplasma o centros de diversidad natural.

Existen muchos ejemplos que confirman lo anterior. En trigo en México, el mejoramiento genético se inicié
alrededor de 1930 con la introduccion de variedades procedentes de Estados Unidos de Norteamérica, Ca-
nada, Argentina, Italia y Espafa, para utilizarlas como tales o en programas de cruzamiento y seleccion para
mejorar los trigos locales. A mediados del siglo pasado, se introdujeron variedades con genes para resolver
problemas especificos: la variedad Hope con el gen Sr2, de resistencia a la roya del tallo; la variedad Norin 10
de Japodn, con los genes Rhtl y Rht2, responsables de los tallos cortos; los genes L3, Lr34 y Lr46, para resis-
tencia horizontal de la roya de la hoja; los genes Ppd1y Ppd2, de insensibilidad al fotoperiodo. Las variedades
mejoradas mexicanas de trigo por su alto valor agronémico, amplia adaptacion y alto rendimiento, posibilita-
ron la produccion masiva de este cereal en algunos paises asiaticos, generando lo que se ha conocido como
la Revolucion Verde (Villasenor et al. 2004).

En otros cultivos como arroz, se ha introducido a México mucho germoplasma del Instituto Internacional
para la Investigaciéon en Arroz (IRRI), principalmente como fuente de resistencia a enfermedades. Las va-
riedades Tetep, Carredn y Dawn, para resistencia a Pyricularia oryzae; resistencia a manchado del grano,
Apani SML; tolerancia a sequia, Salumpikit, Moroberekan, IRAT 104 (Hernandez y Tavitas, 1993). En maiz, el
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, ha desarrollado y distribuido poblaciones mejoradas
y lineas endogamicas a muchos programas nacionales. Destacan las lineas autofecundadas CML 311y CML
312, materiales que han entrado en la formacién de muchos hibridos altamente productivos en paises de
Latinoamérica, Asia, Africa y Medio Oriente (Cérdova y Preciado, 2004).

En frijol, la introduccién a nuestro pafs de progenitores, poblaciones segregantesy lineas principalmente del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), se ha traducido en la liberacion de numerosas variedades
en México, como: Azufrado Tapatio, Negro Huasteco, Negro Tacang, Flor de Mayo M 38, Bayo INIFAP y Altefio
2000 (Acosta et al., 2004). Por otra parte, Cardona et al. (1989), encontraron fuentes de resistencia al gorgo-
jo mexicano del frijol (Zabrotes subfasciatus Boheman), en poblaciones silvestres de Phaseolus vulgaris
colectadas en la region de Arcelia, Guerrero. Los genes responsables de la presencia de arcelina, un tipo de
proteina en la semilla que provoca un efecto de antibiosis en los gorgojos, estan siendo introducidos a las
variedades mejoradas.



Esta reflexion sencilla e inobjetable, nos lleva a concluir que todos los paises, sin excepcién, tienen una in-
terdependencia de los recursos fitogenéticos tanto para el desarrollo de nuevos cultivares a través del me-
joramiento genético, como para la produccion de alimentos y otros bienes de origen vegetal. También nos
sirve para recordar que la diversidad de los recursos fitogenéticos es un recurso mundial finito, que tiene
un valor ético y econdmico para la humanidad, recurso que esta siendo permanentemente erosionado o
perdido para la posteridad, por practicas inadecuadas e insostenibles. En consecuencia, el reto es conocerlo,
conservarlo, utilizarlo en forma racional, con equidad, en bien de la presente y futuras generaciones de la
humanidad.

La combinacion de numerosos ambientes climaticos, la diversidad floristica nativa y la presencia de grupos
humanos desde hace mas de 30,000 afios, favorecieron la evolucién de las plantas, el endemismo vy la do-
mesticacion de varias especies vegetales en México.

Las 64 especies de plantas cultivadas autdctonas registradas en las estadisticas agricolas nacionales en 2019,
incluyen 29 especies de cultivos anuales y 35 especies perennes. Este numeroso grupo de cultivos nativos no
incluye a una gran cantidad de plantas de interés local o con algun valor de uso en las comunidades rurales.

Las especies nativas e introducidas cultivadas en 2019, fueron superiores en nimero, produccién obtenida y
valor de la produccion, en relacion a las especies cultivadas en 2003.

Las especies anuales tanto autdctonas como introducidas cultivadas en 2019, mostraron una tendencia a la
baja en superficie cosechada, en tanto que las especies perennes autdctonas como introducidas, mostraron
una tendencia al incremento.

Las especies nativas anuales cultivadas, se cosechan en 9,006,791 hectareas (46.5 % del total nacional), con
75940 millones de toneladas de producto y un valor de la cosecha de 189,746 millones de pesos mexicanos
(281 % del total nacional).

El maizy el frijol son las dos especies autdctonas anuales de mayor importancia econdmicay social, con 7.897
millones de hectareas cosechadas y 119,285 millones de pesos del valor de la produccion para ambos cultivos,
cifras que equivalen al 87.7 % y 62.9 % del total anual de este grupo, respectivamente.

Los cultivos nativos perennes se cosechan en 456,731 ha (2.4 % del total nacional), con una aportacion impor-
tante al valor de la produccion nacional de 109,532 millones de pesos, igual al 16.2 %. El aguacate y los agaves,
incrementaron significativamente su participacion en este conjunto.

Las 192 especies introducidas registradas en las estadisticas de produccion nacional, se cosechan en 9.898 millo-
nes de hectareas (51.1 % del total nacional) y aportan 376,977 millones de pesos al valor de la produccion (55.7 %).



El jitomate hortaliza de relevancia mundial, especie anual introducida y domesticada en México, se cosecha
en 46,257 ha, con un alto valor de la produccion de 29,874 millones de pesos anuales.

El sorgo para granoy forraje es otra especie importante del grupo de cultivos anuales introducidos, con 1.469
millones de hectareas cosechadas y un valor de la produccion de 16,394 millones de pesos.

En el grupo de cultivos perennes introducidos destaca la cafia de azdcar, con una superficie cosechada de
781568 hectareas y un valor de la produccion de 45899 millones de pesos anuales. A pesar de su alta parti-
cipacion en la agricultura nacional, los productores cafieros siguen utilizando variedades desarrolladas hace
30 afnos 0 mas.

Entre las especies autdctonas e introducidas con potencial de produccién, se encuentran los cultivos de
papa, yuca, maices especiales, zarzamora, ornamentales (flores, cactaceas) y las especies para la produccion
de bebidas como agave mezcalero, agave tequilero, agave raicillero.

Algunas de las especies introducidas hace 500 afos, han desarrollado numerosos ecotipos locales con adap-
tacion propia, a través de un proceso de evolucidon y mejoramiento empirico. Se podria aseverar que algunas
de estas especies, han generado un centro secundario de diversidad en México.

Todos los paises sin excepcidon cosechan y consumen especies introducidas, por lo que se tiene una inter-
dependencia de los recursos fitogenéticos tanto para la produccién de alimentos y otros bienes de origen
vegetal, como para el desarrollo de nuevos cultivares a través del mejoramiento genético.
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Durante el periodo (2012-2019) que comprende el presente informe, se realizaron en México diversas activida-
des en conservacion in situ de los recursos fitogenéticos, con la participaron de 80 instancias y 215 investiga-
doresy 24,134 productores. Se desarrollaron 215 proyectos en tematicas para estudiar, documentar, conservar
y mejorar diferentes especies, tanto silvestres como cultivadas. El 7.9 % de estos se realizaron en un habitat
naturaly el 921 % en los sistemas agricolas tradicionales. Dentro de las estrategias de conservacion in situ, las
areas naturales protegidas manifestaron un incremento importante, al pasar de 154 en 2006 a 182 en 2019.
Actualmente se protegen bajo esta modalidad 90,838,522 hectareas. Importante resaltar la participacion de
las comunidades, quienes destinaron voluntariamente dreas de su territorio para la conservacion, que abarca
336 areas, con una superficie total de 505,918 ha. En este informe también se resalta el establecimiento de 26
bancos comunitarios de semillas, ubicados en 10 estados de la republica mexicana, donde se conserva princi-
palmente semillas de maiz, frijol y calabaza, aunque también existen bancos con semillas de hortalizas. Para
impulsar la conservacion in situ de las razas de maiz, se implementaron dos programas: Uno de incentivos
para la conservacion, manejado por el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para Alimentaciony la
Agricultura (SINAREFI/SAGARPA), y otro impulsado por la Comisiéon Nacional de Areas Naturales Protegidas,
denominado “Programa del maiz criollo” (PROMAC). Con estas acciones, se logrd conservar 52 razas de maiz,
con la participacion de 23 grupos étnicos de 28 estados. Para formar variedades adaptadas a condiciones es-
pecificas de diferentes regiones del pais, se utilizé el método de mejoramiento participativo, principalmente
en el cultivo del maiz y cacao, aungue hay trabajos en vainilla, nogal, orquideas, algodén y sapotaceas. Los
estudios e inventarios de las familias, géneros y especies fueron mayores en los habitats naturales, respecto a
los sistemas agricolas tradicionales. En los primeros se estudiaron 52 familias, 207 géneros y 1466 especies, en
tanto en los segundos, se estudiaron solo 27 familias, 59 géneros y 135 especies. Algo importante que se debe
atender para evitar la pérdida de los recursos fitogenéticos en los habitats naturales y los sistemas agricolas
tradicionales, son las especies amenazadas. Bajo esta condicion se detectaron 392 especies en riesgo en las
areas naturales y 52 en los sistemas agricolas.




México se ubica en el quinto lugar entre los paises llamados “megadiversos”; en conjunto estos paises alber-
gan entre 60y 70 % de la diversidad bioldgica conocida del planeta, y la diversidad de especies existentes en
México equivalente al 12 % del total mundial. A esta diversidad de especies, a su variabilidad genética, y a los
ecosistemas en los que habitan, se les conoce como diversidad biolégica o biodiversidad (CONABIO, 2006).

A nivel mundial cada vez existe una mayor toma de conciencia, sobre el valor y la fragilidad de la diversidad
bioldgica, ya sea por extincion de especies o por la destruccion de los ecosistemas debido principalmente a
la modificacion, fragmentacion o destruccion de los habitats por las actividades humanas (Granados et al,,
2009). Debido a esto, la conservacion de la diversidad bioldgica es un problema que debe enfrentarse con
estrategias regionales, planificadas de tal modo que se integren con los planes de desarrollo sustentable y de
utilizacion sostenible de los recursos naturales en las diversas regiones del globo, especialmente en donde se
preserve la diversidad vegetal, la agricultura tradicional y la diversidad cultural (Altier & Merrick, 1987).

El término recursos genéticos se refiere a todo aquel de origen vegetal, animal, microbiano o de otro tipo
que contenga unidades funcionales de la herencia con potencial actual o futuro (ONU, 1992), este concepto
se encuentra estrechamente ligado con el de Biodiversidad. En el mismo sentido, agrobiodiversidad englo-
ba a todos los componentes de la diversidad bioldgica que se relacionan con la produccion de bienes en los
sistemas agricolas, es decir, las variedades y la variabilidad de las plantas, los animales y los microorganismos,
en sus tres niveles de organizacion (genes, especies y ecosistemas), que son necesarios para mantener las
funciones, estructuras y procesos clave de los agroecosistemas (Jarvis et al,, 2007). Estrechamente ligado al
término de agrobiodiversidad se encuentra el de recursos fitogenéticos, los cuales comprenden a la diver-
sidad genética, correspondiente al reino vegetal, que posee un valor real o potencial para el presente o el
futuro (Rossi, 2007). De esta manera, los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura (RFAA)
constituyen la base biolégica de la produccién agricola y la seguridad alimentaria mundial. Estos recursos
son la materia prima mas importante de los agricultores, que son sus custodios, y de los fitomejoradores, ya
que permiten la adaptacion de los cultivos y las variedades a condiciones cambiantes, y superar los obstacu-
los debidos a las plagas, enfermedades y estrés abidtico.

Uno de los objetivos del Segundo Plan de Accion Mundial es garantizar la conservacion de los RFAA como base
de la seguridad alimentaria, la agricultura sostenible y la reduccion de la pobreza, proporcionando un funda-
mento para su utilizacion presente y futura. Para tal fin, existen dos tipos de estrategias de conservacion: la ex
situy lain situ. La ONU (1992) define a la primera como “la conservacion de componentes de la diversidad biolé-
gica fuera de sus habitats naturales”, mientras que a la conservacion in situ la define como “la conservacion de
los ecosistemas y los habitats naturales y el mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables de especies
en sus entornos Naturales y, en el caso de las especies domesticadas y cultivadas, en los entornos en que hayan
desarrollado sus propiedades especificas”. La conservacion ex situ implica la remocion de material vegetal de su
medio natural para ser conservado en bancos de semillas, tejidos o en plantaciones, mientras la conservacion
in situ se logra protegiendo el material vegetal en el sitio en cual se encuentra naturalmente. Jarvis et al. (20006)
citan que la conservacion in situ consiste en la preservacion de los ecosistemas y de habitats naturales, asi como
el mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables de las especies en sus entornos naturales y, en el caso
de las especies domesticadas o cultivadas, en el entorno donde se han desarrollado sus propiedades distintivas.



La conservacion in situ tiene las siguientes ventajas: 1) Conserva tanto el material genético como los proce-
sos que originan la diversidad; 2) la disponibilidad continua de variacion genética que pueda mantenerse y
desarrollarse en los campos de los agricultores para la sostenibilidad de los programas de fitomejoramiento;
3) permite la conservacion de un gran numero de especies en un solo sitio; 4) bajo ciertas condiciones, de-
pendiendo del cultivo o del tipo de recursos genéticos a mantener, puede ser mas barato y efectivo que el
almacenamiento ex situ (Jarvis et al, 2006).

Una conservacion efectiva y eficiente, requiere de aplicar la conservacion ex situ en combinacion con la con-
servacion in situ para lograr un enfoque integrado de conservacion (FAQ, sf; Jarvis et al,, 2006; Pezoa, 2001),
la primera permitira conservar la variabilidad genética de los recursos genéticos a largo plazo bajo condicio-
nes controladas (Granados et al,, 2009), mientras que la segunda conservara los procesos de adaptacion y
evolucion del germoplasma dentro de su ecosistema, conservando la diversidad del mismo v los servicios
ambientales que este brinda (Jarvis et al,, 2006;).

Intentar preservar la totalidad de la diversidad biolégica escapa de las posibilidades organizativas y eco-
ndémicas de cualquier pals, por lo que, los programas de conservacion, se focalizan preferentemente en las
especies consideradas como recursos genéticos (Pezoa, 2001), es decir, todo material de naturaleza biologica
con caracteristicas genéticas de valor y utilidad real o potencial (Bernal, 2013). Desde un contexto econémico,
los recursos genéticos incluyen a todos los cultivos y a sus parientes silvestres, asi como a los genes de interés
para su empleo en la mejora de un cultivo en particular, sea de la misma especie o no (Pezoa, 2001).

Parte de la informacién presentada en este capitulo se realizd con datos generados de 212 encuestas que
proporcionaron informacion correspondiente a “Conservacioén in situ’, de las 305 totales aplicadas, acorde a
la metodologia ya descrita.

Durante el periodo (2012-2019) que comprende el presente informe, 80 instancias trabajaron en algun pro-
grama o proyecto relacionado con el manejo y mejoramiento de RFAA en fincas (parcelas) de agricultores
0 sobre conservacién y manejo in situ de especies silvestres afines de las cultivadas o especies silvestres
comestibles de recursos fitogenéticos (Anexo Al), donde participaron 215 profesionistas en 215 programas o
proyectos (Cuadro1).

De las 80 instituciones, 88.7 % corresponde a Centros de Ensefianza y/o Investigacion (Universidades, Cen-
tros Publicos de Investigacion, etc.), con actividad en las cinco regiones en las que se dividio el pais (Centro,
Centro Sur, Sureste, Noreste y Noroeste). Al tomar en cuenta el nimero de profesionistas y proyectos de con-
servacion in situ, sobresale la region Centro Sur y Centro, mientras que las menos favorecidas son Noroeste
y Noreste. Llama la atencion que aun cuando la region Sureste queda comprendida en la franja de mayor
biodiversidad, no es la que presenta el mayor nimero de entidades, profesionistas y proyectos (Cuadro1). La



participacién de otras entidades (Asociaciones Civiles, Areas de Proteccién de la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas y SEMARNAT, entre otras) fue de 11.3 % (Cuadro 1).

Como parte importante en la conservacion in situ, durante el periodo de informe, se contabilizé el nimero de
agricultores participantes por programa, proyecto o unidad, donde se detecto la participacion de 24,134 agri-
cultores. La region Noroeste concentro 35 % de participacion de productores, seguida de la region Sureste y
la region Centro Sur con 26 % cada una, la region Centro con 11 %y la region Noreste con 2.0 %.

Cuadro 1. Instancias, profesionistas y programas o proyectos relacionados con la conservacion in situ de
recursos fitogenéticos en diferentes regiones de México.

Numero de Instancias Nudmero
Regién Centros de e Programas/ Numero de
investigacion y/o - Total | Profesionistas® proyectos/ agricultores

educacién Superior’ Gl e e Unidades participantes
Centro 18 2 20 49 49 2,639
Centro-Sur 25 6 31 109 109 6,21
Noroeste 8 1 9 26 26 8,451
Noreste 0] 8 8 575
Sureste 14 0] 14 23 23 6,258
Total VA 9 80 215 215 24,134

! El dato incluye Unidades o Campus. )

2 El dato incluye Asociaciones Civiles, Areas de Proteccion de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas y SEMARNAT, entre otras
entidades.

3 Este dato considera Unicamente a los responsables de programa, proyecto o unidad.

2.3.1 Comparativo informe 2006 con el informe 2020

En comparacion con el informe 2006, el nimero de instancias que trabajaron en proyectos de conservacion,
manejo y mejoramiento in situ de los RFAA registrd 27 % mas en el afio 2020 y el nimero de profesionistasy
proyectos 2.4 veces mas. Lo anterior se atribuye a la implementacion del Sistema Nacional de Recursos Fito-
genéticos para la Alimentaciony la Agricultura (SINAREFI). Algo importante de resaltar en el informe 2020 es
que se incluye el niUmero de agricultores participantes en los proyectos de conservacion in situ.

48 )
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Conforme a la informacion proporcionada en las encuestas realizadas y a la teméatica de los proyectos, esta
se clasificd en conservacion en los habitats naturales y en conservacion en sistemas agricolas tradicionales,
entendiendo la primera como aquélla que incluiria todos los trabajos desarrollados en alguna de las areas
naturales protegidas del pais, y la segunda como aquélla que abarcaria todos los estudios realizados en areas
no protegidas pero donde existieran sistemas de produccion agricola tradicional.

La cantidad de proyectos en sistemas agricolas tradicionales (921 %) superd ampliamente a los desarrolla-
dos en los habitats naturales (7.9 %) en las cinco regiones (Cuadro 2 y A2). La regiéon con menor nimero de
programas de conservacion in situ fue la Noreste, tanto en habitat natural (2), como en sistema agricola
tradicional (6), posiblemente debido al menor nimero instancias dedicadas a este tema, asi como un menor
numero de profesionistas involucrados en la conservacion in situ.

Cuadro 2. Cantidad y porcentaje de programas, unidades o proyectos de conservacion in situ en diferentes
regiones de México.

Regién Programa's/proyec- Habitat Natural Sistema Agricola Tradicional
tos/Unidades Subtotal Porcentaje Subtotal Porcentaje

Centro 49 1 2 48 98
Centro Sur 109 m 101 98 89.9
Noroeste 26 2 7.7 24 923
Noreste 8 2 25 6 75
Sureste 23 1 4.3 22 95.6
Total 215 17 79 198 921

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura



En base a los titulos e informacién proporcionada en cada uno de los 215 proyectos, se establecieron dife-
rentes tematicas, mismas que resultaron variadas e incluso algunos proyectos podian clasificarse en mas
de una; estos se clasificaron en la variable que el proyecto tenia como objetivo final (Cuadro 3). Del total
de proyectos en habitats naturales (17) destacaron los desarrollados para usos potenciales (41 %), donde las
principales actividades fueron: aprovechamiento sustentable de las especies, identificacion de usos y el apro-
vechamiento del conocimiento tradicional de las personas. Las otras cuatro tematicas detectadas fueron: la
conservacion de especies vegetales (23.5 %), rescate, recuperacion o proteccion de especies (17.6 %), estudio
en areas protegidas (1.8 %) y estudios de ecosistemas (5.9 %) (Cuadro 3). Destaco la regidon Centro Sur con el
mayor numero de proyectos y tematicas (Cuadros 2y 3).

Tematica general de los proyectos, programas o unidades de conservacion in situ en diferentes
regiones de México.

Regidn (Frecuencias absolutas)

Tematica

Centro Centro Sur Noroeste Noreste Sureste Nacional
En Habitat natural
Conservacion de especies vegetales - 3 1 - - 4
Estudios de ecosistemas - 1 - - - 1
Estudios en Areas Naturales Protegidas - - 1 1 - 2
Usos potenciales - 6 - - 1 7
Rescate, Recuperacion o Proteccion 1 1 - 1 3
de especies
Subtotal 1 n 2 2 1 17
En Sistema Agricola Tradicional
Conservacion y aprovechamiento 12 31 2 1 4 50
de especies
Diagnosticos 1 6 - - 1 8
Estudios agronémicos 12 10 7 1 5 35
Produccion de semillas 4 - - - 2 6
Bancos de germoplasma - 4 - 2 - 6
Colecta de especies 1 2 - - - 3
Fitomejoramiento 8 31 14 - 6 59
Reforestacion 3 - - - - 3
Rescate, Recuperacion o Proteccion 2 10 - - - 12
de especies
Caracterizacion 5 4 1 2 4 16
Subtotal 48 98 24 6 22 198

En relacion a los 198 proyectos reportados en los sistemas agricolas tradicionales, destaca que 29.8 % estuvo
enfocado a actividades de fitomejoramiento, 25.3 % a conservacion y aprovechamiento de especies, y 17.7 %
a estudios agronémicos. Se reportaron pocos proyectos de diagndsticos y colectas de especies. Otros temas
con frecuencia mediana fueron los relacionados con caracterizacion, rescate, recuperacion o proteccion de
especies, bancos de germoplasmay produccion de semillas (Cuadro 3). En la regién Centro se detectd mayor
variedad de temas, seguido de la Centro Sur, a diferencia de la Noreste con Unicamente proyectos en cuatro
temas cada uno.



En comparacién con el informe 2006, se registrd 2.4 veces el nimero de proyectos desarrollados in situ. En
relacion a las tematicas de los proyectos, los estudios botanicos no se detectaron en este informe en ninguna
de las variantes. En el caso de los habitats naturales se registré mayor nimero de proyectos con actividad de
usos potenciales en relacion al informe 2006, mientras que estos estudios disminuyeron en areas naturales.
En los sistemas agricolas tradicionales los proyectos de fitomejoramiento se incrementaron notablemen-
te, manteniéndose estables los de estudios agrondmicos y conservacion y aprovechamiento; lo anterior se
atribuye a la implementacion del SINAREFI, ademas que en este informe 2020 se incluye la tematica de
caracterizacion.

De acuerdo con la ONU (1992), un area protegida es “un area definida geograficamente que haya sido de-
signada o regulada y administrada a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion”. En México, la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) es la encargada de conservar el patrimonio
natural de México y los procesos ecolégicos de sus Areas Naturales Protegidas (ANP), conjuntando las metas
de conservacién con las del bienestar de los pobladores y usuarios de las mismas (CONANP, s.f).

La CONANP se crea en el aho 2000 como un érgano desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), con el objetivo de administrar las ANP de competencia del Gobierno Fede-
ral. La CONANP mantiene una vision social de la conservacion, pues reconoce que no es posible mantener
los ecosistemas de nuestro pals, y su biodiversidad, sin la participacion activa e incluyente de la sociedad,
en particular de quienes su sustento y modo de vida estan ligados al aprovechamiento de estos recursos.
(CONANP, 2014).

Actualmente, el Sistema Federal de Areas Naturales Protegidas estd conformado por 182 ANP con de-
creto federal, 120 con Programas de manejo publicado (Cuadro A3), que abarcan una superficie total de
90,839,522 hectareas; de esta superficie, 23.6 % corresponde a ecosistemas terrestres continentales, dulcea-
cuicolas e insulares y 76.4 % a ecosistemas marinos. A estas categorias se adicionan las 336 Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion (ADVC) certificadas por la CONANP, que actualmente suman una super-
ficie adicional de 505,918 hectareas (Cuadro 4y Figura 1) (CONANP, 2020).

Los principales tipos de vegetacion del pais cuentan con superficies importantes protegidas a través del sis-
tema de ANP. La ocurrencia de los tipos de vegetacion en las diversas areas permite la conservacion de mul-
tiples comunidades biolégicas de diversa composicion, asi como comunidades ecotonales que se presentan
a lo largo de gradientes altitudinales, latitudinales y longitudinales (CONANP, 2018).



Distribucién de las Areas Naturales Protegidas (ANP) y de sus superficies de conservacion de

acuerdo a sus categorias de manejo (CONANP, 2020).

Categoria
de manejo

Reserva de la
biosfera

Parque Nacional

Monumento
natural

Area de
proteccion
de recursos
naturales

Area de
proteccion de
floray fauna

Santuario
SUB TOTAL

Areas destinadas
voluntariamente
a la conservacion

TOTAL

Cantidad

44

@3]

(o]

336

518

Superficie
total (ha)

62,952,750
16,220,099

16,269

4,503,345

6,996,864

150,193
90,839,522

505,918

91,345,440

Superficie
total protegida
con ANP (%)

689

17.8

0.0

49

77

02
995

0.5

100.0

Superficie
terrestre y
de aguas

continentales

(ha)
9,514,128
673,801

16,269

4,503,345

6,668,602

4,628
21,380,773

493,312

21,874,086

Superficie
terrestre A Superficie
Superficie a
y aguas malF-’ina (ha) marina
continentales (ZEE) (%)
(%)
4.84 53,438,623 16.97
0.34 15,546,299 494
0.01 0] o]
29 0] o]
3.39 328,262 01
0.002 145,565 0.05
10.88 69,458,748 22.05
0.25 0] o]
ni13 69,458,748 22.05

* Las Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacion (ADVC) son consideradas por ley como ANP de caracter federal; no obstante,
se contabilizan en un apartado especial dado que su establecimiento se debe a la iniciativa de sus propietarios y no a la emisiéon de un

decreto.

Categoria

Reserva de la biosfera (porcion terrestre)

Reserva de la biosfera (porcion marina)

Pargue nacional (porcién terrestre)

Pargue nacional (porcién marina)

Monumento natural

Area de proteccion de recursos naturales

Area de proteccién de floray fauna (porcion terrestre)
Area de proteccién de flora y fauna (porcion marina)
Santuario

Areas destinadas voluntariamente a la conservacion

Distribucién geogréafica de las Areas Naturales Protegidas (ANP) terrestres y marinas, de competencia de la

Federacion, decretadas hasta 2020 en sus distintas categorias de manejo (CONANP, 2020).



Hasta agosto del 2020, la CONANP administra 182 ANP, que en total poseen una extension de mas de 90
millones de hectéareas, una superficie cuatro veces mayor a la administrada hasta el 2006, con 28 nuevas
ANP (Cuadro 5).

Comparativa en la superficie territorial destinada a Areas Naturales Protegidas (ANP) entre el afio
2006y el 2020.

Categoria de Area Natural Protegida Cantidad al 2006* Cantidad al 2020** Superficie al 2006 (ha)* Superficie al 2020 (ha)**
Area de Proteccién de Flora y Fauna 28 40 6,073,127 6,996,864
Area de Proteccion de Recursos Naturales 2 8 39724 4503345
Monumento Natural 4 5 14,093 16,269
Parque Nacional 67 67 1,456,988 16,220,099
Reserva de la Biosfera 35 44 10,956,505 62,952,750
Santuario 17 18 689 150,193
Otras categorias 1 0 186,734 0
Total 154 182 18,727,860 90,838,522

*Gil (2006).

#CONANP (2020).




En el afio 2008 la CONANP incluyd dentro de sus programas y estructura el Programa de Conservacion del
Maiz Criollo (PROMAC), cuyo objetivo fue promover la conservacion y recuperaciéon de razas y variedades de
Maizy sus parientes silvestres en sus entornos naturales, en los diferentes sistemas de cultivo de acuerdo con
las regiones y costumbres. Esto se realizd a través de apoyos dirigidos a la conservacion in situ, actividades
para el fortalecimiento comunitario, promocién y fomento de la agrobiodiversidad, y proyectos productivos
asociados a ésta (Figura 2).

Mapa de distribucion de la ejecucion del PROMAC y distribucion de razas de maiz por regiones prioritarias
(CONANP, 2016).

El PROMAC se aplicdé de manera ininterrumpida en el periodo comprendido del 2009 al 2016, que en 2016
pasd a ser un componente del Programa de Recuperacion y Repoblacion de Especies en Riesgo (PROCER) y
a partir del afio 2019 se maneja como concepto de apoyo en el Programa de Conservacién para el Desarrollo
(PROCODES).

De la evaluacion del programa PROMAC hasta el afio 2016, se pueden anotar los siguientes datos de su im-
pacto (CONANP, 2016):
Se otorgaron 209 millones de pesos para diferentes conceptos de apoyo de dicho programa, benefi-
ciando a 113,196 personas, de los cuales 35 % son mujeres.
El 96 % del monto indicado aplicéd para acciones directasy el 4 % en asistencia técnica.
El programa se ha operado en ocho de las nueve regiones de atencion de la CONANP y durante los
anos de su ejecucion se han logrado abarcar 28 estados, 296 municipios y 1,099 localidades.



De 2009 a 2016 se han llevado a cabo 3 mil 64 acciones, con los cuales se ha apoyado a la siembra de
un poco mMas de 125 mil hectareas y a la conservacion de alrededor de 45 razas primarias (Cuadro 6),
este concepto acumula 80 % del presupuesto operado.

Se realizaron 693 actividades para el fortalecimiento comunitario, que promueve el reconocimiento
cultural,agrondémico y bioldgico de los maices criollos. Entre estas acciones destacan los intercambios
de experiencias, las ferias comunitarias o regionales, bancos de semillas y los cursos de capacitacion,
que en conjunto representa 18 % del presupuesto operado.

Se impulsaron 91 actividades para el acopio, transformacion y comercializacion del maiz criollo y sus
derivados, como la adquisicion de molinos de nixtamal, tortilladoras manuales, empacadoras de pro-
ductos derivados del maiz y el apoyo a la certificacion organica, que representa 2 % del presupuesto
operado.

Se han beneficiado 77,064 personas pertenecientes a 23 grupos étnicos, de las cuales 39 % son mujeres.

Razas primarias de maiz agrupadas por complejos raciales (CONABIO, 2020).

Complejo racial Raza primaria

Ancho

Blando

Bolita

Elotes occidentales
Harinoso de ocho
Onavefio

Tablilla

Tabloncillo
Tabloncillo perla
Zamorano amarillo

Ocho hileras

Arrocillo amarillo
Cacahuacintle
Chalquefio
Cdnico

Conico Codnico nortefio
Dulce
Elotes conicos
Mushito
Palomero toluguefo

Chapalote
Chapalote Elotero de Sinaloa
Reventador

Apachito
Azul

Sierra de Chihuahua Cristalino de Chihuahua
Complejo serrano de Jalisco
Gordo

Celaya

Pepitilla

Tepecintle
Dentados tropicales Tuxpefio

Tuxpeno nortefio

Vandefio

Zapalote grande

Conejo

Nal-tel

Raton
Zapalote chico

Tropicales precoces



Complejo racial Raza primaria

Comiteco
Dzit-bacal
Maduracion tardia Olotillo
Oloton
Tehua

Mixteco

No asociadas a un complejo racial
Serrano

Enelafo 2018, el programa tuvo la Ultima asignacion presupuestal como componente dentro del programa
PROREST, operando un monto de $ 9,500,000.00 distribuido en los conceptos de: 1) Pago por conservacion
in situ; 2) Actividades para el fortalecimiento comunitario; y 3) Proyectos productivos. Para el afio 2019 la con-
servacion de maiz criollo se incluyd dentro de la programacion presupuestaria del Programa PROCODES.

Analizando los uUltimos dos afios de inversion y alcance de la conservacion in situ de la diversidad de maices
criollos (2018-2019), a través de los subsidios CONANP, podemos notar una reduccién en los montos inverti-
dos, pasando de $9,500,000.00 en 2018 a $5,053,196.00 en 2019; de igual forma la cobertura pasé de 66 mu-
nicipios a 32 (Figura 3). La tendencia entorno a mantener los esfuerzos de conservacion del maiz criollo y sus
parientes silvestres es a la baja.

| Rl

Figura 3. Municipios beneficiados en el periodo 2018-2019 con acciones de los componentes de Maiz Criollo.
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20 MEJORAMIENTO PARTICIPATIVO

La FAO (2011) define al fitomejoramiento participativo (FP) como “la aplicacion de metodologias de mejora ge-
nética, con involucramiento y participacion activa del agricultor en todo el proceso de innovacion tecnoldgica.
Esta alternativa tecnoldgica contribuye a mejorar la adopcién de tecnologia por considerar las condiciones am-
bientales, econdmicas, sociales y culturales de su entorno”. Asi mismo, sefala que esta metodologia es opuesta
al fitomejoramiento convencional (FC) debido, principalmente, a que las variedades obtenidas de forma con-
vencional no se adaptan a las condiciones marginales, 0 no son bien aceptadas por los agricultores debido a su
calidad de grano u otra caracteristica culinaria. Por su parte, Almekinders et al. (2006) resaltan el hecho de que
los pequefios agricultores valorizan mas el rendimiento en aflos con condiciones extremas, es decir cuando
se presenta sequia o alta presion de enfermedades o plagas, teniendo como consecuencia que las variedades
de los programas de FC han tenido un impacto menor en la produccién de la agricultura de pequefia escala.

En México, se practica en su mayoria un FC, sin embargo, en los ultimos anos ha permeado la idea de buscar
alternativas colaborativas con los productores en diferentes nichos ecoldgicos para generar variedades de alta
adaptacion y aceptacion por parte de los pequenos productores. La idea principal de los proyectos de inves-
tigacion con el enfoque de FP es obtener variedades que mejoren las deficiencias de los criollos o materiales
nativos originales, mediante diferentes esquemas de selecciéon. En su mayoria de los datos recabados a través
de las encuestas, las actividades realizadas en el periodo de 2012 a 2019 de FP se enfocan al cultivo del maiz,
aungue existen algunas experiencias con amaranto, algodon, cacao, nogal, sapotaceas y vainilla (Cuadro A4).

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentaciéon y la agricultura



De los 215 proyectos en el area de conservacion in situ, solo 30 (14 %) de ellos incluian trabajos de FP, desta-
cando la regién Centro Sur con 23 (21 %) de los 109 proyectos de esta region, seguido por la region Centro
con 4, la Noroeste con 2, la Sureste con 1y en la region Noreste no se reportaron proyectos de FP (Cuadro 7)

En el periodo 2002 a 2014, el SINAREFI, documentd el mejoramiento participativo de 25 razas de maiz en
diferentes partes del pais (Aguirre et al., 2018). Se trabajé mediante el enfoque de FP con las razas: Jala, Zapa-
lote chico, Nal-Tel, Ancho, Tuxpeho, Bofo, Cénico Nortefo, Ratdn, Elotes Conicos, Chalquefo, Pepitilla, Ancho,
Comiteco, Olotén, Tehua, Tepecintle, Bolita, Conejo, Cacahuacintle, Tabloncillo Perla, Elotero de Sinaloa, Celaya,
Tuxpeno Nortefio, Conicoy Elotes Occidentales, en 10 estados del pais: Nayarit, Puebla, Yucatan, Estado de Mé-
xico, Oaxaca, Chiapas, Coahuila, Sinaloa, Guanajuato y Guerrero, con la participacion de mas de 150 agricultores.

NUmero y porcentaje de programas, unidades o proyectos de conservacion in situ con informa-
cion sobre la existencia 0 no de mejoramiento participativo.

Con mejoramiento participativo

Regién Total de proyectos
Si Porcentaje No Porcentaje

Centro 49 4 8 45 92
Centro Sur 109 23 21 86 79
Noroeste 26 2 8 24 92
Noreste 8 0 0 8 100
Sureste 23 1 4 22 96
Total 215 30 14 185 86

Los programas de FP mas avanzados en maiz se realizaron con las razas de maiz Chalquefio y Cacahuacintle,
en el area de Chalco-Amecameca, Estado de México, donde se generaron una variedad de Cacahuacintle
(ARR-11) y tres de la raza Chalqueno (Estrella, Elisa y Celeste). En las razas Dzit-Bacal y Tuxpefo, se trabajé en
las comunidades de Yaxcaba, Muna y Xoy, en el estado de Yucatan, y se generaron seis poblaciones sobresa-
lientes de Nal-Tel, un maiz precoz de la Raza Dzit-Bacal y un Tuxpefio con buen rendimiento y adaptabilidad
a sequia. Estos materiales fueron distribuidos entre los productores de las localidades participantes en el
proyecto. Para el caso de la Raza Jala y Bofo, se trabajé con el esquema de FP en los municipios de Jala, San
Pedro lagunillas, Xalisco, Huajicori y El Nayar, en el estado de Nayarit. En las razas Celaya, Tablilla de ochoy
Elotes occidentales, se trabajo en los municipios de Ledn, Celaya y Cortazas, en el estado de Guanajuato; para
las razas Ancho y Conico se colabord con productores de la Ciudad de México, donde se identificaron pobla-
ciones sobresalientes por su contenido de antocianinas.

En el estado de Oaxaca, el INIFAP, en coordinacion con el CIMMYT, ha trabajado durante varios afios con
la metodologia de mejoramiento participativo, con diferentes razas de maiz, en diferentes comunidades.
Como resultado de este trabajo colaborativo con los productores, se han generado tres variedades de la
raza Bolita: VC-42 (grano azul), Belatove (grano rojo), VC-40 (grano amarillo) y VC-152 (Blanco), las cuales se
adaptan a zonas subtropicales, ubicadas en altitudes de 1400 a 2000 msnm (Aragdn, 2016). Para las zonas
tropicales, el INIFAP ha generado mediante esta estrategia de mejoramiento las variedades V-563 (de la raza
Zapalote chico), As Costefio (raza Tuxpefio) y Conejo veloz (raza conejo).



Se tiene documentado el trabajo de mejoramiento participativo del cacao en Chiapas (Avendano-Arrazate
et al, 2013), y como producto del trabajo de mejoramiento genético, se generd la variedad “Regalo de Dios’,
con tolerancia a Moniliophthora roreri (Avendafo-Arrazate et al., 2018).

El impacto que conlleva las actividades humanas sobre la biodiversidad puede ser positivo o negativo. De la
mMisma manera, procesos naturales impredecibles, como catastrofes naturales, también pueden afectar la
dinamica poblacional de las especies, aunque este impacto no siempre implica una reduccion de la biodiver-
sidad; sin embargo, la interaccion de factores antropogénicos y estos factores naturales si han sido causantes
de una gran pérdida de especies (Granados et al.,, 2009).

México es propenso a recibir eventos de tipo geoldgico e hidro-meteoroldgico debido a su ubicacion geo-
grafica, lo que pone en riesgo gran parte de la poblacion e incrementan la probabilidad de enfrentar dafios
econémicos de gran magnitud. Dentro de estos dafios econdmicos, las actividades agropecuarias presentan
mayor vulnerabilidad, principalmente ante la presencia de contingencias climatoldgicas, particularmente
relacionadas con la falta o el exceso de precipitacion pluvial y temperaturas extremas (FAO, 2014), fendmenos
magnificados por el actual calentamiento global.

De acuerdo con la informacion reportada por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED),
desde al afno 2007 al mes de octubre del 2020, se han realizado 7,037 declaraciones de desastre a nivel nacio-
nal (Figura 4), de las cuales 78.6 % corresponden a desastres provocados por fendmenos hidro-meteorolégi-
cos, como ciclones tropicales, granizadas, sequias, heladas, entre otros (CENAPRED, 2020a).
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Cantidad de declaratorias de desastre, en el periodo comprendido del afio 2007 a mayo del 2020, clasificadas
de acuerdo al tipo de fendmeno (CENAPRED, 2020a).



La Subdireccion de Estudios Econdmicos y Sociales de la Direccion de Analisis y Gestion de Riesgos, presenta
una base de datos sobre el impacto socioecondmico de los dafios y pérdidas por los desastres en México, en
el cual, se estima que del afio 2007 al 2015 el costo de los dafos provocados por fendmenos hidro-meteorolé-
gicos ascendié a 20,103.96 millones de ddlares, afectando el patrimonio de mas de 16 millones de personas y
dafando una superficie de 4.6 millones de hectareas de tierras de cultivo y pastizales. Para el caso de incen-
dios forestales, la superficie reportada con danos fue de 2.7 millones de hectareas de tierras de cultivo y pas-
tizales (CENAPRED, 2020b). Ambos tipos, fendmenos hidro-meteorolédgicos e incendios forestales, pueden
presentar interacciones de forma sinérgica, y amplificada por el cambio climatico, con efectos importantes
para la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad, asi como el bienestar socioecondmico de México
(Manson et al, 2009).

Pese a lo anterior, los fendmenos naturales, o perturbaciones naturales, no necesariamente se traducen en
la pérdida de diversidad bioldgica. Manson et al. (2009) mencionan que la diversidad bioldgica es resultado
de procesos evolutivos en los que las perturbaciones han actuado como mecanismos de seleccidon y como
parte de los procesos ecoldgicos que mantienen, e incluso generan, patrones de variacion de la diversidad
de ecosistemas, especies y poblaciones.

Una caracteristica importante de los ecosistemas es la resiliencia, que se define como la propiedad de un sis-
tema de retener su estructura organizacional y productividad después de una perturbacion; asi, un agroeco-
sistema es resiliente si es capaz de seguir produciendo alimentos después de una fuerte sequia o tormenta.
Esta caracteristica se deriva de la diversidad biolégica del ecosistema, ya que funciona como un amortigua-
dor ante las fluctuaciones ambientales (Altieri y Nicholls, 2013; Thompson, 2011).

Durante el presente informe, 15 instancias atendieron 26 zonas del pais afectadas por algun desastre natural
(Cuadro A5); el 53 % fueron atendidas por instancias de la regién Centro Sur, caso contrario de la regién No-
reste donde no se detectd ninguna zona afectada por algln desastre natural. El 42 % de las zonas se vieron
afectadas por inundaciones, principalmente en los estados de Puebla, Oaxaca, Chiapas, Nayarit, Guanajuato
y Veracruz, donde los cultivos de maiz, frijol, calabaza y café fueron los mas afectados; el 27 % de las zonas
fueron afectadas por sequias, principalmente en los estados de Chihuahua, Yucatan, Oaxaca y Michoacan
(maiz, frijol, calabaza y vainilla), y el resto de las zonas (31 %) fueron afectadas por un huracan. Por bajas
temperaturas se reportaron dafos en Amecameca, Estado de México (tomate de cascara) y en Angostura,
Sinaloa (maiz); dafios ocasionados por enfermedades como la roya se detectaron en el cultivo del café en
Veracruz y Oaxaca; el sobrepastoreo y cambio de uso de suelo afectd en pasto banderita en Chihuahua; por
desplazamiento por violencia en Concordia, Sinaloa, se afectd el cultivo del maiz; pérdida de fertilidad por cai-
da de ceniza volcanica en San Mateo Coatepec, Puebla, con dand en el cultivo de chia; y en Conkal, Yucatan,
se presentd un incendio que ocasiond pérdidas en el cultivo de Zapote Mamey.

Como una respuesta de atencion a los desastres naturales detectados en el periodo de este informe, se de-
tectd que en la regién Centro Sur, fue donde se distribuyd la mayor cantidad de semilla (botéanica y material
vegetal) con 17,806 kg y 50,164 plantas de café, zapote mamey y vainilla, beneficiando a 4,094 familias; el ori-
gen de la semilla fue producto de la multiplicacién comunitaria, mediante bancos comunitarios de semillas,



banco de germoplasma nacional, seleccion de materiales nativos destacados, y de los propios agricultores

en forma individual (Cuadro 8).

Instancias que identificaron y apoyaron regiones donde los sistemas de cultivo fueron afectados

por desastres naturales.

Region

Centro

Centro- Sur

Noroeste

Noreste

Sureste

Total

Instancias

8

Zona afectada

Nayarit, Del Nayar, Jesus
Maria

Michoacén, Region Tierra
Caliente

Jalisco, Cuautitlan de

Garcia Barragan (Ayotitlan

y Telcruz) y Roque, Celaya,
Guanajuato

Bocoyna y Guachochi,
Chihuahua

Zoatecpan, Xochitlan de
Vicente Suarez, Puebla
Santa Marfa Jaltianguis,
San Agustin Amatengo,
Putla Villa de Guerrero,
San Jerénimo Coatlan,
San Miguel del Puerto,
Santa Catarina Juquila
y San Andrés Cabecera
Nueva, Oaxaca

Villla Flores y Chiapa

de Corzo, Chiapas
Amecameca, Estado
de México

Veracruz y Oaxaca
Desierto de Chihuahua

San Mateo Coatepec,
Atzitzihnuacan, Puebla

Region Central de

Veracruz, Conkal. Yucatéan,

Chimalpa, Oaxaca

Chirimoyosy La Petaca,
Concordia Sinaloa

Angostura, Sinaloa

Yaxcaba, Yucatan

Tipo de
catastrofe

Inundacion
Sequia

Huracane
inundacion

Sequia
Inundacion

Bajas
temperaturas
Enfermedades

Sobrepastoreoy
cambio de uso de
suelo

Perdida de
fertilidad en
suelos a causa de
acidificacion por
ceniza volcanica

Incendio

Desplazamiento
por violencia

Heladas

Sequia

Cultivos

Maiz

Maiz, frijol,
calabaza,
tomate de
cascara, café,
pasto banderita
y Chig, Zapote
mamey, Vainilla

Cantidad de

semilla
distribuida

2900 kg

17,806 kg
50,164
plantas

Maizy Garbanzo | 3,030 kg

Maiz

54 kg

23790 kg

50,164
plantas

Semilla

producida

localmente (%)

98

No. de hogares
beneficiados

510

4904

5,547

109

24

Origen de la
producida

semilla

Multiplicacion
comunitaria

de semillasy
Distribucion directa
de semillas

Distribucion
directa de semillas;
Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Indirecta, mediante
un enfoque basado
en el mercado

(por ejemplo,
sistemas de vales o
ferias de semillas);
Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Fuente del
germoplasma

Agricultores

Banco de
Germoplasma
Comunitario

Banco de
germoplasma
institucional

Banco
Comunitario
de Semillas,
Banco de
Germoplasma
Nacional,
Seleccién de
materiales
nativos
destacadosy
Agricultores

Obtenida de
proyectos de
caracterizacion
y Banco de
Germoplasma
Nacional

Banco
Comunitario
de Semillas

Estudios
realizados

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel de
los agricultores

Para evaluar el
impacto de la
catastrofe en
los sistemas de
semillas de los
agricultores y
Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel de
los agricultores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel de
los agricultores
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2.7.3 Bancos comunitarios de semillas y resiliencia

Los Bancos Comunitarios de semillas (BCS) son un esfuerzo impulsado por la comunidad para conservary
utilizar variedades locales y mejoradas, con el fin de lograr su seguridad alimentaria y mejorar los medios
de vida de los agricultores (Sthapit, 2013). Los BCS generalmente son de organizaciones pequefias que al-
macenan semillas por tiempos cortos y atienden una o varias comunidades en areas cercanas, pero que
pueden tener un efecto multiplicador si se trabaja en colaboracién y se involucran en actividades de redes
e intercambio de informacion y semillas con otros actores de sistemas de semillas informales y formales
(Vernooy et al., 2016).

Los BCS, al conservar semillas de las variedades cultivadas en las comunidades, permiten enfrentar los desa-
fios del cambio climatico mediante la disponibilidad de semilla de calidad y en cantidad suficiente para res-
tablecer la semilla de los miembros en caso de desastre (Aragdn et al, 2011; Aragdn, 2016). De esta manera, las
funcionesy los servicios de los BCS se pueden agrupar en tres actividades principales (Vernooy et al, 2018):

1. Conservar variedades locales y familiares, asi como restaurar aquellas que se han perdido en la
comunidad.

2. Proveer acceso y disponibilidad de multiples variedades de cultivos, promoviendo el intercambio
y la produccién de semillas de variedades resultantes del fitomejoramiento participativo.

3. Garantizar la soberania alimentaria y de semillas, es decir, el control sobre la conservacién de
semillas, el intercambio de conocimiento y experiencia en biodiversidad agricola, ademas de la
promocién de la agricultura ecolégica.




Como parte de las politicas publicas para el manejo de riegos de desastres naturales para restablecer los
sistemas de cultivos, el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS), a través del Pro-
grama estratégico Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINA-
REFI), coordiné el establecimiento de Bancos Comunitarios de Semilla (BCS) como un modelo alternativo de
administracion colectiva de la reserva de semillas necesaria para la siembra entre los productores de varias
comunidades de México. El funcionamiento se basa en el sistema de préstamo y devoluciéon. Se manejan a
través de grupos de productores interesados en mantener, mejorar, utilizar e intercambiar materiales dentro
de la comunidad, entre comunidades o regiones. Son estructuras rusticas que conservan en botes hermé-
ticos de diferente capacidad la diversidad genética de importancia econémica o cultural de la localidad
(Aragén et al, 20M).

Hasta el afo 2014 se establecieron 26 BCS (Figura 5), distribuidos en 10 estados del pais (Aguirre et al, 2018;
Aragon, 2016; Vera et al,, 2016), destacando el estado de Oaxaca con 11 BCS; Estado de México con cuatro;
Chiapas, Pueblay Yucatan con dos cada uno; Chihuahua, Coahuila, Guanajuato, Morelos y Ciudad de México
cada estado con un BCS. En estos BCS se resguarda la diversidad genética local o regional sobresaliendo
cultivos del sistema milpa (maiz, frijol, calabaza, entre otros). A la fecha han participado con esta estrategia
siete instancias nacionales como el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), la Universidad Autdbnoma Chapingo (UACh), la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
la Federacién de Productores de Maiz del Estado de México (F.E.P.R), Canasta de Semillas A.C, el Sistema
Producto Maiz del DF y el SNICS.

—J Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentaciéon y la agricultura
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Figura 5. Distribucion de Bancos de Semillas Comunitarios (BSC) a nivel nacional hasta el afio 2014. Fuente: Elaborado

con datos del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas.

Las principales funciones de los BCS son: disponer de semilla en caso de desastres naturales y conservar
in situ la diversidad local; seleccionar semilla en el campo durante cada ciclo de cultivo y garantizar la dis-
ponibilidad de semilla para los ciclos subsiguientes; promover el intercambio de semilla entre agricultores
miembros y no miembros de los bancos; producir semilla de variedades amenazadas o en peligro de extin-
cion; participar en ferias de semilla; participar como asistente o instructor en eventos de capacitacion sobre
conservaciony reproduccion de semillay mantener un inventario de semillas para garantizar la recuperacion
de cultivos posteriores a los desastres naturales (Vera et al,, 2016).

Durante el afio 2018 se realizd un diagndstico de los BCS con el objetivo de conocer su estado y las condi-
ciones en las que realizaban sus actividades. De los 26 BCS solo 16 (62 %) respondieron la encuesta. Todos
sefialaron que realizaron actividades de conservacion de germoplasma a corto plazo y la distribuciéon de
germoplasma, cumpliendo con una de las funciones principales; el mejoramiento participativo de los culti-
vos lo realizaron 15 BCS; 13 realizaron produccién de semillas; y cinco impulsaron actividades de educacion,
entrenamiento y concientizacion. En las actividades arriba mencionadas, participaron 681 miembros, de los
cuales el 71 % fueron hombresy el 29 % mujeres.

Las principales especies conservadas y usadas en los bancos comunitarios de semillas de México se indican en
el Cuadro 9. Se puede observar que la mayoria de las especies corresponden al cultivo del maiz, frijol y calabaza.
Hace falta impulsar el establecimiento de un mayor nimero de BCS en México, en diferentes nichos ecoldgicos,
con un mayor numero de especies y atender aquellas que se encuentran en riesgo o en peligro de extincion.
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Principales cultivos conservados y usados en los bancos comunitarios de semillas en México.

No. de No. de

Comunidad T | e Cultivos principales (Nombres de las variedades)

San Agustin Amatengo 40 152 Maiz (Bolita, Pepitilla), frijoles y calabazas

San Jerénimo Coatlan 40 79 Maiz (Olotillo, Tepecintle, Tuxpefio), calabazas y frijoles y teocintle

Santa Catarina Juquila 40 13 Maiz (Conejo, Tuxpefio, Olotillo), Frijoles y calabazas

San Miguel del Puerto 40 75 Maiz (Tuxpefio, olotillo, zapalote chico), frijoles y calabazas

San Pedro Comitancillo 40 105 Maiz (Zapalote chico), Vigna y calabazas

Santa Marfa Jaltianguis 40 290 Maiz (Bolita, elotes conicos, conicos), frijoles y calabazas

Santiago Yaitepec 40 122 Maiz (Comiteco, Tuxpefio), Frijoles y calabazas

Santa Maria Pefioles 40 130 Maiz (Bolita, Chalgueno, Conico, Elotes conicos), calabazas y frijoles

San Andrés Cabecera Nueva 40 o Maiz (Chalguefio, Cénico, Elotes Cénicos, Tuxpefio, Olotillo, Conejo), frijoles y calabazas

Putla de Guerrero (1) 40 80 Maiz (Conejo, Olotillo, Tuxpefio), Frijoles y calabazas

Chiapa de Corzo 40 85 Mafz, frijoles y calabazas

Villa Flores 40 60 Maiz, frijoles y calabazas

Xoy 4 12 Maiz (Dzit bacal, Nal-Tel, frijoles y calabazas

Yaxcaba 3 50 Maiz (Dzit bacal, Nal-Tel), frijoles y calabazas

Milpa Alta 3 50 Maiz (Cacahuacintle, Chalquefio)

Bocoyna 14 25 Maiz (Apachito, Azul, Cristalino de Chihuahua, Gordo, Palomero).

Putla Villa de Guerrero (2) 22 22 Tomates, lechugas, espinacas, frijoles, maiz, zanahoria, arvejas y calabazas

Cuernavaca 20 21 Tomates, Lechugas, espinaca, frijol,, maiz, zanahoria, arvejas, y calabazas

Chiconcuautla 20 23 Tomates, Lechugas, espinaca, frijol,, maiz, zanahoria, arvejas, y calabazas

Ciudad Acuna 18 22 Tomates, Lechugas, espinaca, frijol,, maiz, zanahoria, arvejas, y calabazas

Tepetlixpa 13 4] Tomates, Lechugas, espinaca, frijol,, maiz, zanahoria, arvejas, y calabazas

Amecameca (San Pero Nexapa) 6 27 Tomates, Lechugas, espinaca, frijol,, maiz, zanahoria, arvejas, y calabazas

Amecameca (Barrio el Rosario) 27 83 Tomates, Lechugas, espinaca, frijol,, maiz, zanahoria, arvejas, y calabazas

Atlacomulco " 199 Maiz (Cacahuacmt\Ne, Celaya, Chalquefio, Cénico, Reventador, Tabloncillo, Tepecintle,
Palomero Toluguefio

Xochitlan de Vicente Suérez 41 53 Calabazas

Total 686 1,709

Fuente: Adaptado de Vera et al., 2016

De acuerdo a lo descrito por Aguirre et al. (2018), varios de estos BCS ya han cumplido con el restablecimiento
de semillas a productores miembros del banco, después de haberse perdido las cosechas debido a inunda-
ciones o sequias (Cuadro 10). Algunas instituciones de investigacion, educativas o de la sociedad civil, han
respaldado el esfuerzo de tener alternativas para remediar dafios de los desastres naturales (Cuadro 11). Asi
mismo, y como parte del fortalecimiento de las capacidades de los responsables de los BCS, se impartieron
diferentes cursos sobre temas de interés de los productores, como: conservacion, mejoramiento y produc-
cion de semilla de maices nativos, abonos organicos, produccién orgénica, control de plagas del follaje, con-
trol de plagas de almacén, fertilizacién y uso de abonos verdes.
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Santa Maria
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Amatengo,
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Inundacién
Sequia

Sequia,
Inundacion,
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temperaturas,
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Sequia

Cultivos

Maiz

Maiz, frijol,
calabaza,
tomate de
cascara,
café y pasto
banderita

Maiz

Maiz

Cantidad de semilla
distribuida

200 kg

3741 kg
50,000
plantas

30 kg

54 kg

Semilla producida

localmente (%)

100
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Institucién responsable del seguimiento a las zonas afectadas por catastrofe.
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comunitario semillas a nivel de
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los agricultores
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Chiana de Maiz. Friiol Distribucion directa de Banco de funcionamiento
CoFr)zo Inundacion 2013/04 Ca\ébajza 78 kg 100 14 semillas; Multiplicacion germoplasma del sistema de
y comunitaria de semillas comunitario semillas a nivel de
los agricultores
Para describir el
Amecameca, Helada Tomate de Distribucion directa de Banco de funcionamiento
Estado de (bajas 2012/03 cascara 500 gr 100 23 semillas, Multiplicacion germoplasma del sistema de
México temperatura comunitaria de semillas comunitario | semillas a nivel de
los agricultores
Para evaluar el
o impacto de la
Distribucion directa de Banco de p/
Veracruzy . 50000 ) B catastrofe en
2014/01 Café 100 0 semillas, Multiplicacion germoplasma )
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semillas de los
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Chihuahua banderita semillas nativos los sistemas de
destacados semillas de los
agricultores
Para describir el
Nayarit, Del Multiplicacién comunitaria funcionamiento
Nayar, Jesis | Inundacion 2019/05 Maiz 0 0 420 P de semillas Agricultores del sistema de
Marfa semillas a nivel de
los agricultores
Chirimoyos )
N o Obtenida de
y La Petaca, ) Multiplicacién comunitaria
; 2018/05 Maiz 30kg 100 9 : proyectos de
Concordia de semillas o
Sinaloa caracterizacion
Michoacan o )
o ; . Distribucién directa de .
Region Tierra Sequia 2013/06 Maiz 200 kg 100 20 semillas Agricultores
Caliente

Otra estrategia implementada por el gobierno de México para conservar in situ el maiz nativo fue el apoyo a
productores denominados “custodios o guardianes” de la diversidad, el cual consistioé en otorgar incentivos
para la produccion y la conservacion. Esta actividad se implemento en el periodo comprendido del 2009 al
2013, a través del cual se logré conservar in situ a 52 razas de maiz con cuatro variantes cada una, en 20 esta-
dos de la Republica (Figura 6).

Los custodios fueron identificados por investigadores que trabajan con recursos fitogenéticos en diferentes
estados del pais. Los productores se eligieron por contar con una larga tradicion en la conservacion de su
semilla nativa, poseer un material con caracteristicas agrondmicas sobresalientes, ser un productor lider y
dispuesto a implementar innovaciones para la produccién y conservacion del maiz nativo. Los custodios
recibian apoyo econdmico para la produccion, capacitacion, apoyo en giras de intercambio e insumos para
realizar una mejor conservaciéon de las semillas, como silos metélicos. La responsabilidad de los custodios
era resguardar en sus casas 200 kilogramos de la raza en custodia, con la finalidad de otorgar semilla a sus
vecinos de la comunidad en caso de ocurrir algun desastre o para que él mismo volviera a sembrar el ma-
terial en caso de pérdida. La semilla resguardada se conservaba hasta que se lograba la siguiente cosecha.



Actualmente ya no existe este tipo de apoyo para los productores, pero seria de gran importancia retomarlo

por la importancia que tiene para la conservacion del maiz nativo.
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Figura 6. Razas de maiz conservadas por los custodios de maiz en México, mediante la estrategia de incentivos para la

conservacion por parte de SINAREFI.

2.8. FAMILIAS, GENEROS Y ESPECIES
ESTUDIADAS IN SITU

Las familias botanicas, para cada una de las especies reportadas por las instituciones nacionales, se determi-
naron utilizando la herramienta_http:/tnrs.iplantcollaborative.org/TNRSapp.html (2020).

2.8.1 En los habitats naturales

Con base en la informacion recabada a nivel nacional, se detectaron estudios o inventarios in situ, en un to-
tal de 52 familias boténicas (Cuadro 12), coincidiendo con lo reportado por Gil (2006). En los casos donde las
especies se reportaron como “sp.” Se contabilizaron como especies diferentes. Sin embargo, la cantidad de
géneros en estudio reportados en el presente informe fue de 207, comparado con 65 en 2006.
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Cuadro 12. Géneros reportados en cada una de las familias estudiadas en los habitats naturales de México
en el periodo comprendido del afio 2012 al 2020.

Familia Género Total de géneros =~ Total de especies
Armaranthaceae Amaranthus ((3733 iit:a(:])i,a C(:v)yegjssg;u(g (2), Spinacia 6 45
Amaryllidaceae Hymenocallis (2) 1 2
Anacardiaceae Spondias (5) 1 5

Annonaceae Annona (20) 1 20
Apiaceae Arracacia (1), Eryngium (1) 2 2
Apocynaceae Asclepias (1) 1 1
Araceae Colocasia (1), Xanthosoma (3) 2 4
Araliaceae Hydrocotyle (1) 1 1
Asparegacese O oo 9, rochmyanthes 1 Hocea 00 Booueamea ) 9 T
percese T ecohylum (2, s T, Tthona O serreceghalom ) o .
Begoniaceae Begonia (2) 1 2
Brassicaceae Arabidopsis (1), Brassica (1), Lipidium (1), Nasturtium (1), Rorippa (1) 5 5
Bromeliaceae Aechmea (2), Billbergia (1), Catopsis (4), Hechtia (5), Tillandsia (39) 5 51
Acharagma (1), Aporocactus (1), Ariocarpus (4), Astrophytum (3), Aztekium
(2), Cephalocereus (8) Coryphantha (5), Cumarina (1), Cylindropuntia (29),
Echinocactus (3), Echinocereus (5), Epithelantha (2), Escontria (1), Ferocactus
(oo o ool
Marginatocereus (1), Melocactus (1), Myrtillocactus (4), Neobuxbaumia (7),
Nopalea (9), Opuntia (120), Pachycereus (7), Pelecyphora (2), Polaskia (2),
Pseudomitrocereus (1), Stenocereus (21), Thelocactus (5), Turbinicarpus (8)
Caricaceae Carica (1), Jarilla (1) 1 2
Convolvulaceae Ipomoea (191) 1 191
Crassulaceae Echeveria (1) 1 n
Cucurbitaceae Cucurbita (15), Sechium (7) 2 22
Dioscoreaceae Dioscorea (2) 1 2
Ebenaceae Diospyros (34) 1 34
Ericaceae Arbutus (1) 1 1
Euphorbiaceae Cnidoscolus (2), Ditaxis (1), Euphorbia (3), Jatropha (17), Manihot (25), Ricinus (1) 6 49
Arachis (2),Centrocema (1), Cicer (1), Crotalaria (3), Desmodium (1), Erythrina (2),
Fabaceae Glycine (1), Leucaena (3), Lupinus (3), Macroptilium (3), Mucuna (1), Pachyrhizus 16 102
(4), Phaseolus (74), Pisum (1), Pithecellobium (1), Tamarindus (1)
Fagaceae Quercus (1) 1 1
Gentianaceae Eustoma (1) 1 1
Hydrophyllaceae Phacelia (1) 1 1
Iridaceae Tigridia (2) 1 2
Lamiaceae Agastache (1), Hedeoma (1), Monarda (1), Salvia (1) 4 4
Lauraceae Persea (26) 1 26
Malpighiaceae Byrsonima (4) 1 4
Malvaceae Anoda (1), Gossypium (13), Hibiscus (1), Malva (1), Theobroma (4) 5 20
Montiaceae Calandrinia (1) 1 1
Musaceae Musa (1) 1 1
Myrtacea Psidium (1) 1 n
Oleaceae Fraxinus (1) 1 1
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Familia

Orchidaceae

Pinaceae
Oxalidaceae
Pedaliaceae

Phytolaccaceae
Piperaceae

Plantaginaceae
Poaceae

Polygonaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapotaceae
Simmondsiaceae
Solanaceae
Urticaceae

Verbenaceae

Género

Acineta (1), Arpophyllum (1), Aspidogyne (1), Bletia (1), Brassavola (1), Brassia (1),
Catasetum (1), Chysis (1), Coelia (1), Cuitlauzina (1), Cyrtopodium (1), Dichaea (1),
Dinema (1), Domingoa (1), Elleanthus (1), Encyclia (1), Epidendrum (1), Erycina
(1), Galeandra (1), Gongora (1), Hagsatera (1), Isochilus (1), Jacquiniella (1),
Kafersteinia (1), Laelia (3), Lepanthes (1), Lycaste (1), Macroclinium (1), Maxillaria
(1), Mormodes (1), Mormolyca (1), Myrmecophila (1), Nidema (1), Notylia (1),
Oncidium (5), Prosthechea (2), Rhyncholaelia (1), Rhynchostele (6), Sobralia (1),
Stanhopea (2), Stelis (1), Trichocentrum (2), Vanilla (), Xylobium (1)

Pinus (4)

Oxalis (1)
Sesamum (1)
Phytolacca (1)

Peperomia (1), Piper (1)
Plantago (1)

Bouteloua (1), Digitaria (1), Setaria (1), Hordeum (1), Oryza (1), Sorghum (1),
Tripsacum (16), Triticum (2), Zea (3)

Eriogonum (1), Rumex (2)
Crataegus (18), Fragaria (1), Prunus (52), Rubus (7)

Coffea (2)

Casimiroa (10), Citrus (2)

Manilkara (2), Pouteria (20)
Simmondsia (1)
Capsicum (7), Jaltomata (6), Physalis (77), Solanum (31)

Urtica (1)

Lippia (1)

= TLLL

-
-
-
-
-

Total de géneros

44

Total de especies

68




En cuanto a la cantidad de especies, Gil (2006) menciona que los trabajos de investigacion se enfocaron aproxi-
madamente en 100 especies, cantidad que en el presente informe aumentd a mas de 1,400 especies, lo anterior
debido a lo reportado por CONABIO a través del Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB).

Las familias botanicas con mayor cantidad de géneros con estudios o inventarios realizados hasta el afo
2019 fueron: Orchidaceae (44), Cactaceae (35), Fabaceae (16), Asteraceae (10), Asparagaceae (9), Poaceae (9),
Amaranthacea (6) y Euphorbiaceae (6), en las cuales se observa un incremento en los géneros estudiados en
comparacién con lo reportado por Gil (2006) (Figura 7).
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Figura 7. Familias botanicas con la mayor cantidad de géneros estudiados o inventariados en el afio 2020, comparado
con 2006. *LLa cantidad de géneros representados en la Figura para el afio 2006, equivale a la suma de los géneros de las

familias Fabaceae y Mimosaceae reportadas por Gil en 2006.

Por otro lado, las familias botanicas con una mayor cantidad de especies estudiadas fueron: Cactaceae (286),
Convolvulaceae (191), Asparagaceae (174), Solanaceae (121), Fabaceae (102), Rosaceae (78) y Orchidaceae (68)
(Figura 8), de las cuales, para la familia Cactaceae se observa un incremento mayor a 200 especies y para las
familias, Asparagaceae, Solanaceae y Fabaceae se observé un incremento de mas de 100 especies en com-
paracion con lo reportado por Gil (2006).
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Familias botanicas con la mayor cantidad de especies estudiadas o inventariadas en 2020 comparandolas
con 2006. *LLa cantidad de especies representada en la Figura, para el afio 2006, equivale a la suma de las especies de las

familias Fabaceae y Mimosaceae reportadas por Gil en 2006.

La diversidad genética estudiada en los sistemas agricolas tradicionales fue significativamente menor a la
diversidad de los trabajos en habitats naturales. En los proyectos ejecutados desde el afio 2012 al 2019, se
estudiaron un total de 27 familias botanicas y 59 géneros, que engloba 135 especies (Cuadrol3).

Familias, géneros y especies relacionadas con cultivos alimenticios estudiadas en los sistemas
agricolas tradicionales de México.

Total de

Familia Género Erre Total de especies
Amaranthaceae Amaranthus (5) 1 5
Amaryllidaceae Allium (2) 1 2
Anacardiaceae Mangifera (1) 1 1

Annonaceae Annona (4) 1 4
Apiaceae Corandrium (1) 1 1
Arecaceae Cocos (1), Phoenix (1) 2 2
Asparagaceae Agave (49), Polianthes (1) 2 50
Asteraceae Carthamus (1), Helianthus (1) 2 2
Bixaceae Bixa (1) 1 1
Bromeliaceae Ananas (1) 1 1
Cactaceae Hylocereus (2), Opuntia (2), Stenocereus (1) 3 5
Caricaceae Carica (1) 1 1
Convolvulaceae Ipomoea (1) 1 1
Crassulaceae Echeveria (1) 1 1
Cucurbitaceae Cucurbita (2), Sechium (1) 2 3

Ebenaceae Diospyros (1) 1 4



Total de

Familia Género . Total de especies
géneros
Fabaceae Arachis (1), Cicer (1), C/ycme (1), Lupinus (1), Pachyrhizus (1), Phaseolus 8 1
(4), Pisum (1), Tamarindus (1)
Myrtacea Psidium (1) 1 1
Iridaceae Tigridia (1) 1 1
Lauraceae Persea (2) 1 2
Malvaceae Gossypium (1), Hibiscus (1), Malva (1), Theobroma (1) 4 4
Orchidaceae Gongora (1), Laelia (2), Maxillaria (]), Stanhopea (1), Trichocentrum (1), 6 7
Vanilla (1)
Poaceae Bouteloua (1), D/g/tor/o , Hordgum (1), Oryza (1), Sorghum (2), 8 1
Tripsacum (1), Triticum (3), Zea (1)

Rubiaceae Coffea (1) 1 1
Rutaceae Casimiroa (1), Citrus (2) 2 3
Sapotaceae Manilkara (1), Pouteria (1) 2 2
Solanaceae Capsicum (3), Physalis (2), Solanum (3) 3 8

En los casos donde las especies se reportaron como “sp.” se contabilizaron como especies diferentes.

A pesar de lo anterior, se estima gue existen mas de 2,000 especies silvestres afines a las cultivadas o silves-
tres comestibles (Figura 9). Esta cantidad es superior a las 150 especies estimadas por Gil (2006). Sin embargo,
la cantidad de familias enlistadas en el Cuadro 13 es significativamente menor a las familias reportadas por el
Mismo autor, ya que para los sistemas agricolas tradicionales se generd una lista de 62 familias.

00
2016
00
00
00
00 221
22
0 \ ~
Plantas silvestres Especies silvestres afines Especies silvestres afines
comestibles de las cultivadas de las cultivadas y plantas

silvestres comestibles

Numero estimado de especies que se conservan in situ de forma activa

Nota: el incremento en el nUmero de especies silvestres afines de las cultivadas y plantas silvestres comestibles se incremento significati-
vamente debido a la informacion proporcionada por la CONABIO de especies/taxa domesticadas y sus parientes silvestres identificados
para la alimentacion (se contabilizaron las variedades, subespecies y razas), mismas que estén incluidas en el Sistema Nacional de Infor-
macién sobre Biodiversidad de México (SNIB).

Estimacion de especies silvestres afines de las cultivadas y de plantas silvestres comestibles que se conservan
in situ de forma activa en el pais.



2.8.3 Comparativo con la diversidad vegetal de México

México se encuentra entre los cinco paises con mayor diversidad de plantas vasculares y también, dentro de
los cinco con mayor cantidad de especies endémicas. Se conocen mas de 23 mil especies de plantas vascula-
res. Esta diversidad se distribuye en 2,854 géneros y 297 familias (Villasefior, 2016). De esta manera, tomando
en cuenta la cantidad de familias que han sido exploradas hasta el afo 2019, solo se ha documentado cerca
de17.8 % de las familias y 6.4 % de las especies distribuidas en el territorio. Estos porcentajes indican que exis-
te un amplio camino por recorrer para documentar la enorme riqueza de México.

Realizando un analisis a nivel de familia botanica, se encontrd que se ha documentado alrededor de 80 % de
las especies de la familia Asparagaceaey el 42 % de la Cactaceae; estas familias tuvieron la mayor cantidad de

especies documentadas in situ durante el periodo comprendido del afo 2012 al 2019 (Cuadro 14).

Cuadro 14. Avance en la documentacion de los recursos genéticos de México respecto a la flora nativa del pais.

Total de especies en Avance en su
Familias Géneros estudiados = Especies estudiadas esp o conservacion y/o
México’ ”
documentacion (%)

Orchidaceae 44 68 1,213 56
Cactaceae 35 286 677 422
Asparagaceae (Agavaceae) 9 174 217 80.2
Euphorbiaceae 6 49 74 6.9
Asteraceae (Compositae) 10 33 3,057 11
Fabaceae (Leguminosae)* 16 102 1,903 54
Crassulaceae 1 n 372 296
Poaceae (Gramineae) 9 27 1,047 23

*Soélo incluye las especies de la familia Fabaceae enumeradas por Villasefior (2016)
*Villasefor (2016) y Garcia-Mendoza y Galvan (1995).
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En los sistemas tradicionales de cultivo, como la milpa en México, se encuentran los lugares donde se ha
mantenido, protegido, cultivado y domesticado la mayoria de las especies toleradas, favorecidas o cultivadas
por el hombre. Esto los convierte en verdaderos laboratorios de conocimiento sobre la diversidad de especies
Utiles (Linares y Bye, 2015). Sin embargo, no todas las especies comestibles se pueden encontrar en estos
sistemas de produccion, ya que buena parte se distribuye en los diferentes ecosistemas naturales del pais.

Bye y Linares (2000) mencionan que de las 25, 000 especies de plantas superiores que existen en México, alre-
dedor de 500 pueden ser consideradas como quelites, y se distribuyen en 25 superdrdenes, 60 érdenes y 176
géneros. Cerca de 89 % de estas hierbas comestibles pertenecen a seis familias de dicotileddneas: Asteraceae,
Apiaceae, Fabaceae, Amaranthaceae, Chenopodiaceae y Brassicaceae. Sin embargo, los mismos autores resal-
tan la rapida reduccion en su uso vy la pérdida del conocimiento ancestral sobre su uso y significado cultural.
Por esta razdn, se deben continuar de forma prioritaria los estudios y documentacion de estas especies.

Los resultados que se presentan a continuacion agrupan la informacion de los proyectos conducidos en los
habitats naturales y en los sistemas agricolas tradicionales, identificando, cuando fue posible, las familias,
génerosy especies de caracter alimenticio estudiadas in situ.

De las 52 familias con reportes de estudio o inventario en su habitat natural, 30 de ellas engloban al menos
una especie con uso alimenticio (Cuadro15), e involucraron 44 géneros. De estos, 22 se aprovechan como fru-
ta, ocho como semillas, cuatro el tubérculo, cuatro como quelites, dos como bebida, dos como condimento
y dos como aromatizantes.

Familias, géneros y especies relacionadas con cultivos alimenticios, estudiadas en un habitat
natural de México.

Familia Género Especie Uso principal
Cactaceae Hylocereus undatus, purpusii Fruta comestible
Cactaceae Nopalea cochinefera Fruta comestible
Cactaceae Opuntia streptacantha, ficus-indica Fruta comestible
Cactaceae Stenocereus pruinosus Fruta comestible
Convolvulaceae Ipomoea batatas Tubérculo comestible
Asparagaceae Agave americana Bebida estimulante

annuum, baccatum, chinense, frutescens, pubescens,
Solanaceae Capsicum rhomboideum, lanceolatum Condimento

Solanaceae Physalis ixocarpa, philadelphica Fruto comestible

licopersicum, tuberosum, stoloniferum,
Solanaceae Solanum cardiophyllum, bulbocastanum Frutos comestibles y tuberculo comestible



Familia Género Especie Uso principal

Fabaceae Phaseolus vulgaris, acutifolius, coccineus Grano comestible
Rosaceae Crataegus mexicana, pubescens Fruto comestible
Orchidaceae Vanilla planifolia, pompona, pfaviana, inodora, odorata Aromatizante
Euphorbiaceae Jatropha curcas Semillas comestibles
Euphorbiaceae Manihot esculenta, triloba Tubérculo comestible
Euphorbiaceae Ricinus communis Semilla
Amaranthaceae Amaranthus hypochondriacus Semillas comestibles
Amaranthaceae Chenopodium berlandieri, ambrosioides Planta comestible
Amaranthaceae Suaeda torreyana, edulis, mexicana Planta comestible
Ebenaceae Diospyros kaki, acapulcensis Fruta comestible
Asteracea Porophyllum ruderale Planta comestible
Asteracea Helianthus annuus, niveus, debilis Semillas comestibles
Asteracea Dahlia tenuicaulis Tubérculo comestible
Poaceae Zea mays Fruto comestible
Lauraceae Persea americana, hintonii Fruto comestible

pepo, angyrosperma, ficifolia, maxima, moschata,
Cucurbitaceae Cucurbita cordata, digitata Frutoy semillas comestibles

edule, mexicanum, talamancensis, chinantlense,

Cucurbitaceae Sechium compositum, hintonii Fruto comestible
Sapotaceae Manilkara zapota, chicle Fruta comestible
Sapotaceae Pouteria sapota, neglecta, reticulata Fruta comestible
Malvaceae Hibiscus sabdariffa Bebida saborizante
Malvaceae Theobroma cacao, bicolor Fruto (chocolate)

cherimola, muricata, parviflora, diversifolia, purpurea,

Annonaceae Annona reticulata, squamosa Fruta comestible
Rutaceae Casimiroa edulis Fruta comestible
Myrtacea Psidium guajava, sartorium Fruta comestible
Brassicaceae Brassica rapa Planta comestible
Anacardiaceae Spondias purpurea, mexicana, dulcis, mombin Fruto comestible
Lamiaceae Salvia hispanica Suplemento alimenticio (semillas)
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia Fruto comestible
Caricaceae Carica papaya Fruto comestible
Dioscoreaceae Dioscorea remotiflora Tubérculo comestible
Rubiaceae Coffea arabica, canephora Semilla (bebida)
Musaceae Musa x paradisiaca Fruto comestible
Pedaliaceae Sesamum indicum Semilla comestible
Simmondsiaceae Simmondsia chinensis Aceite esencial
Verbenaceae Lippia graveolens Condimento

2.9.2 En los sistemas agricolas tradicionales

Para el caso de las especies estudiadas en los sistemas agricolas tradicionales, de las 27 familias estudiadas o
inventariadas in situ, 23 incluyeron especies de uso alimenticio (Cuadro 13), e involucraron 45 géneros. De es-
tos, 24 se aprovecha la fruta, 15 la semilla, tres se aprovecha su raiz (tubérculo), dos como bebida y una como
condimento. La mayoria bajo cultivo sistémico (Cuadro 16).
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Cuadro 16 Familias, géneros y especies relacionadas con cultivos alimenticios estudiadas en los sistemas
agricolas tradicionales de México.

Familia Género Especie Uso principal
Amaranthaceae Amaranthus hypochondriacus Semilla comestible
Amaryllidaceae Allium cepa, satiuvum Bulbo comestible
Anacardiaceae Mangifera indica Fruta comestible
Annonaceae Annona cherimola, muricata Fruta comestible
Apiaceae Corandrium sativum Planta condimento
Arecaceae Cocos nucifera Fruta comestible
Arecaceae Phoenix dactylifera Fruta comestible
Asparagaceae Agave tequilana, americana, angustifolia, cupreata Bebida estimulante
Asteraceae Carthamus tinctorius Semilla comestible y aceite
Asteraceae Helianthus annus Semilla comestible y aceite
Bixaceae Bixa orellana Semilla (condimento)
Bromeliaceae Anana comosus Fruta comestible
Cactaceae Hylocereus undatus, purpusii Fruta comestible
Cactaceae Opuntia streptacantha, ficus-indica Fruta comestible
Cactaceae Stenocereus pruinosus Fruta comestible
Caricaceae Carica papaya Fruta comestible
Convolvulaceae lpomoea batatas Tubérculo comestible
Cucurbitaceae Cucurbita pepo, angyrosperma, ficifolia, moschata Frutoy semillas comestibles
Cucurbitaceae Sechium edule Fruto comestible
Ebenaceae Diospyros kaki, acapulcensis Fruta comestible
Fabaceae Arachis hypogaea Semilla comestible
Fabaceae Cicer arietinum Semilla comestible
Fabaceae Glycine max Semilla comestible
Fabaceae Lupinus angustifolius Semilla comestible
Fabaceae Pachyrhizus erosus Raiz comestible
Fabaceae Phaseolus vulgaris, coccineus Semilla comestible
Fabaceae Pisum sativum Semilla comestible
Fabaceae Tamarindus indica Frutos comestble
Myrtacea Psidium guajoba Fruta comestible
Lauraceae Persea americana Fruto comestible
Malvaceae Hibiscus sabdariffa Bebida saborizante
Malvaceae Theobroma cacao Fruto (chocolate)
Poaceae Hordeum vulgare Semilla comestible
Poaceae Oryza sativa Semilla comestible
Poaceae Sorghum bicolor Semilla comestible
Poaceae Triticum aestivum Semilla comestible
Poaceae Zea mays Fruto comestible
Rubiaceae Coffea arabica Semilla (bebida)
Rutaceae Casimiroa edulis Fruta comestible
Rutaceae Citrus aurantiifolia, latifolia Fruto comestible
Sapotaceae Manilkara zapota Fruta comestible
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Familia
Sapotaceae
Solanacea
Solanacea

Solanacea

Género Especie

Pouteria sapota

Capsicum annuum

Physalis ixocarpa

Solanum licopersicum, tuberosum

Uso principal

Fruta comestible

Fruto comestible

Fruto comestible

Frutoy Tuberculo

Ademas del uso alimenticio o como fuente de alimento animal, los recursos fitogenéticos satisfacen otras

necesidades del ser humano, ya sea como materia para la construccion de sus viviendas, textiles, combusti-

bles, medicamentos o reactivos para la industria, entre otros.

De las 52 familias estudiadas en habitat natural, 25 presentaron géneros y especies que tienen usos diferen-

tes a la alimentacion. Se detectaron 101 géneros con los siguientes usos: 88 tienen uso ornamental, nueve

medicinal, dos maderables, uno textil y uno para cercas vivas y lefia. Destacan por un uso diferente al alimen-

ticio 43 géneros de la familia Orchidaceae y 29 de la familia Cactaceae (Cuadro 17).

habitats naturales de México.

Familia

Cactaceae

Asparagaceae

Fabaceae

Orchidaceae

Género

Acharagma, Aporocactus, Ariocarpus, Astrophytum, Aztekium, Ceph-
alocereus, Coryphantha, Cylindropuntia, Echinocactus, Echinocereus,
Epithelantha, Escontria, Ferocactus, Geohintonia, Glandulicactus, Le-

maireocereus, Leuchtenbergia, Lophocereus, Mammillaria, Mammilloyd-
ia, Marginatocereus, Melocactus, Myrtillocactus, Neobuxbaumia, Pachyc-

ereus, Pelecyphora, Polaskia, Pseudomitrocereus, Turbinicarpus

Yucca

Beaucarnea

Leucaena

Acineta, Arpophyllum, Aspidogyne, Bletia, Brassavola, Brassia, Catase-
tum, Chysis, Coelia, Cuitlauzina, Cyrtopodium, Dichaea, Dinema, Domin-
goaq, Elleanthus, Encyclia, Epidendrum, Erycina, Galeandra, Gongora,
Hagsatera, Isochilus, Jacquiniella, Kafersteinia, Laelia, Lepanthes, Ly-
caste, Macroclinium, Maxillaria, Mormodes, Mormolyca, Myrmecophila,
Nidema, Notylia, Oncidium, Prosthechea, Rhyncholaelia, Rhynchostele,
Sobralia, Stanhopea, Stelis, Trichocentrum, Xylobium

Especie

Varias especies

arizonica, carnerosana,
coahuilensis, decipiens,
elata, filifera

goldmanii, gracilis, in-
ermis, pliabilis, purpusii,
recurvata, stricta

esculenta, leucocephala

Varias especies

Familias, géneros y especies con usos diferentes a la alimentacion humana estudiados en los

Uso principal

Ornamental

Ornamental

Ornamental

cercas vivasy lefia

Ornamental



Familia Género Especie Uso principal
Bromeliaceae Agchmga, Billbergia, Catopsis, Hechtic, Varias especies Ornamental
Tillandsia
Euphorbiaceae Euphorbia pulcherrima Ornamental
Asteracea Cosmos parviflorus Ornamental
Dahlia gypsicola, mixtgcana, oax Ornamental
acana, tamaulipana
Malvaceae Gossypium Hirsutum Textil
Jjuliana, longissima, mag-
nifica, nuyooensis, triqui-
Crassulaceae Echeveria %’E’ %z:;%ﬂi;&esg (:5; Ornamental
setosa, rechenheimii,
citrina, vitellina
Araceae Xanthosoma rubustum Ornamental
Pinaceae Pinus Zz;i%;urﬁnhge L;reeizjz’ Maderable
Amaryllidaceae Hymenocallis concina, guerreroensis Ornamental
Begoniaceae Begonia gracilis, barkeri Ornamental
Apocynaceae Asclepias euphorbiifolia Medicinal
Araliaceae Hydrocotyle ranunculoides Medicinal
Ericaceae Arbutus xalapensis Medicinal
Fagaceae Quercus Sp. Medicinal
Gentianaceae Eustoma exaltatum Ornamental
Hydrophyllaceae Phacelia platycarpa Medicinal
Montiaceae Calandrinia ciliata, acaulis Ornamental
Oleaceae Fraxinus Sp. Maderable
Oxalidaceae Oxalis Sp. Medicinal
Phytolaccaceae Phytolacca icosandra Medicinal
Plantaginaceae Plantago Australis Medicinal
Urticaceae Urtica Dioica Medicinal

2.10.2 En los sistemas agricolas tradicionales

De las 27 familias estudiadas in situ, nueve presentaron al menos un género con usos diferentes a la alimen-
tacion humana, de los cuales tres son usados como ornamental, tres como colorante, dos en la industria
textil y uno medicinal (Cuadro 18).

Cuadro 18. Familias, géneros y especies con uso distinto a la alimentacion humana estudiadas en los siste-
mas agricolas tradicionales de México.

Familia Género Especies Usos potenciales
Asparagaceae Agave Americana Textil (pita)
Bixaceae Bixa Orellana Colorante
Cactaceae Opuntia Cochenillifera Colorante
Convolvulaceae Ipomoea Batatas Colorante
Crassulaceae Echeveria Elegans Ornamental

48 )
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Familia Género Especies Usos potenciales

Cucurbitaceae Sechium Edule Medicinal
Iridaceae Tigridia pavonia Ornamental
Malvaceae Gossypium Hirsutum Textil
Orchidaceae Laelia Autumnalis Ornamental

La informacién de las especies que se encuentran en riesgo se obtuvo de las encuestas realizadas para el
informe 2020, que se aplicaron a investigadores ubicados en varios estados de México y que trabajan en di-
ferentes nichos ecoldgicos.

Es importante mencionar gue la informacion descrita a continuacion incluye a algunas especies cultivadas
que, de acuerdo a la informacion recabada en las entrevistas, fueron estudiadas en sus ambientes naturales
o cultivados.

Del total de especies reportadas (1,466) como estudiadas in situ en sus habitats naturales (Cuadro 19), 392 se
reportan en situacion de riesgo. La mayor parte de estas especies pertenecen a la familia Cactaceae (45.6 %),
Asparagaceae (11.9 %) y Orchidaceae (9.9 %) (Cuadro 19).

Proporcion de las especies estudiadas o inventariadas in situ reportadas en situacion de riesgo.

Total de especies estudiadas o

Familia inventariadas Especies en situacion de riesgo Especies en situacion de riesgo (%)
Amaranthaceae 45 2 44
Amaryllidaceae 2 2 100.0
Anacardiaceae 5 3 60.0
Annonaceae 20 1 50
Apiaceae 2 0 00
Apocynaceae 1 0 0.0
Araceae 4 0 00
Araliaceae 1 0 0.0
Asparagaceae 174 47 270
Asteraceae 33 2 61
Begoniaceae 2 0 0.0



Total de especies estudiadas o

Familia inventariadas Especies en situacion de riesgo Especies en situacion de riesgo (%)
Brassicaceae 5 0 0.0
Bromeliaceae 5 6 n8
Cactaceae 286 179 62.6
Caricaceae 2 0 0.0
Convolvulaceae 191 0 0.0
Crassulaceae il 8 727
Cucurbitaceae 22 7 318
Dioscoreaceae 2 2 100.0
Ebenaceae 34 2 59
Ericaceae 1 0 0.0
Euphorbiaceae 49 3 61
Fabaceae 102 22 216
Fagaceae 1 0 0.0
Gentianaceae 1 0 0.0
Hydrophyllaceae 1 0 0.0
Iridaceae 2 2 100.0
Lamiaceae 4 1 250
Lauraceae 26 n 423
Malpighiaceae 4 1 250
Malvaceae 20 13 65.0
Montiaceae 1 0 0.0
Musaceae 1 0 0.0
Myrtacea n 0 00
Oleaceae 1 0 0.0
Orchidaceae 68 39 574
Pinaceae 4 0 0.0
Oxalidaceae 1 0 00
Pedaliaceae 1 0 0.0
Phytolaccaceae 1 0 00
Piperaceae 2 0 00
Plantaginaceae 1 0 0.0
Poaceae 27 8 296
Polygonaceae 3 0 0.0
Rosaceae 78 3 38
Rubiaceae 2 1 500
Rutaceae 2 2 167
Sapotaceae 22 3 136
Simmondsiaceae 1 0 0.0
Solanaceae 121 22 182
Urticaceae 1 0 0.0
Verbenaceae 1 0 00
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2.11.2. En los sistemas agricolas tradicionales

Como parte de los sistemas agricolas tradicionales se reportaron 134 especies estudiadas (Cuadro 20); de las
cuales 52 (38.8 %) se reportaron en situacion de riesgo. También como parte de la informacion recabada en
las encuestas, se reportaron 611 variedades de los agricultores o variedades nativas, y 148 se reportan como
amenazadas.

Cuadro 20. Proporcion de las especies estudiadas o inventariadas in situ reportadas en situacion de riesgo.

Familia Total de especies estudiadas o inventariadas Especies en situacion de riesgo Especies en situacion de riesgo (%)
Amaranthaceae 5 1 200
Amaryllidaceae 2 2 100.0
Anacardiaceae 1 1 100.0
Annonaceae 4 1 250
Apiaceae 1 0 00
Arecaceae 2 0 0.0
Asparagaceae 50 15 300
Asteraceae 1 1 100.0
Bixaceae 1 0 0.0
Bromeliaceae 1 1 100.0
Cactaceae 5 3 60.0
Caricaceae 1 0 00
Convolvulaceae 1 0 00
Crassulaceae 1 1 100.0
Cucurbitaceae 3 2 66.7
Ebenaceae 4 2 500
Fabaceae Ll 3 273
Myrtacea 1 0 00
Iridaceae 1 1 100.0
Lauraceae 2 1 500
Malvaceae 4 2 500
Orchidaceae 7 5 T4
Poaceae n 2 182
Rubiaceae 1 1 100.0
Rutaceae 3 2 66.7
Sapotaceae 2 2 100.0
Solanaceae 8 3 375

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentaciéon y la agricultura



Como resultado de las encuestas realizadas para el informe comprendido entre los afios 2012 a 2019, en el
Cuadro 21 se presenta un analisis de las publicaciones generadas. De las 80 instancias que sefialaron haber
realizado algun proyecto de conservacion in situ de RFAA, 34 % generd algun tipo de publicacion en el tema
durante el periodo del informe. De las 51 publicaciones generadas, 45 % correspondio a articulos, 16 % a folle-
t0s, 16 % a informes, 13 % a libros y 10 % a tesis. A nivel regional, la regién Centro Sur fue la que generd mayor
numero de publicaciones (47 %), esto puede deberse al mayor nimero de proyectos ejecutados en esta
region. En relacion al tipo de publicaciones, la tendencia es a generar articulos cientificos, esto se entiende
por la naturaleza de las instituciones; sin embargo, en la regién Centro Sur el mayor nimero de documentos
fueron folletos, siendo la Unica regidn con este tipo de publicacion. Seria recomendable que se publicaran
mas folletos en todas las regiones del pais, a fin de que estuvieran disponibles en las regiones donde se llevan
a cabo las actividades de conservacion in situ, y puedan ser aprovechados para uso y conocimiento de las
personas que realizan estas actividades a nivel local.

Cantidad y tipo de publicaciones derivadas de los proyectos de conservacion in situ conducidos
durante los anos 2012-2019 en México.

Tipo de Publicacién

Regién Instituciones con publicaciones Periodo (Afios) Total
A L M F T | MEM
Centro 10 2012-2019 9 2 0 0 4 3 0 18
Centro Sur n 2012-2019 7 4 0 8 1 4 0 24
Noroeste 2 2019 1 0 0 0 0 1 0 2
Noreste 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0
Sureste 4 2014-2019 6 1 0 0 0 0 0 7
Total 27 23 7 0 8 5 8 0 51

A = Articulo; L = Libro; M = Monografia; F = Folleto; T = Tesis; | = Informe; Mem = Memoria de Congreso.

Se obtuvieron avances importantes en el estudio y conservacion in situ de las especies nativas
de México, tanto en las areas naturales, como en las areas cultivadas. Participaron en este trabajo
80 diferentes instancias, con 285 profesionistas y se involucraron en el proceso de conservacion a
24134 agricultores. Aun cuando se han incorporado un mayor ndmero de instituciones e inves-
tigadores, hace falta incrementar el niUmero de personas y proyectos para poder documentar y
conservar la amplia riqueza vegetal del pafs.

Los proyectos de conservacion in situ en los habitats naturales fue muy reducido (7.9 %), compara-
do con el de los sistemas agricolas tradicionales (92.1 %).



Actualmente existen 26 bancos comunitarios de semillas, en 10 estados de México que ayudan a la
conservacion in situ, principalmente de especies como maiz, frijol y calabaza. El nUmero de bancos
de semillas es insuficiente para cubrir la enorme diversidad de nichos ecolégicos de México.

Se implementd la metodologia de mejoramiento participativo, principalmente en el cultivo de maiz,y
se hace necesario ampliar esta metodologia a otras especies, dada la enorme variacion de nichos eco-
|6gicos de México. De esta manera se obtendrd una mejor adopcion de las variedades que se generen.
Se incrementd el nUmero de dreas naturales protegidas en el pais, pasando de 152 en el afo 2016 a
182 en el afio 2020. Actualmente se tiene una superficie protegida de 90, 838 522 hectareas.

Por parte de la CONANP se implemento el programa de maiz criollo en las dreas naturales protegi-
das de México. Se impactd en 28 estados, 296 municipios y 1,099 localidades, beneficiando a 77,064
productores de 23 grupos étnicos.

Con el programa de incentivos a la conservacion impulsado por el SINAREFI, se conservaron 52
razas de maiz en 20 estados de la Republica.

Un mayor ndmero de familias (52) y especies (1,466) fueron estudiadas in situ en su habitat natu-
ral, respecto a las estudiadas en los sistemas agricolas tradicionales, donde solo se trabajé con 27
familias y 135 especies.

De los recursos fitogenéticos con uso alimenticio en habitat natural se detectaron 30 familias, y
23 en los sistemas agricolas tradicionales. Respecto a los recursos con otros usos, se detectaron 85
géneros con usos tan variados como: ornamentales (88), medicinales (9), maderables (2) Textil (1)
y cercas vivas (1).

Existen varias especies en peligro de extincidn o amenazadas que requieren acciones de conser-
vacion in situ y ex situ. De 1,466 especies estudiadas en habitat natural, 392 se reportaron en situa-
cion de riesgo; en tanto en los sistemas agricolas tradicionales, de 134 especies estudiadas, 52 se
reportaron como amenazadas.




Impulsar la creacion de nuevos bancos comunitarios de semillas a nivel pais para la conservaciéon
de los cultivos de importancia econémica y cultural, asi como de aquellos cultivos amenazados o
en peligro de extincién. Los bancos se deben establecer en areas estratégicas de alta diversidad
de especies y en las zonas mas vulnerables con ocurrencia de desastres naturales (inundaciones,
bajas temperaturas, entre otros).

Impulsar el uso de la metodologia de mejoramiento participativo en las especies nativas por la
enorme diversidad de nichos ecolégicos presentes en México. Esta accidon puede ayudar a tener
una mayor adopcion de las variedades mejoradas que se generen en el pais.

Apoyar con recursos econdmicos a la CONANP para que realice un eficiente trabajo de conserva-
cion de las areas naturales protegidas.

Incluir estrategias de inventario, conservacion in situ, mejoramiento genético, manejo agrondémico
y analisis fitoquimico de las plantas medicinales y los quelites.

Se debe impulsar la participacién de un mayor nimero de profesionistas e instancias en trabajos
de conservacioén in situ en la regién noreste del pais, porque durante el periodo de estudio solo
participaron seis instancias, 8 profesionistas y 575 productores.

Es importante crear bancos de semillas de las especies en peligro de extincidon o amenazadas, asi
como de las variedades de importancia econdémica y cultural de México, para enfrentar los desas-
tres naturales que se presentan como consecuencia del cambio climatico. Se debe resguardar
suficiente semilla para dar respuesta rapida para la bioremediacion del desastre.

El gobierno mexicano debe apoyar con mayores recursos econdmicos los proyectos de conserva-
cién, mejoramientoy utilizacién de los recursos fitogenéticos, porque son un elemento estratégico

para la soberanfa alimentaria Nacional.
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Unidades de Investigacion por region que conducen algun programa, unidad o proyecto rela-

cionado con la conservacion in situ de recursos fitogenéticos.

Region

Centro

Centro Sur

Noroeste

Noreste

Sureste

Campos experimentales
del INIFAP

Bajio

Centro Altos de Jalisco
Centro Nacional de
Recursos Genéticos
San Luis

Santiago Ixcuintla
Tecoman

Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias
Cotaxtla

Iguala

Ixtacuaco

Valle de México

Valles Centrales de Oaxaca
Zacatepec

Norman E. Borlaug
Todos Santos

Valle del Fuerte
Valle de Mexicali

Rio Bravo
Huastecas
General Teran
Saltillo

Campeche
Centro de Chiapas
Huimanguillo
Mococha

Rosario Izapa

Centros de Educacion Superior

Centro Universitario de la Ciénega-UDG,

Colegio de Postgraduados Campus San Luis Potosi,
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y
Diseno del Estado de Jalisco-CONACYT,

Instituto Tecnoldgico de Roque,

Instituto Tecnoldégico de Tlajomulco,

Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional Unidad Michoacan,
Centro Regional Universitario Centro Occidente-
UACh,

Centro Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias-UDG,

Universidad Auténoma de Aguascalientes,
Universidad Auténoma de Nayarit,

Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
Universidad Michoacana de San Nicolés de Hidalgo

Colegio de Postgraduados Campus Montecillo,
Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba,
Colegio de Postgraduados Campus Puebls,
Colegio de Postgraduados Campus Veracruz,
Instituto Politécnico Nacional,

Instituto Tecnolégico de Tuxtepec,

Centro Regional Universitario Oriente-UACh,
Centro Regional Universitario Sur-UACh,
Universidad Auténoma Chapingo,

Universidad Auténoma del Estado de México,
Universidad Auténoma de Guerreo,
Universidad Auténoma del Estado de Morelos,
Universidad Auténoma Metropolitana,
Universidad Nacional Auténoma de México,
Universidad Veracruzana,

Instituto Tecnolégico del Altiplano de Tlaxcala,
Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla,
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca

Universidad Auténoma de Sinaloa,

Universidad de Sonora,

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
S.C. (CIBNOR) Unidad Guerrero Negro-CONACYT,
Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario
No133

Universidad Auténoma de Tamaulipas,
Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario
No. 286

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatén-
CONACYT,

Colegio de Postgraduados Campus Tabasco,
Instituto Tecnolégico de Ching,

Instituto Tecnoldgico de Comitan,

Instituto Tecnolégico de Conkal,

Universidad Intercultural Maya de Quintana Roo,
Universidad Intercultural del Estado de Tabasco,
Universidad Auténoma de Tabasco,

Universidad Juarez Auténoma de Tabasco

Otros

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, Regién
Occidente y Pacifico Centro
Secretarfa de Desarrollo Agropecuario de Querétaro

Agrobiotecnologia y Mejoramiento Genético SPR de RL
deCV

Comisién Nacional para el Conocimientoy Uso de la
Biodiversidad

Federacion Indigena Empresarial y Comunidades Locales
de México

Grupo Interdisciplinario de Investigacién en Sechium edule
AC.

Red Indigena de Turismo de México

Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), Regién Noroeste v Alto Golfo de California



Cuadro AZ2. Listado de proyectos, programas o unidades de conservacion in situ.

Region

Total

Proyectos

Centro

49

En hébitat natural:

1. Programa de recuperacion y repoblacion de especies en riesgo

En sistemas agricolas tradicionales:

1. Evaluacion de variedades de A. angustifolia de Jalisco con fines de registro

2. Evaluacion de variedades de Agave de Tamaulipas con fines de registro

3. Aprovechamiento sustentable de las papas silvestres en Aguascalientes y San Luis Potosi

4. Produccion de semilla e hibridaciones de especies de Agave subgénero Agaveae para fines de conservacion y produccion comercial.
Zacatlan, Puebla.

5. Apoyo a siembra, cultivo, cosecha y seleccion de semilla para nuevo ciclo

6. Conservacion genética de los maices nativos del estado de Nayarit.

7. Colecta y caracterizacion de materiales sobresalientes de guanabana

8. Produccion de semilla de variedades y registro de hibridos de chile ancho y guajillo

9. Caracterizacion y registro de variedades de chile pasilla que se cultivan en el Valle de Querétaro

0. Salvaguardando a los parientes silvestres de cultivos mesoamericanos

1. Mejoramiento participativo in situ y produccion sustentable de maices nativos en el estado de Michoacény Querétaro

2. Grupos de custodios: Conservacion y aprovechamiento de los maices nativos de Michoacan con problemas de pérdida de diversidad

3. Regeneracion y caracterizacion de chiles criollos y silvestres (Capsicum sp) colectados en diferentes ecorregiones de México

4. Caracterizacion fendlica y de actividades biolégicas de maices con pigmentos antociano entre razas mexicanas

5. Uso de silicio e inductores de resistencia en relacién a Huanglongbing (HLB)

6. Mejoramiento de maices nativos

17. Variedades resistentes a virus para la produccion sustentable de frijol negro en el centro occidente de México

18. Transferencia de tecnologia en la produccion nuevas variedades de frijol negro de alto potencial de produccién y comercializacion a
nivel nacional (variedades coranay y costenay en el Estado de Nayarit)

19. Curso de capacitacion en el manejo agronémico del cultivo de frijol

20. Evento demostrativo con conferencias: produccion de semilla de frijol

21. Paquete tecnolégico de frijol y nueva alternativa para el control de plagas

22. Variedades de frijol con potencial para la llanura costera de Nayarit

23.Uso de trampas y elaboracion de productos organicos

24.Nuevas tecnologias en la produccion de frijol

25. Caracterizacién y evaluacion de variedades locales

26.Capacitacion sobre establecimiento de Agrobosque de pifia, Tomatlén, Jalisco

27. Cultivos alternativos para las areas de riego del Altilpano

28.Reproduccion de Agave americana y Agave inaequidens para la reintroduccion en Michoacén

29. Micropropagacion de Agave angustifolia y trasplante en areas sobre aprovechadas comprendidas en la denominacién de origen del
bacanora

30.Programa de conservacion de recursos naturales, gobierno del estado de Jalisco

31. El gen de la oleosina del fruto de aguacate criollo (Persea americana var drymifolia)

32. Programa de Conservacién Maiz Criollo

33. Capacitacion sobre establecimiento de viveros y produccion agave

34.BUsqueda de fuentes de germoplasma de maiz para resistencia a insectos.

35. Conservacion y aprovechamiento sustentable de las razas de maiz en México

36.Contribucion del Maiz Jala en maices mejorados

37. Diplomado de Berries
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38.Generacion de hibridos y variedades de sorgo y componentes tecnoldgicos para su produccion en el bajio

39.Generacion y transferencia de tecnologia para el desarrollo sustentable del cultivo de guanabana

40.Manejoy conservacion in situ de los recursos fitogenéticos en sistemas Indigenas del uso de la tierra en la Huasteca Potosina.

41. Mejoramiento genético de maiz

42.Mejoramiento sustentable de la produccion agricola

43.Nuevos paradigmas para un aprovechamiento sostenible de nuestro agave

44. Practicas para establecer pastos y leguminosas tropicales en la costa de Jalisco

45.Rescate y Caracterizacion de Aguacate Criollo (Persea americana Mill. Var. drymifolia)

46.Taller demostrativo sobre seleccion masal estratificada participativa de maiz

47.Validacion de poblaciones silvestres de Carica papaya en los estados de Nayarit, Colima , Jalisco, y Sur de Sinaloa.

48 Variacion intraespecifica de Agave mapisaga Trel. y Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck. (Asparagaceae) relacionada con los usos
ancestrales en la region HNAHNU en el centro de México

Centro Sur

109

En habitat natural:

1. Aprovechamiento sustentable de las echeverias en Oaxaca y Puebla con al menos 5 productores participantes

2. Evaluacion, manejoy aprovechamiento sustentable de bromelias

3. Mejoramiento participativo en bancos comunitarios de orquideas en Veracruz y Oaxaca

4. |dentificacion y mantenimiento de dos agroecosistemas de chirimoya en la zona de produccién del estado de Michoacan.

5. Elconocimiento de la mujer indigena y su aplicacion para el uso 'y transformacion de la biodiversidad

6. Recursos maderables en el sistema agroforestal cacao en Cardenas, Tabasco.

7. Diagndstico de diversidad de orquideas en el municipio de la heroica ciudad de Tlaxiaco (Capilla del Carrizal), Oaxaca.

8. Protocolos Comunitarios Bioculturales

9. Diversidad y distribucion del género Tripsacum (Poaceae: Tripsacinae) en México. Segunda Fase.

1

=)

Monitoreo de las poblaciones de teocintle (Zea spp.), aprovechamiento y estrategias de conservacion en México.

11. Programa para la conservacion de las poblaciones silvestres del genero Gossypium en México

En sistemas agricolas tradicionales:

1. Mejoramiento participativo de materiales tolerantes a restricciones de humedad

2. Mejoramiento Participativo para conservar y mejorar poblaciones nativas de maiz

3. Evaluacion, mejoramiento y aprovechamiento sustentable en Nochebuena

4. Desarrollo de variedades locales sobreproductoras de aceite esencial

5. Utilizacion, difusion y conservacion de tigridias

6. Evaluaciony aprovechamiento de calabaza

7. Seleccion participativa de genotipos de amaranto.

8. Mejoramiento participativo en cuatro razas de algoddn de la especie Gossypium hirsutum para mejorar la calidad de fibra.

9. Mejoramiento participativo de especies del genero Psidium en la region sur-occidente de Jalisco

10. Mejoramiento participativo de nogal pecanero

11. Manejo del cultivo de la vainilla de manera organica con la participacion de productores.

12. Evaluacion y aprovechamiento sustentable de chayote

13. Conservacion, Caracterizacion y mejoramiento de los recursos genéticos de Tomate de Céscara (Physalis ixocarpa Brot. ex Horma.) en
México

14. Amaranto en la soberania alimentaria

15. Mejoramiento genético participativo en sapotaceas

16. Mejoramiento participativo en Puebla.

17. Manejo y Mejoramiento de Chayote (Cambio)

18. Cultivo de nochebuenas silvestres en Tehuilotepec, Taxco, Guerrero

19. Fomentando la Recuperacion de los Pastizales.

48 )
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20.Mejoramiento genético y manejo integral para el aprovechamiento sustentable de las orquideas de México

21. Conservacion, mejoramiento y manejo integral para el aprovechamiento sustentable de orquideas en México

22.Banco Nacional de Germoplasma de Café

23. International Multi-Location Variety Trial

24.Colecta de especies de Agave de Tamaulipas

25.Banco de germoplasma de algodén, maiz y forrajes. C.E. IGUALA

26.Banco de germoplasma de jamaica C.E. IGUALA

27. Crecer en la Adversidad

28.Rescate genético de la Chia (Salvia hispanica L) en el Municipio de Atzitzihuacan, Puebla

29.Aprovechamiento del Germoplasma, Desarrollo Tecnolégico e innovacién en Cadenas de Valor de Anonaceas en México.

30.Transferencia de tecnologfa para la utilizacion de forrajes alternativos en la alimentacion de ganado en el estado de Guerrero

31. Especies forrajeras en Guerrero

32.Sistemas agroecoldgicos de café

33.Seleccién y evaluacion de materiales criollos de chabacano

34.Estrategia de investigacion aplicada para el fortalecimiento, innovacién y competitividad de la produccion de vainilla en México

35.Sondeo de mercado informal de orquideas

36.Mejoramiento genético de maiz nativo por seleccion masal

37 Mejoramiento genético de maiz nativo por seleccion masal/ bancos comunitarios de semillas para el resguardo de la diversidad

38.Curso de bromelias en el Estado de México: Nuevas técnicas de cultivoy manejo de bromelias

39. Establecimiento de huertos familiares de aguacate criollo en Veracruz y Tamaulipas

40.Conservacion in situ de romerito.

41. Manejo integral del agroecosistema

42.Conservacion in situ, participacion de agricultores en regeneracion de plantas

43.Diversificacion del aguamiel para alagar la vida de anaquel

44. Evaluacion de variedades de agave de Tamaulipas con fines de registro

45.Ecogeografia y diversidad morfologica del género Crataegus En México, con base en caracteristicas de semillas y endocarpios

46.Mejoramiento participativo de maices del sureste del Estado de México por medio de cruzas con mejorados.

47.Bancos comunitarios de semillas y seleccion de plantas para la conservacion

48.Caracterizaciéon agronémica de recolectas de Jatropha para identificar materiales promisorios

49.Caracterizacion fendlica y de actividades biolégicas de maices con pigmentos antociano entre razas mexicanas

50.Caracterizacion morfolégica de aguacates criollos de las regiones norte, centro, montafa, Sierra y costa Chica de Guerrero

51. Componentes del grano y usos potenciales

52.Conservacion de la agrobiodiversidad de la Milpa Tarahumara, Chihuahua

53.Conservacion del maiz nativo en el Corredor Bioldgico Mesoamericano y la promocion de sus productos tradicionales en los mercados
turisticos regionales

54.Conservacion in situ y mejoramiento participativo de los maices nativos y sus parientes silvestres en Oaxaca

55. Conservacion y mejoramiento participativo de maices criollos del sureste del estado de México

56.Cruzamiento de materiales silvestres con cultivados

57. Cultivo y propagacién de plantas del género Echeveria

58.Curso de técnicas de cultivo de Bromelias dirigido a productores

59.Curso-Taller sobre seleccién masal a agricultores de la comunidad de San Miguel Canoa

60.Descripcion morfoldgica y mejoramiento genético en dos especies de dalia (D. coccinea y D. sherffii) bajo condiciones cultivadas en
Chihuahua y Chapingo, México.

61. Elaboracion de folleto e imparticion de talleres de seleccion visual de planta y mazorca en maices nativos

62. Estrategias para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico necesarias para el rescate del cultivo de la vainilla en México
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63. Estudio de la diversidad genética del género Persea en el Centro de México

64.Experiencias comunitarias sustentables

65. Experiencias comunitarias sustentables 2012

66. Fitomejoramiento participativo del maiz criollo: seleccidn y conservacion de semillas en la Chinantla baja del estado de Oaxaca.

67. Fitomejoramiento participativo en granos basicos como herramienta para el fomento de la seguridad alimentaria y la conservacion de
la diversidad genética.

68.Foro asociacion de Café y Cacao en zonas marginadas

69. Foro-Taller para capacitacion a Productores de Vainilla

70.Fundamentos de fitomejoramiento participativo, produccion y almacenamiento de semilla de maiz.

71. Generacion de elementos para la construccion de uno o mas modelos de conservacion in situ de la agrobiodiversidad vinculada a la
milpa y sus parientes silvestres en México: Conservacion de maices nativos a través de una estrategia de transformacion, valor

72.Investigacion, innovacion y transferencia de tecnologia para la produccion de vainilla, una estrategia para la reactivacion del sistema de
produccion

73.Limon persa

74.Maiz nativo en el estado de Morelos, proteccion y conservacion en su estado genético.

75. Mejoramiento evolutivo en el Olotillo como opcidn para recuperar diversidad y adaptacion local.

76.Mejoramiento participativo del maiz nativo en dreas marginadas de Oaxaca.

77.Pagos por conservacion a través de custodios de maices nativos

78.Plan de Accién Nacional a través de la ejecucion de proyectos de conservacion, uso sostenible y fortalecimiento de capacidades sobre
recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura

79.Premejoramiento y mejoramiento de maices nativos de Valles Altos Centrales

80.Propuesta para formular un marco conceptual para las actividades de conservacion de las variedades nativas de maiz.

81. Proyecto Mejoramiento genético y manejo integral para el aprovechamiento sustentable de las orquideas de México

82. Recolectas de semilla del género Jatropha en los estados de Guerrero y Oaxaca

83. Red Nacional Universitaria para el mejoramiento, produccion y comercio de semillas en cultivos basicos 2016

84. Taller de mejoramiento participativo y elaboracion de artesanias con hoja (Maiz jala)

85. Transecto de Tecnologia Apropiada

86. Uso, manejo y calidad nutritiva de amaranto como verdura en la sierra norte de Puebla

87. Usos locales y preferencias de consumo como factores de diversidad de los maices nativos de Oaxaca.

88. Brigada de Promocién del Desarrollo de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (UTM)

89. Nodo Oriente del Estado de México de la Red Tematica del CONACYT sobre Patrimonio Biocultural

90.Analisis para la determinacion de los centros de origen y diversidad genética de Carica papaya (Caricaceae).

91. Asegurando el futuro de la Agricultura Mundial frente al cambio climéatico conservando la Diversidad Genética de los Ecosistemas
Tradicionales de México - Proyecto Agrobiodiversidad mexicana.

92.Diversidad genética de las especies de Cucurbita en México

93.El género Phaseolus (Leguminosae, Papilionoideae, Phaseoleae) para México.

94.Evolucion reciente de razas nativas de maiz (Zea mays L.) y sus parientes silvestres: Flujo genético con variedades modernas.

95. Experiencias comunitarias sustentables 2013

96.Genética de la conservacion de Vanilla planifolia

97. Programa para México de Conservacién y Uso de la Diversidad Genética de las Plantas Domesticadas y sus Parientes Silvestres.

98.Proyecto Salvaguardando los Parientes Silvestres

Noroeste 26 En habitat natural:

1. Propagacion y conservacion de especies nativas del estado de Coahuila

2. Area de Proteccion de flora y fauna Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui

En sistemas agricolas tradicionales:

1. Mejoramiento participativo de dos poblaciones de maices nativos de Sinaloa.
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2. Mejoramiento de frijoly garbanzo, y otras leguminosas
3. Proyecto de Desarrollo Territorial
4. Programa de Mejoramiento Genético de Garbanzo
5. Coleccioén, conservacion y mejoramiento participativo de los maices nativos de Sinaloa
6. Estudio quimicoy molecular de especies de jatropha adaptadas a las condiciones aridas y semi-aridas en la regién centro del Estado
de Sonora: Biosintesis de &cido oleico y linoleico.
7. Innovacién, validacién y transferencia de tecnologia para leguminosas (frijol y garbanzo) en el noroeste de México.
8. Validacién de Lineas y Variedades de Trigo Cristalino y Harinero en el Sur de Sonora
9. Programa de agricultura de zona éridas, CIBNOR, Unidad Guerrero Negro
10. Aspectos del clima y tecnologia para la produccion de trigo
11. Avances en la generacion de nuevas variedades de Garbanzo
12. Conservacion y aprovechamiento sostenible de las razas nativas de maiz en México
13. Evaluacion de fertilizacion orgénica y quimica para incrementar la calidad de la fruta en détil para el Noroeste de México
14. Evaluacion de variedades mejoradas de maiz
15. Nuevas variedades de trigo cristalino y harinero y su tecnologia de produccion para el sur de Sonora 2018
16. Nuevas variedades de trigo cristalino y harinero y su tecnologfa de produccion para el sur de Sonora 2019
17. Obtencién de variedades y desarrollo de tecnologia para el manejo agronémico, fitosanitario y potencial industrial del garbanzo blanco
en el noroeste de México
18. Programa de Mejoramiento Genético de Cartamo del CENEB-CIRNO-INIFAP
19. Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y Alimentacion
20.Tecnologia para el manejo clima-fitosanidad en trigo para el sur de Sonora
21. Tecnologia para la produccion de trigo en el sur de Sonora
22.Tepahui F2009: variedad de trigo harinero panadero para el noroeste de México
23.Validacion de variedades de trigo
24.Variacion morfolégica y genética e interaccion genotipo ambiente, y bisqueda de resistencia al virus PHYVV en poblaciones de chile
(Capsicum annuum) silvestre y criollo del noroeste de México
Noreste 8 En habitat natural:
1. Ecologia reproductiva de Agaves en Miquihuana, Tamaulipas, México
2. Exploracion de la diversidad genética en las razas nativas de maiz y perspectivas para su conservacion en la Reserva de la Biosfera El
Cielo, Tamaulipas
En sistemas agricolas tradicionales:
1. Evaluacion de los caracteres morfoldgicos relacionados con la produccion de biomasa en sorgo
2. Banco de germoplasma de citricos del Campo Experimental General Terdn del INIFAP
3. Banco de germoplasma y Huertas Madre de Pifién Mexicano
4. Diversidad genética y potencial agronémico en maices nativos del altiplano de Tamaulipas
5. Caracteristicas del pasto Marafalfa
6. Conservacion de germoplasma de cactaceas de ornato del desierto Chihuahuense
Sureste 23 En habitat natural:

1. Evaluacién morfolégica de poblaciones silvestres de Beaucarnea pliabilis (Baker) Rose en la peninsula de Yucatan

En sistemas agricolas tradicionales:

1. Manejo de Achiote en solares o traspatio de la Peninsula de Yucatdn

2. Mejoramiento genético participativo en cacao

3. Diversidad genética de Manihot esculenta Crantz en la Peninsula de Yucatén: Caracterizacion de la calidad de la harina'y su potencial
para la alimentaciéon humanay animal

4. Estrategias para el mejoramiento de la calidad de la papaya

5. Cultivo organico vs. cultivo convencional de Pitahaya (Hylocereus spp.) en la Microrregién de Saban, Quintana Roo

Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas
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6. Caracterizacion de la produccion de pitahaya (Hylocereus spp.) En la zona maya de Quintana Roo, México

7. Programa de multiplicacion de semillas de variedades mejoradas a partir de variedades nativas

8. Caracterizacion de frutos de Jocote (Spondias purpurea) de clima templado en la meseta comiteca, Chiapas

9. Caracterizacién morfolégica de la variedad Pluma Hidalgo y establecimiento del Banco de germoplasma

10. Chile habanero en Yucatén. Variedades generadas por INIFAP

11. Conservacion, uso y manejo de recursos fitogenéticos.

12. Elgermoplasma como punto de partida en el manejo integrado del chile habanero

13. Etnobotanica participativa de Spondias spp. en Yucatan.

14. Evaluacion, manejo y uso sustentable de los recursos genéticos de algodén en México

15 Generacion de tecnologias para mitigar los efectos de la sequia intraestival en cultivos estratégico (maiz, frijol y trigo) en el sur-sureste
de México

16. Incremento de la productividad del cultivo de maiz en el estado de Campeche,

17. Productividad del sistema agroforestal cacao en Cardenas, Tabasco.

18. Red Papaya

19. Relacion filogenética de diferentes tipos de chile y su resistencia al virus de la hoja blanca

20.Seleccién de un ecotipo de Pennisetum purpureum para mejorar la produccién de carne con becerros de repasto en la costa de
Chiapas.

21. Tecnologia para el desarrollo sustentable de la cadena agroindustrial de chile amashito (Capsicum annuum var. Glabriusculum).

22.Programa de multiplicacion de semillas de variedades mejoradas a partir de variedades nativas de la AGRICULTURA en 2019. Se
participd con la V238AC, pero por la huelga del INIFAP no se pudo producir la semilla.

Cuadro A3. Areas Naturales protegidas de México.

. 4 Categoria de 9a Superficie Superficie Superficie Fecha de
A ekl Manejo 2 Regicn (ha) Terrestre (ha) Marina (ha) decreto
Alto Golfo de . I
L Reserva de la Baja Californiay Noroeste y Alto
1 Cghforma vy Delta del Biosfera Sonora Golfo de California 934,756.25 40714755 52760870 = 10/06/93
Rio Colorado
Paraue Peninsula de
2 Arrecife Alacranes Nac?onal Yucatan Yucatany Caribe 33376851 53.00 33371550 | 06/06/94
Mexicano
Arrecife de Puerto Parque ) Peninsula de )
3 ; Quintana Roo Yucatéany Caribe 9,066.63 3774 902889 | 02/02/98
Morelos Nacional .
Mexicano
Parque Peninsula de
4 Arrecifes de Cozumel Nac?onal Quintana Roo Yucatény Caribe 11,987.88 82.28 1190560 | 19/07/96
Mexicano
Arrecifes de Sian Reserva de la ) Peninsula de B
5 , ) Quintana Roo Yucatéany Caribe 3492716 1,361.00 3356616 = 02/02/98
Ka'an Biosfera ;
Mexicano
Paraue Peninsula de
6 Arrecifes de Xcalak Nacci]onal Quintana Roo Yucatany Caribe 17949.46 4521.84 1342762 27/1/00
Mexicano
Paraue Peninsula de
7 Bahia de Loreto 4 Baja California Sur Baja Californiay 206,580.75 21,692.08 184,88867 = 19/07/96
Nacional i
Pacifico Norte
Areade Quintana Roo, Peninsula de
8 Bala'anK'aax Proteccion de Yucatany Yucatéany Caribe 128,390.16 128,390.16 000 = 03/05/05
Floray Fauna Campeche Mexicano
Areade Peninsula de
9 Balandra Proteccion de Baja California Sur ~ Baja Californiay 251273 131953 109320 | 30M/12
Floray Fauna Pacifico Norte
Reserva de la Peninsula de
10 Banco Chinchorro Biosfera Quintana Roo Yucatany Caribe 144,360.00 58579 14377421 = 19/07/96
Mexicano
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p P Categoria de 94 Superficie Superficie Superficie Fecha de
Ay ekl Manejo i Regicn (ha) Terrestre (ha) Marina (ha) decreto
Barranca de Reserva de la ) Centroy Eje
ll Metztitlan Biosfera Hidalgo NeovoICanico 96,042.95 96,042.95 000  27/M/00
Barranca del Parque ) . Occidentey
12 Cupatitzio Nacional Michoacan Pacifico Centro 45821 45821 000 0238
Area de Noroeste y Alto
13 Bavispe Proteccion de Sonora YA . 200,900.66 200900.66 000 | 09/09/39
Golfo de California
Floray Fauna
Paraue Frontera Sur,
14 Benito Juarez a Oaxaca Istmoy Pacifico 259152 259152 000 = 30/12/37
Nacional Sur
Monumento Frontera Sur,
15 Bonampak Natural Chiapas Istmo y Pacifico 435740 435740 000 = 21/08/92
Sur
Area de Frontera Sur,
16 Boquerdn de Tonalad Proteccion de Oaxaca Istmoy Pacifico 3912.32 3912.32 000 | 22/09/08
Floray Fauna Sur
Parque Estado de Méxicoy = Centroy Eje
17 Bosencheve Nacional Michoacan Neovolcanico 14,599.62 14,599.62 000 = 01/08/40
Paraue Peninsula de
18 Cabo Pulmo a Baja California Sur Baja Californiay 7M.01 38.86 707215 | 06/06/95
Nacional o
Pacifico Norte
Area de Peninsula de
19 Cabo San Lucas Proteccion de Baja California Sur ~ Baja Californiay 3996.05 208.05 378800 = 29M/73
Floray Fauna Pacifico Norte
Reserva de la Peninsula de
20 Calakmul Biosfera Campeche Yucatény Caribe 72318513 72318513 000 = 23/05/89
Mexicano
Area de ) )
21 CampoVerde Proteccionde | Chihuahuay Nortey Sierra 10806747 10806747 000 03/01/38
Sonora Madre Occidental
Floray Fauna
- Area de .
7 | CafdndeSanta Proteccionde | Chihuahua Noreste y Sierra 27720972 277209.72 000 O7/1/9%
Elena Madre Oriental
Floray Fauna
‘ . Parque Planicie Costeray
23 Cafoén del Rio Blanco Nacional Veracruz y Puebla Colfo de México 48799.78 48799.78 000 = 22/03/38
Paraue Frontera Sur,
24 Cafion del Sumidero Nac(?onal Chiapas Istmoy Pacifico 21789.42 21789.42 000 | 08/12/80
Sur
Cafidn del Area de Planicie Costeray
25 ) Proteccion de Tabasco b 4612849 4612849 000 = 22/09/08
Usumacinta Golfo de México
Floray Fauna
Reserva de la Peninsula de
26 Caribe Mexicano Biosfera Quintana Roo Yucatany Caribe 5,754,055.36 2858950 572546587 | 07/12/16
Mexicano
Area de Frontera Sur,
27 iijlcada de Agua Protecciénde | Chiapas Istmo y Pacifico 258000 258000 000 29/04/80
Floray Fauna Sur
Cascada de Parque . Nortey Sierra
28 Bassaseachic Nacional Chihuahua Madre Occidental 5802.85 5802.85 000  02/02/81
29 | Cerrode Garnica Parque Michoacén Occidentey 193600 193600 000 05/09/36
Nacional Pacifico Centro
30 CemodelaEstrella  L2r9ue Ciudad de México | MOV Eie 118334 118334 000  24/08/38
Nacional Neovolcanico
31 CerodelaSila Monumento 1\ evo Leon Norestey Sierra 6,03940 603940 000 26/04/91
Natural Madre Oriental
3 | Cerodelss Parque Querétaro Centroy Eje 5849 5849 000 | 07/07/37
Campanas Nacional Neovolcanico
Area de Nortey Sierra
33 Cerro Mohinora Proteccion de Chihuahua Madre Occidental 912636 9)126.36 000  10/07115
Floray Fauna
3% | ChamelaCuxmala | ReSNadela  pycqg Occidentey 1314169 1314169 000 | 30/12/93
Biosfera Pacifico Centro
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p P Categoria de 94 Superficie Superficie Superficie Fecha de
Ay ekl Manejo i Regicn (ha) Terrestre (ha) Marina (ha) decreto
Area de Frontera Sur,
35 Chan-Kin Proteccion de Chiapas Istmo y Pacifico 12,184.99 12,184.99 000 = 21/08/92
Floray Fauna Sur
Area de Centroy Eje
36 Ciénegas del Lerma Proteccion de Estado de México Y ES 302396 302396 000 | 27Mm/jo2
Neovolcénico
Floray Fauna
Cofre de Perote
¢} Parque Planicie Costeray
37 Nacional Veracruz Golfo de México 1,530.73 1,530.73 000 = 04/05/37
Nauhcampatépet!
3g  Complejolagunar | Resenvadela | Baja Californiay gg'na‘lncsaﬁil?o?ria 7932898 7932898 000 | 14/0/72
Ojo de Liebre Biosfera Baja California Sur jalt y e e :
Pacifico Norte
Paraue Peninsula de
39 Constitucion de 1857 4 Baja California Baja Californiay 500949 500949 000 | 27/04/62
Nacional e
Pacifico Norte
Corredor Biolégico Area de. Ciudad de México, Centroy Eje
40 S ! Proteccion de Morelos y Estado P 37302.41 37302.41 000 = 30/1/88
Chichinautzin L Neovolcanico
Floray Fauna de México
Costa Occidental de .
Isla Mujeres, Punta Parque ) Peninsula de I
4] . ! ; Quintana Roo Yucatany Caribe 8,673.06 0.6l 867245 19/07/96
Cancuny Punta Nacional Mexi
° exicano
Nizuc
Area de !
4 Cuatrociénegas Protecciénde | Coahuila Noreste y Sierra 84,347.47 84,34747 000 07/1/94
Madre Oriental
Floray Fauna
Cuenca Area de
Alimentadora del Proteccion Aguascalientesy Occidentey
3 Distrito Nacional de de Recursos Zacatecas Pacifico Centro 9769969 9769969 000 03/08/49
Riego 001 Pabelldn Naturales
Cuenca ‘
Alimentadora del éﬁgieiiién Noreste y Sierra
44 Distrito Nacional Coahuila Y 1,519,385.03 1,519,385.03 000 = 03/08/49
h de Recursos Madre Oriental
de Riego 004 Don
. Naturales
Martin
Cuenca ‘
; Area de
Alimentadora del - . )
45 Distrito Nacionalde | L/oteccion CoahuilayNuevo | Noreste y Sierra 19715679 19715679 000 03/08/49
: N de Recursos Ledn Madre Oriental
Riego 026 Bajo Rio
Naturales
SanJuan
Cuenca Area de Norte y Sierra
Alimentadora del Proteccion Aguascalientes, Madre Occidental
46 Distrito Nacional de Jalisco, Durango, ; ' 2.329,026.76 2.329,026.76 000 | 03/08/49
: de Recursos - Occidentey
Riego 043 Estado de Nayarit y Zacatecas P
; Naturales Pacifico Centro
Nayarit
. Parque . Nortey Sierra
47 Cumbres de Majalca Nacional Chihuahua Madre Occidental 470128 470128 000 | 01/09/39
Cumbres de Parque Nuevo Ledny Noreste y Sierra
48 Monterrey Nacional Coahuila Madre Oriental 17739595 177.39595 000 17100
) Parque . - Centroy Eje
49 Cumbres del Ajusco Nacional Ciudad de México Neovoleanico 920.00 920.00 000 = 23/09/36
50  Desiertodelos Parque Ciudad de México | MOV Eie 152900 152900 000 27MN7
Leones Nacional Neovolcanico
5 | DesiertodelCarmen | Parque Estadode México | _oNUOYEe 52900 52900 000 1010/42
o de Nixcongo Nacional Neovolcanico
Parque Peninsula de
52 Dzibilchantun q Yucatén Yucatany Caribe 53944 53944 000 | 14/04/87
Nacional ;
Mexicano
53 ElChico Parque Hidalgo Centroy Eje 273903 273903 000 | 06/07/82
Nacional Neovolcanico
54 ElCimatario Parque Querétaro centroy Eje 244787 244787 000 210782
Nacional Neovolcanico
55| ElHistorico Coyoacan | Hardue Ciudad de México | CENUOY EJe 3977 3977 000 26/09/38
Nacional Neovolcanico

48

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentaciéon y la agricultura




p P Categoria de 94 Superficie Superficie Superficie Fecha de
Ay ekl Manejo i Regicn (ha) Terrestre (ha) Marina (ha) decreto
Area de Occidente
56 El Jabali Proteccion de Colima . Y 517856 517856 000 = 14/08/81
Pacifico Centro
Floray Fauna
El Pinacate y Gran Reserva de la Noroeste y Alto
57 Desierto de Altar Biosfera sonora Golfo de California 71455650 71455650 000 10/06/93
58 | ElPotosl Parque San Luis Potosi Norestey Sierra 200000 2,000.00 000 150936
Nacional Madre Oriental
59 | ElSabinal Parque Nuevo Ledn Noreste y Sierra 8.00 8.00 000 25/08/38
Nacional Madre Oriental ’ ' ’
Parque Ciudad de Méxicoy | Centroy Eje
60 El Tepeyac Nacional Estado de México Neovolcénico 150000 150000 000 18/02/37
Parque Morelosy Ciudad Centroy Eje
61 El Tepozteco Nacional de México Neovolcanico 23,258.70 2325870 000 = 22/01/37
Reserva de la Frontera Sur,
62 El Triunfo ) Chiapas Istmoy Pacifico 1917729 N9,177.29 000 | 13/03/90
Biosfera Sur
63 Elveladero Parque Guerrero centroy Eje 361741 361741 000 17/07/80
Nacional Neovolcénico
Reserva de la Baja Californiay Peninsula de
64 El Vizcaino ) g IS Baja Californiay 2,546,790.25 2,259,002.95 28778730  30/11/88
Biosfera Baja California Sur o
Pacifico Norte
g5 | FuentesBrotantesde | Parque Ciudad de México | CeNtroy Ele 12900 12900 000 28/09/%
Tlalpan Nacional Neovolcanico
66 | GeneralJuan Alvarez | L19ue Guerrero centroy Eje 52800 52800 000 30/05/64
Nacional Neovolcénico
67 | Gogorron Parque San Luis Potosi Noreste y Sierra 36,499.66 36,499.66 000 | 22/09/36
Nacional Madre Oriental
Grutas de Parque Centroy Eje
68 Cacahuamilpa Nacional Guerrero Neovolcanico 1,600.00 1,600.00 000 = 23/04/36
Paraue Frontera Sur,
69 Huatulco 4 Oaxaca Istmoy Pacifico 11,890.98 6,374.98 551600 = 24/07/98
Nacional Sur
70  InsurgenteJose Parque Michoacan Occidentey 719177 79177 000 22/02/39
Maria Morelos Nacional Pacifico Centro T T ’
Insurgente Miguel Parque Estado de Méxicoy = Centroy Eje
7 Hidalgoy Costilla Nacional Ciudad de México Neovolcanico 188997 188997 000 | 18/09/36
Parque Peninsula de
72 Isla Contoy Nac(?onal Quintana Roo Yucatany Caribe 5126.26 230.00 489626 | 02/02/98
Mexicano
Reserva de la Peninsula de
73 Isla Guadalupe ; Baja California Baja Californiay 47697120 2627697 45069423 = 25/04/05
Biosfera o
Pacifico Norte
Parque ) Occidentey
74 Isla Isabel Nacional Nayarit Pacifico Centro 19417 194.17 000 = 08/12/80
75 | IslaSan PedroMartir | ReseM@deld oo Noroestey Alto 3016524 12699 3003825 13/06/02
Biosfera Golfo de California
) Peninsula de
Islas del Golfo de Area de Baja California, Baja Californiay
76 o Proteccion de Baja California Sur, | Pacifico Norte, 37455363 374,553.63 000 = 02/08/78
California )
Floray Fauna Sonoray Sinaloa Noroeste y Alto
Golfo de California
Islas del Pacifico de Reserva de la Baia California Peninsula de
77 la Peninsula de Baja ) ) fforniay Baja Californiay 116122298 70,39.62 109108335 | 07/12/16
. Biosfera Baja California Sur o
California Pacifico Norte
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Islas La Pajarera,
Cocinas, Mamut,
Colorada, San Pedro,
San Agustin, San I . Occidentey
78 Andrésy Negrita y los Santuario Jalisco Pacifico Centro 198144 198144 000 | 13/06/02
Islotes Los Anegados,
Novillas, Mosca y
Submarino
79 lslas Marfas Resenvadela |\ arip Occidente y 64128474 2429517 61698957 | 27/1/00
Biosfera Pacifico Centro
80 | lslas Marietas Parque Nayarit Occidentey 1383.02 716 13186 | 25004/05
Nacional Pacifico Centro e ’ o
Iztaccihuatl- Parque Estado de México, Centroy Eje
8l Popocatépetl Nacional Puebla y Morelos Neovolcanico 3981909 3381909 000 08135
82 | Janos Resenvadela | cpipiahua Norte y Sierra 52648243 52648243 000 0812/09
Biosfera Madre Occidental i i ’
Frontera Sur,
83 LaEncrucijada g‘fgg@"; dela | chiapas Istmo y Pacifico 14486816 11565273 2021542 | 06/06/95
Sur
- Reserva de la Nortey Sierra
84 La Michilia Biosfera Durango Madre Occidental 35,000.00 35,000.00 000 | 18/07/79
gs | LaMontanaMalinche | Parque Tlaxcalay Puebla | Centroy Eie 461224 4671224 000 06/10/38
0 Matlalcuéyatl Nacional Neovolcanico
La porcion norte )
yla franja costera Area de Peninsula de
86 oriental, terrestres y Proteccion de Quintana Roo Yucatény Caribe 3782917 573321 3209596 = 25/09/12
marinasde lalslade | FlorayFauna Mexicano
Cozumel
Area de '
87  LaPrimavera Protecciénde | Jalisco Occidentey 30,500.00 30,500.00 000 | 06/03/80
Pacifico Centro
Floray Fauna
Reserva de la Frontera Sur,
88 La Sepultura Biosfera Chiapas Istmoy Pacifico 167,309.86 167,309.86 000 | 06/06/95
Sur
Reserva de Ia Frontera Sur,
89 Lacan-Tun Bi Chiapas Istmoy Pacifico 61,873.96 61,873.96 000 = 21/08/92
josfera Sur
9  LagodeCamécuaro | 2rdue Michoacan Occidente y 543 543 000 08/03/4]
Nacional Pacifico Centro
Area de Campechey Planicie Costeray
9l Laguna de Términos | Proteccién de Tabasco GColfo de México 70614767 5472787 158,86896 | 06/06/94
Floray Fauna
Laguna Madrey Area de. ) Planicie Costeray
92 ) Proteccion de Tamaulipas T 572,808.61 572,808.61 000 | 14/04/05
Delta del Rio Bravo Golfo de México
Floray Fauna
Frontera Sur,
g3 | Lagunasde Parque Oaxaca Istmo y Pacifico 14,896.07 14,896.07 000 09/07/37
Chacahua Nacional Sur
Lagunas de Parque Frontera Sur,
9% : Chiapas Istmoy Pacifico 642549 6,42549 000 | 16/12/59
Montebello Nacional Sur
%5 Lagunas de Pa rque More\,os_, y Estado Centro y,EJ_e 4790.00 4790.00 000 2736
Zempoala Nacional de México Neovolcénico
Area de
9% | LasHuertas Proteccion Colima Occidente 16701 16701 000  23/06/88
de Recursos Pacifico Centro
Naturales
97 | LomasdePadierna  -ordue Ciudad de México | MOV Eie 176121 176121 000 22/04/38
Nacional Neovolcanico
98 | LosMarmoles parque Hidalgo centroy Eje 2315000 2315000 000  08/09/36
Nacional Neovolcanico
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. Parque . Noreste y Sierra
9 Los Novillos Nacional Coahuila Madre Oriental 3821 3821 000 = 18/06/40
Reserva de la Peninsula de
100 Los Petenes Biosfera Campeche Yucatéany Caribe 282,857.63 100,866.53 18199110 = 24/05/99
Mexicano
101 LosRemedios Parque Estadode México | Centroy B 40076 40016 000 15/04/38
Nacional Neovolcanico
102 | LosTuxtlas Resevadela \paerz Planicie Costeray 15512247 15512247 000 23198
Biosfera Golfo de México
Area de Noreste y Sierra
103 Maderas del Carmen | Proteccion de Coahuila Y 208,38115 208,38115 000 = 07/M/9%4
Madre Oriental
Floray Fauna
Manglares de Areade Peninsula de
104 Ni glare Proteccion de Quintana Roo Yucatany Caribe 425750 425750 000 = 26/02/08
ichupté -
Floray Fauna Mexicano
Durango, .
105 | Mapimi Resenvadela | cpipiahiay Noreste y Sierra 34238799 34238799 000 | 27/M/00
Biosfera . Madre Oriental
Coahuila
. Reserva de la Michoacany Centroy Eje
106 Mariposa Monarca Biosfera Estado de México Neovolcanico 56,259.05 56,259.05 000 = lo/m/oo
Marismas Nacionales | Reserva de la ) Occidentey
107 Nayarit Biosfera Nayarit Pacifico Centro 133,854.39 133,854.39 000 12/05/10
) Area de .
jog | Medanosde Proteccionde | Chihuahua Norte y Sierra 6318233 6318233 000 05/06/09
Samalayuca Madre Occidental
Floray Fauna
Area de Noroeste y Alto
109 Meseta de Cacaxtla Proteccion de Sinaloa yAat 50,862.31 50,862.31 000 | 27/M/00
Golfo de California
Floray Fauna
Areade Frontera Sur,
1o Metzabok Proteccion de Chiapas Istmoy Pacifico 336836 336836 000 = 23/09/98
Floray Fauna Sur
m  MolinodeFlores Parque Estadode México | Centroy B 4566 4566 000 05/1/37
Netzahualcéyotl Nacional Neovolcanico
Reserva de la Frontera Sur,
m2 Montes Azules Biosfera Chiapas Istmo y Pacifico 331,200.00 33120000 000 | 12/01/78
Sur
Area de Frontera Sur,
N3 Naha Proteccion de Chiapas Istmoy Pacifico 384742 384742 000 = 23/09/98
Floray Fauna Sur
Area de. . Centroy Eje
N4 Nevado de Toluca Proteccion de Estado de México o 53,590.68 53,590.68 000 = 25/01/36
Neovolcanico
Floray Fauna
Area de. Coahuilay Noreste y Sierra
n5 Ocampo Proteccion de X . 34423823 34423823 000 = 05/06/09
Chihuahua Madre Oriental
Floray Fauna
OtochMa'axve Area de Peninsula de
116 Proteccion de Quintana Roo Yucatény Caribe 536742 536742 000 = 05/06/02
telKooh ;
Floray Fauna Mexicano
Peninsula de
Baja Californiay
Nayarit, Jalisco, Pacifico Norte,
Pacifico Mexicano Reserva de la Colima, Michoacén, = Occidentey
17 Profundo Biosfera Guerrero, Oaxacay | Pacifico Centroy 4361412013 000 4361412019 0771216
Chiapas Frontera Sur,
Istmoy Pacifico
Sur
Paraue Frontera Sur,
T8 Palenque N 9 Chiapas Istmo y Pacifico 177195 177195 000 | 20/07/81
acional Sur
N9 PantanosdeCentla | Rceradels  Tabascoy Planicie Costeray 307 906,63 30270663 000 06/08/22
Biosfera Campeche Golfo de México
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Area de Nortey Sierra
120 Papigochic Proteccion de Chihuahua ¥ oler 222,763.85 222,763.85 000 = T/03/39
Madre Occidental
Floray Fauna
. . Parque Planicie Costeray
121 Pico de Orizaba Nacional Veracruzy Puebla Golfo de México 19,750.01 19,750.01 000 | 04/01/37
Area de Occidente
122 | PicodeTancitaro Proteccionde | Michoacan laentey 2340592 2340592 000  19/08/09
Pacifico Centro
Floray Fauna
il | Peninsula de
123 enominada Rio Santuario Yucatan Yucatdn y Caribe 606.40 606.40 000 | 29/10/86
Mexicano
Lagartos
124 | PlayaCeuta Santuario Sinaloa Noroestey Alto 14415 14415 000 2910/86
Golfo de California : ) ’
) . . Occidentey
125 Playa Cuitzmala Santuario Jalisco Pacifico Contro 2093 2093 000 2910/86
Frontera Sur,
126 Playa de Escobilla Santuario Oaxaca Istmoy Pacifico 146.09 146.09 000 = 2910/86
Sur
p Frontera Sur,
p7 | PlayedelaBahiade o0 Qaxaca Istmo y Pacifico 9265 9265 000 29010/86
Chacahua Sur
Playa de laIsla Peninsula de
128 C Y Santuario Quintana Roo Yucatan y Caribe 1021 10.21 000 = 2910/86
ontoy .
Mexicano
o FlayadeMaruatay o ao Michoacan Occidentey 21994 21994 000 29/10/86
Colola Pacifico Centro
130 PlayadeMismaloya  Santuario Jalisco Occidentey 62845 62845 000 | 29M10/86
Pacifico Centro
Playa de Puerto Frontera Sur,
131 Aot Santuario Chiapas Istmo y Pacifico 21249 21249 000 2910/86
Sur
132 | PlayadeRancho Santuario Tamaulipas Planicie Costeray 9065 9065 000 29M10/86
Nuevo Golfo de México
Playa de Tierra Frontera Sur,
133 Santuario Guerrero Istmoy Pacifico 138,58 13858 000 = 2910/86
Colorada Sur
134 Playa El Tecudn Santuario Jalisco Occidente y 3634 3634 000 | 2910/86
Pacifico Centro
Playa El Verde . . Noroeste y Alto
135 Camacho Santuario Sinaloa Golfo de California 96.65 96.65 000 2910/86
136 | Playa Mexiquillo Santuario Michoacan Occidentey 7364 7364 000 | 29M10/86
Pacifico Centro
137  PlayaPiedrade Santuario Guerrero Occidentey 9959 9959 000 2910/86
Tlacoyunque Pacifico Centro
. . Occidentey
138 Playa Teopa Santuario Jalisco Pacifico Contro 3029 3029 000 = 2910/86
. Parque . . Occidentey
139 Rayon Nacional Michoacén Pacifico Contro 2521 2521 000 = 29/08/52
Parque Peninsula de
140 Revillagigedo N N Baja Californiay 14,808,780.12 15,518.22 1479326190  27/117
acional o
Pacifico Norte
Reserva de la Campeche Peninsula de
141 Ria Celestun ) . y Yucatéany Caribe 81,482.33 61926.57 1955576 | 27/11/00
Biosfera Yucatan !
Mexicano
Reserva de la Yucatany Quintana Peninsula de .
142 Ria Lagartos ) Yucatany Caribe 60,347.83 60,347.83 000 | 21/05/99
Biosfera Roo Mexi
exicano
. Monumento Chihuahuay Noreste y Sierra
143 Rio Bravo del Norte Natural Coahuila Madre Oriental 275.00 2175.00 000 = 2110/09
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144 Sacromonte Parque Estadode México | CSntroy B 4373 4373 000 29/08/39
Nacional Neovolcanico
Reserva de Ia Frontera Sur,
145 Selva El Ocote ) Chiapas Istmoy Pacifico 101,288.15 101,28815 000 | 27M/o0
Biosfera Sur
Reserva de la Peninsula de
146 Sian Ka'an Biosfera Quintana Roo Yucatény Caribe 52814767 375,011.87 15313580 = 20/01/86
Mexicano
Sierra de Alamos-Rio Area de. Sonora, Sinaloa y Noroeste y Alto
147 - Proteccion de ) S 92,889.69 92,889.69 000  19/07/9
Cuchujaqui Chihuahua Golfo de California
Floray Fauna
‘ Area de Noreste y Sierra
148 Sierra de Alvarez Proteccion de San Luis Potosi Y 16,900.00 16,900.00 000 | 07/04/81
Madre Oriental
Floray Fauna
. Reserva de la Morelos, Puebla y Centroy Eje
149 Sierra de Huautla Biosfera Guerrero Neovolcanico 5903094 59,030.94 000 | 08/09/99
150 | SierradeManantian | Resenadela g o Colima Occidentey 13957713 13957713 000 | 23/03/87
Biosfera Pacifico Centro e o ’
) ” Parque Nortey Sierra
151 Sierra de Organos Nacional Zacatecas Madre Occidental 1124.66 1124.66 000 = 27M/00
. ) Area de. . Occidentey
152 Sierra de Quila Proteccion de Jalisco P 15192.50 15192.50 000 | 04/08/82
Pacifico Centro
Floray Fauna
Sierra de San Pedro Parque Peninsula de
153 - k Baja California Baja Californiay 7291068 72,910.68 000 | 26/04/47
Martir Nacional -
Pacifico Norte
154 | Sierrade Tamaulipas | Resenadela o ipas Planicie Costeray | 3,4 595 5 308,88822 000 07/12/16
Biosfera Golfo de México e e :
Sierra del Abra Reserva de la San Luis Potosfy Noreste y Sierra
155 Tanchipa Biosfera Tamaulipas Madre Oriental 2146444 2146444 000 | 06/06/94
Querétaro,
156 | Sierra Gorda Resenadela | Guanajuato,San | Centroy Eje 38356745 38356745 000 19/05/97
Biosfera Luis Potosi e Neovolcanico
Hidalgo
157 Sierra Qorda de Rgserva dela Guanfajuato y Centro yIEJQ 23688276 236,88276 000 02/02/07
Guanajuato Biosfera Querétaro Neovolcénico
Reserva de la Peninsula de
158 Sierra La Laguna ) Baja California Sur Baja Californiay 112,43707 1243707 000 | 06/06/94
Biosfera e
Pacifico Norte
Area de ) ; !
159 | SierralaMojonera | Proteccionde | o2nLuisPotosiy - Norestey Sierra 920150 920150 000 13/08/81
Zacatecas Madre Oriental
Floray Fauna
. ! Area de .
1o | Jistema Arrecifal Protecciénde | Veracruz Planicie Costeray 3057115 000 3057115 | 05/06/09
Lobos-Tuxpan Golfo de México
Floray Fauna
1 | Sistema Arrecifal Parque Veracruz Planicie Costeray 6551647 1224 6550423 24/08/92
\eracruzano Nacional Golfo de México
162 | Tehuacsn-Cuicatlan | Reservadela o oy Oaxaca | CeNtroy Ele 49018688 490]86.88 000  18/09/98
Biosfera Neovolcanico
Reserva de la Peninsula de
163 Tiburdn Ballena Biosfera Quintana Roo Yucatany Caribe 14598814 0.00 14598814 | 05/06/09
Mexicano
64 Tula Parque Hidalgo Centroy Eje 9950 9950 000 | 27/05/81
Nacional Neovolcanico
Parque Peninsula de
165 Tulum 4 Quintana Roo Yucatény Caribe 0664.32 664.32 000 23/04/81
Nacional :
Mexicano
Areade ) )
> Chihuahuay Nortey Sierra
166 Tutuaca E‘rgrtae;c'grd :ae Sonora Madre Occidental 43698567 436,985.67 000 | 06/07/37
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Areade Peninsula de
167 Uaymil Proteccion de Quintana Roo Yucatény Caribe 8911815 89118115 000 | 17/M/94
Floray Fauna Mexicano
Areade Peninsula de
168 Valle de los Cirios Proteccion de Baja California Baja Californiay 252198761 252198761 000 = 02/06/30
Floray Fauna Pacifico Norte
Ventilas
Hidrotermales de Ia Peninsula de
169 Cuenca de Guaymas | Santuario Baja Californiay 145,564.81 0.00 145564.81 | 05/06/09
y de la Dorsal del Pacifico Norte
Pacifico Oriental
mo | YolcAn Nevadode | Parque Jaliscoy Colima Occidentey 6554775 6554775 000 05/09/3%
Colima Nacional Pacifico Centro
Reserva de la Frontera Sur,
7 Volcan Tacana Bi Chiapas Istmoy Pacifico 637837 6,378.37 000 = 28/01/03
josfera Sur
72| Xicoténcatl Parque Tlaxcala Centroy Eje 85130 85130 000 TIM/37
Nacional Neovolcanico
Frontera Sur,
73 Yagul n;&g‘”e”m Oaxaca Istmo y Pacifico 1,076.06 1,076.06 000 24/05/99
Sur
Monumento Frontera Sur,
174 Yaxchilan Natural Chiapas Istmoy Pacifico 262125 262125 000 | 21/08/92
Sur
Area de Peninsula de
175 Yum Balam Proteccion de Quintana Roo Yucatény Caribe 154,052.25 5230762 10174463 06/06/94
Floray Fauna Mexicano
76 | Zicurénnfiemillo | RESEMAAEd i oacan Occidentey 26511778 26511778 000 30//07
Biosfera Pacifico Centro
Zona de Proteccion
Forestal en los )
terrenos que se Area de
encuentran en los Proteccion . Frontera Sur,.
177 S Chiapas Istmoy Pacifico 17754617 17754617 000 | 20/03/79
municipios de La de Recursos S
o ur
Concordia, Angel Naturales
Albino Corzo, Villa
Flores y Jiquipilas
Zona marina Bahia .
de los Angeles, Reserva de la ) o Pe_nmsu_la de.
178 1 ; Baja California Baja Californiay 387956.88 48320 38747368 = 05/06/07
canales de Ballenasy | Biosfera o
’ Pacifico Norte
de Salsipuedes
Zona marina del Pargue Peninsula de
179 Archipiélago de Nac?onal Baja California Sur ~ Baja Californiay 48,654.83 0.00 48,654.83 | 10/05/07
Espfritu Santo Pacifico Norte
Zona marina del Paraue Peninsula de
180 Archipiélago de San q Baja California Baja Californiay 58442.80 0.00 5844280 = 25/04/05
Nacional o
Lorenzo Pacifico Norte
Zona Protectora
Forestal los terrenos ‘
P Area de
constitutivos de Proteccion . Centroy Eje
181 las cuencas de los Estado de México o 14023443 14023443 0.00 15/M/41
o de Recursos Neovolcanico
rios Valle de Bravo,
. Naturales
Malacatepec, Tilostoc
y Temascaltepec
Zona Protectora Area de
Forestal Vedada Proteccion ) Planicie Costeray
182 Cuenca Hidrogréfica | de Recursos Hidalgoy Puebla Golfo de Mexico 42129.35 42129.35 000 | 20/10/38
del Rio Necaxa Naturales
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Cuadro A4. Listado de proyectos, programas o unidades en los cuales se realizé mejoramiento participativo.

Region Proyectos

Centro En sistemas agricolas tradicionales:

1. Mejoramiento participativo in situ y produccion sustentable de mafces nativos en el estado de Michoacan y Querétaro

2. Mejoramiento de maices nativos

3. Mejoramiento genético de maiz

4. Taller demostrativo sobre seleccion masal estratificada participativa de maiz

Centro Sur En habitat natural:

1. Mejoramiento participativo en bancos comunitarios de orquideas en Veracruz y Oaxaca

En sistemas agricolas tradicionales:

1. Mejoramiento participativo de materiales tolerantes a restricciones de humedad

. Mejoramiento Participativo para conservar y mejorar poblaciones nativas de maiz

. Seleccion participativa de genotipos de amaranto.

. Mejoramiento participativo en cuatro razas de algodén de la especie Gossypium hirsutum para mejorar la calidad de fibra.

. Mejoramiento participativo de especies del genero Psidium en la regién sur-occidente de Jalisco

. Mejoramiento participativo de nogal pecanero

. Manejo del cultivo de la vainilla de manera organica con la participacion de productores.

. Mejoramiento genético participativo en sapotaceas

O 0o =N o0 U N NN

. Mejoramiento participativo en Puebla.

s

. Manejo y Mejoramiento de Chayote (Cambio)

. Mejoramiento genético de maiz nativo por seleccion masal/ bancos comunitarios de semillas para el resguardo de la diversidad

]

Conservacion in situ, participacion de agricultores en regeneracion de plantas

13. Mejoramiento participativo de maices del sureste del Estado de México por medio de cruzas con mejorados.

4. Conservacion y mejoramiento participativo de maices criollos del sureste del estado de México

5. Curso-Taller sobre seleccién masal a agricultores de la comunidad de San Miguel Canoa

16. Elaboracion de folleto e imparticion de talleres de seleccion visual de planta y mazorca en maices nativos

17. Fitomejoramiento participativo en granos basicos como herramienta para el fomento de la seguridad alimentaria y la conservacion de la
diversidad genética.

18. Fundamentos de fitomejoramiento participativo, produccion y almacenamiento de semilla de maiz.

19. Generacién de elementos para la construccion de uno o mas modelos de conservacion in situ de la agrobiodiversidad vinculada a la milpa y
sus parientes silvestres en México: Conservacion de maices nativos a través de una estrategia de transformacion, valor

20.Mejoramiento evolutivo en el Olotillo como opcidn para recuperar diversidad y adaptacion local.

21. Mejoramiento participativo del maiz nativo en areas marginadas de Oaxaca.

22.Taller de mejoramiento participativo y elaboracién de artesanias con hoja (Maiz jala)

Noroeste En sistemas agricolas tradicionales:

1. Mejoramiento participativo de dos poblaciones de maices nativos de Sinaloa.

2. Coleccién, conservacion y mejoramiento participativo de los maices nativos de Sinaloa

Noreste

Sureste En sistemas agricolas tradicionales:

1. Mejoramiento genético participativo en cacao
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de cultivo.

Institucién responsable

CESIX-INI-
FAP

CRU-
CO-UACh

CONANP
(Occidente
vy Pacifico)

Instituto
Tecnologico
de Roque

SNICS

UNAM

CEVO-
AX-INIFAP

Instancias que atendieron zonas afectadas por catastrofes naturales para reestablecer sistemas

Nombre de la zona afectada

por la catastrofe*
Fecha de la catastrofe

(AAAA/MM)

Tipo de catastrofe

Nayarit, Inundacion = 2019/05
Del Nayar,

Jesus Maria

Michoacén, 2013/06
Region Tie-

rra Caliente

Sequia

Jalisco, Huracan | 2015/10
Cuautitlan
de Garcia
Barragan
(Ayotitlany
Telcruz).
Roque, Cela-  Inundacion = 2012/01
va, Guana-

juato

Bocoyna, 2014/04

Chihuahua

Sequia

Zoatecpan, | Inundacién | 2013/04
Xochitlan

de Vicente

Suérez,

Puebla

Chihuhua;
Bocoynay
Guachochi

Sequia 2012/05

Santa Marfa | Inundacién | 2013/05
Jaltianguis,

Oaxaca

San Agustin 2012/04
Amatengo,

Oaxaca

Sequia

Nombre del cultivo

<
)
N

Maiz

Maiz

Maiz

Maiz

Calabaza

Maiz

Maiz, Frijol

y Calabaza

Maiz, Frijol
y Calabaza

Cantidad de semilla distribui-

da/puesta a disposicién

o

200 kg

2,500 kg

200 kg

40 kg

500 gr

14t

95kg

77 kg

Semilla distribuida/puesta a
© | disposicion que fue producida

100

100

100

100

100

100

100

localmente %

No. de hogares beneficiarios

de la ayuda en semillas

o~

20

20

50

20

50

4605

Ayuda en semillas ofrecida

Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion di-
recta de semillas

Distribucion di-
recta de semillas

Distribucion di-
recta de semillas

Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion di-
recta de semillas;
Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion
directa de semi-
llas;Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribuciéon di-
recta de semillas

Fuente del germoplasma/

semillas

Agricultores

Agricultores

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
institucional

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Estudios realizados

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para evaluar el
impacto de la
catastrofe en
los sistemas de
semillas de los
agricultores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores



Institucién responsable

Canasta de
Semillas
A.C.

CRUO-
UACh

Nombre de la zona afectada

por la catastrofe*

Putla Villa
de Guerrero,
Oaxaca

San Jeroni-
mo Coatlan,
Oaxaca

San Miguel
del Puerto,
Oaxaca

Santa Cata-
rina Juquila,
Oaxaca

San Andrés
Cabecera
Nueva,
Oaxaca

Villaflores,
Chiapas

Chiapa de
Corzo

Amecame-
ca, Estado
de México

Veracruzy
Oaxaca

Region
central,
Veracruz

Tipo de catastrofe

Inundacion

Inundacion

Inundacion

Inundacion

Sequia

Inundacion

Inundacion

Helada
(bajas tem-
peratura

Enferme-
dad dela
Roya

Inundacion

Fecha de la catastrofe

(AAAA/MM)

2013/04

2013/04

2013/05

2013/05

2012/04

2012/05

2013/04

2012/03

2014/01

2015/05

Nombre del cultivo

Maiz y frijol

Maiz, Frijol
y Calabaza

Maiz, Frijol
y Calabaza

Maiz y frijol

Maiz, Frijol
y Calabaza

Maiz, Frijol
y Calabaza

Maiz, Frijol
y Calabaza

Tomate de
cascara

Café

Café

isposicion

Cantidad de semilla distribui-

da/puestaad

ul

N

=~
[(e}

51kg

46 kg

50 kg

146 kg

105 kg

78 kg

500 gr

50000

plantas

5kg

disposicion que fue producida

Semilla distribuida/puesta a
localmente %

=}
s}

100

100

100

100

100

100

100

100

100

No. de hogares beneficiarios

de la ayuda en semillas

7

25

23

Ayuda en semillas ofrecida

Distribucion
directa de semi-
llas;Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion
directa de semi-
llas;Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion
directa de semi-
llas;Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion
directa de semi-
llas;Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion
directa de semi-
llas;Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion di-
recta de semillas

Distribucion
directa de semi-
llas;Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion di-
recta de semillas;
Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Distribucion di-
recta de semillas;
Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Fuente del germoplasma/

semillas

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
comunitario

Banco de
germoplasma
nacional

Banco de
germoplasma
regional

Estudios realizados

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para evaluar el
impacto de la
catastrofe en
los sistemas de
semillas de los
agricultores

Para evaluar el
impacto de la
catéstrofe en
los sistemas de
semillas de los
agricultores



Institucién responsable

CP(Cam-
pus Monte-
cillo)

UAEMor

Universidad
Veracruza-
na (Uv)

UAS

INIFAP,
Campo
Experimen-
tal Norman
E. Borlaug
(CENEB)

CRU-
PY-UACh

Nombre de la zona afectada

por la catastrofe*

Desierto de
Chihuahua

Conkal,
Yucatan

Puebla, At-
zitzihuacan
San Mateo
Coatepec

Chimalapa,
Oaxaca

Chirimoyos

y La Petaca,

Concordia
Sinaloa

Angostura,
Sinaloa

Yaxcaba,
Yucatan

R
[
L 0
] o
§ =z
S sZ
° ©
:  £3
5] w <
Sobre- 2019/01
pastoreo
y cambio
de uso de
suelo
Incendio | 2015/04
Perdida de | 2018/03
fertilidad
en suelos
acausa
de acidi-
ficacion
por ceniza
volcanica
Sequia | 2018/03
2018/05
Helada | 2012/01
(bajas tem-
peratura
Sequia 2013/03

Nombre del cultivo

Pasto ban-
derita

Zapote
mamey

Chia

Vainilla

Maiz

Garbanzo

Maiz

: 5
E |2
2 c 3
] w3
h g o9
o] 3 a8
2’% %w
- -
£Ea 3%
o0 F
w5 2 3
o o 4
T g &5
T + T =
c 0 o 2
83 =8
EL& E2
M (© QD .=
[$38 ] w T
3t 100
64 unida- 100
des
60 kg 100

100 unida- 10
des

30kg 100
3000kg 10
54 kg 100

localmente %

No. de hogares beneficiarios

de la ayuda en semillas

20

45

50

24

Ayuda en semillas ofrecida

Distribucion di-
recta de semillas

Multiplicacién
comunitaria de
semillas

Multiplicacién
comunitaria de
semillas

Multiplicacién
comunitaria de
semillas

Multiplicacion
comunitaria de
semillas

Indirecta, me-
diante un enfo-
que basado en

el mercado (por
ejemplo, sistemas
de vales o ferias
de semillas);-
Multiplicacién
comunitaria de
semillas

Fuente del germoplasma/

semillas

Seleccion de
materiales
nativos desta-
cados

Banco de
germoplasma
nacional

Agricultores

Banco de
germoplasma
comunitario

Obtenida de
proyectos de
caracteriza-
cion

Banco de
germoplasma
nacional

Banco de
germoplasma
comunitario

Estudios realizados

Para evaluar el
impacto de la
catéstrofe en
los sistemas de
semillas de los
agricultores

Para evaluar el
impacto de la
catastrofe en
los sistemas de
semillas de los
agricultores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores

Para evaluar el
impacto de la
catéstrofe en
los sistemas de
semillas de los
agricultores

Para describir el
funcionamiento
del sistema de
semillas a nivel
de los agricul-
tores
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El presente informe del periodo 2012-2019, se elabord con informacidn derivada de la aplicacion de encuestas
a investigadores nacionales. La encuesta se estructurd en cuatro apartados, uno de estos para Conservacion
ex situ, que solicitd informacién de indicadores para las actividades: recoleccion selectiva, identificacion de
carencias en colecciones, nimero de muestras recolectadas, mantenimiento y ampliacion de la conserva-
cion, asf como informacién sobre capacidades humanas, econémicas y de infraestructura, y la regeneracion
y multiplicacion de materiales. Se incluyé también el nimero total de accesiones y muestras distribuidas por
los bancos de Germoplasma nacionales y se incluyd un reporte detallado del Banco de Germoplasma del
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y algunas colecciones especificas. Se tiene
como resultado que en las diferentes estrategias de conservacion ex situ participan 126 instancias y/o institu-
ciones, con 190 profesionistas que tienen a su cargo alguna estrategia de conservaciéon o proyecto. De estas,
55 instituciones reportaron necesidad de realizar recolecta selectiva en 83 cultivos, de los que sobresalen
maiz, frijol, cactaceas y chile. Los tipos de carencia mas mencionados son por cobertura geografica, segui-
do de especies silvestres afines a las cultivadas y variedades de los agricultores; la principal estrategia para
detectar esta carencia fue la comparacion del material resguardado con referencia geografica. Un total de
91 instituciones reportaron recolecta selectiva en 81 cultivos prioritarios mas otros, con una recolecta total de
22,925 accesiones; entre los cultivos mas sobresalientes por el nUmero de accesiones son maiz (5,014), eche-
verias (1,669), chile (1,567), orquideas (1,528) y cactaceas (1,125). La capacidad de los bancos de germoplasma,
en el periodo 2012-2019, se ha visto reducida significativamente en términos de recursos humanos, recursos
econdmicos e infraestructura. En las principales estrategias de conservacion ex situ se resguarda un total de
77534 accesiones, 64,510 en cuartos frios, 11,916 en colecciones de campo, 603 in vitro, 123 en crioconservacion
y 382 en jardines botanicos. A través de la Red de Centros de Conservacion se resguardan 64,210 accesiones
de las cuales 37,213 se encuentran documentadas en el Sistema WIEWS de la FAQ. En lo referente a regene-
racion y multiplicacion, 75 instituciones realizaron estas labores en 85 cultivos. Del total resguardado (77,534
accesiones), se multiplicaron 9,044 accesiones, 20,238 tienen necesidad de regeneracion y no se cuenta con
recursos para realizar esta actividad en 19,954 (de las 20,238), entre los principales cultivos con esta necesidad
se tienen maiz, chile y arroz. EI niUmero de muestras transferidas es de 32,912, principalmente a agricultores
u ONGs (20,525), universidades y centros de investigacion nacionales (10,520) y sector privado (1,279) y, en
el &mbito internacional, solo se transfirid 218 muestras. Todas estas actividades descritas con antelacion se
concentran en las regiones Centro y Centro Sur de pals. El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT) resguarda 28,000 y 170,000 accesiones de maiz y trigo, respectivamente. Para maiz, 96.7 %
corresponde al cultivado y el resto a parientes silvestres. Toda esta informacién demuestra que en México
durante el periodo 2012-2019, se desarrollé un importante nimero de actividades en la conservacion ex situ
de Recursos Fitogéneticos para la alimentacién y la agricultura. Muchas de estas actividades fueron coordi-
nadas por el programa especial de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI),
que a través de redes por cultivo y tematica (centros de conservacion) gestiond recursos para apoyar las
actividades que contempla el presente informe en concordancia con el Plan de Accidén Mundial de la FAQ. El
SINAREFI inici® en 2002 y contd con presupuesto hasta el 2013, lo que explica la reduccion en las capacida-
des de los bancos en términos de recursos humanos, econémicos e infraestructura, pero a la vez explica un
avance significativo en todas las actividades respecto al informe elaborado en 2006. Entre las necesidades
prioritarias se encuentran: contar con un marco juridico en la materia y retomar el trabajo de coordinacién
que realizé el SINAREFI



Los recursos fitogenéticos representan uno de los principales elementos en la produccién agricola sosteni-
ble. Su conservacion y uso sostenible son fundamentales para salvaguardar la seguridad alimentaria y nutri-
cional,ahoray en el futuro. Para contribuir a este desafio se requerird un flujo continuo de cultivos mejorados
yvariedades adaptadas a condiciones de agro-ecosistemas particulares. La pérdida de la diversidad genética
reduce las opciones para la gestion sostenible de una agricultura resiliente, ante entornos adversos, y condi-
ciones meteoroldgicas que fluctuan rapidamente (FAO, 2013).

En este sentido el objetivo a largo plazo del apartado de Conservacion ex situ del Plan de Accion Mundial
para la Conservacion y la Utilizacion Sostenible de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agri-
cultura, asi como la Declaracion de Leipzig en1996, es conceder la maxima prioridad a la salvaguardia de Ia
mayor cantidad posible de la valiosa diversidad de caracteristicas Unicas existente en colecciones ex situ de
recursos fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura. Organizar un sistema con objetivos definidos,
eficaz desde el punto de vista econdmico y sostenible de conservacion ex situ. Fomentar y consolidar la coo-
peracion entre los programas nacionales y las instituciones internacionales para mantener las colecciones ex
situ, reconociendo que los Estados tienen derechos soberanos sobre sus propios recursos fitogenéticos para
la alimentacion y la agricultura (FAO, 1996).

Uno de los objetivos del Segundo Plan de Accién Mundial es garantizar la conservacion de los RFAA, como
base de la seguridad alimentaria, la agricultura sostenible y la reduccion de la pobreza, proporcionando un
fundamento para su utilizacion presente y futura. Para tal fin, existen dos tipos de estrategias de conser-
vacion: la ex situ y la in situ. De acuerdo al Informe Nacional de 2006 el concepto de conservacion ex situ,
involucra la remocién del material vegetal de su ecosistema para conservarlo en bancos de semilla o tejidos
o en plantaciones. A nivel mundial es la estrategia de conservacion de la diversidad genética mas utilizada
(Molina y Cérdova, 2006).

La conservacion ex situ, tiene como objetivo el mantenimiento de poblaciones viables de especies amena-
zadas, a fin de apoyar a los programas de conservacion in situ, asegurando a largo plazo la propagaciéon de
especies rarasy en peligro de extincion (BID, 2001). En este respecto la conservacion ex situ, permitird conser-
var la variabilidad genética de los recursos genéticos a largo plazo bajo condiciones controladas (Granados
et al,2009).

Los sistemas de conservacion utilizados en los bancos de germoplasma incluyen el mantenimiento de plantas
enteras in vivo (en campo), conservacion de semillas en cdmaras frias y la técnica de cultivo de tejidos (in vitro),
método utilizado especialmente para guardar duplicados de las colecciones (“‘copia de seguridad”). Entre las
actividades ligadas a los bancos estan la caracterizacion y la evaluacion, para detectar duplicados entre las co-
lecciones e identificar genotipos interesantes para mejoramiento y/o produccion. La caracterizacion permite
hallar diferenciaciones taxondmicas, morfoldgicas, reproductivas, citogenéticas y bioguimicas. Una actividad
relativamente reciente es la caracterizacién molecular para andlisis de la biodiversidad (BID, 2001).
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En cuanto a las actividades de evaluacion, se mencionan los aspectos agrondmicos sobre resistencia o sus-
ceptibilidad a factores bidticos, abidticos y potencial de rendimiento. También incluyen analisis bromatolé-
gicos, estudios bioquimicos y pruebas de aptitud industrial. Con la conservacion de recursos genéticos en
bancos de germoplasma se pretende preservar la variabilidad genética de cultivos de gran importancia,
debido a su potencial agricola, contribuyendo al control de la erosion de estos recursos. El uso actual masim-
portante de los bancos es la investigacion en producciéon de alimentos, conservacion de suelos, agricultura
organica, fruticultura y extraccién de principios activos. También se menciona el intercambio de germoplas-
ma, la educacion, en algunos casos la repoblacion y la produccion comercial (BID, 2001).

El Informe Nacional Sobre el Estado de los Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y Alimentacién (2006),
dio a notar el gran trabajo realizado en el pais con el manejo de germoplasma vegetal en las diferentes
modalidades de conservacion ex situ. Este reportd un ndmero importante de cuartos frios instalados, su
capacidad y numero de accesiones en resguardo. Asi mismo, se identificaron materiales resguardados en
bodegas y almacenes, sin condiciones adecuadas bajo la modalidad de colecciones de trabajo. Se indicé un
numero mayor de accesiones resguardadas bajo la modalidad de colecciones de campo; en arboretums y
huertos frutales. Ademas de que se conservaban de manera in vitro, Unicamente géneros relacionados con
la alimentacion humana, contrastando asi con lo resguardado en jardines botanicos, donde se mantenian
géneros no relacionados a la alimentacion humana.

En México, los bancos de germoplasma son parte fundamental de la conservacion ex situ de recursos fito-
genéticos, ya que juegan un papel clave en la conservacion a mediano y largo plazo, su utilizacion, abona a
la mejora de materiales y asegura su disposicion para el desarrollo de investigaciones, involucrando asi su
reproduccion y vinculacion a un sistema semillero agricola sostenible.

En este contexto en el afo 2006 la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimenta-
cion (SAGARPA), a través del Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS), integrd la
Red Tematica de Centros de Conservacién definida como interinstitucional e interdisciplinaria, responsable
del resguardo de las accesiones colectadas por los investigadores participantes en las diversas Redes que
integran el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos (SINAREFI).

Las actividades de la Red de Centros de Conservacion se planearon conforme al Primer Plan y que posterior-
mente se adecuaron al Segundo Plan de Accion Mundial para los Recursos Fitogenéticos para la Alimenta-
ciény la Agricultura de la FAO en el Area de Conservacion ex situ, atendiendo las [ineas estratégicas de Apoyo
a la recoleccion selectiva de RFAA, Mantenimiento y ampliacién de la conservacion ex situ de germoplasma
y Regeneracion y multiplicacion de las muestras ex situ. Ademas de apoyar la linea de Asistencia a los agri-
cultores en caso de catéstrofe para restablecer los sistemas de cultivos, del Area de conservacion in situ (FAO,
2012). El presente informe da cuenta de los avances logrados en las diferentes estrategias de conservacion
ex situ y de las actividades realizadas en cada una de ellas, no solo de los bancos de la Red, si no también
aguellos que no se han sumada a esa estrategia a nivel nacional.



El presente informe se integré con informacion que proporcionaron, principalmente, investigadoresy docen-
tes de instituciones nacionales, relacionadas a la conservacién ex situ de recursos fitogenéticos, comprendi-
da dentro del periodo (2012-2019). Dentro del Sistema WIEWS, se identifican como “partes interesadas”. Este
apartado se complementé con informacion del resguardo en Jardines Botanicos Nacionales e informacion
del CIMMYT; este por ser un Centro Internacional, no se incluye en el Informe que se reporta a la FAO como
pais, pero para fines de la publicacion de este informe nacional provee valiosa informacion en el tema.

Para el apartado de Conservacion ex situ, se solicitd informacion para las siguientes actividades prioritarias y
sus indicadores:

Apoyo a la recoleccion selectiva de recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura. Pri-
mer indicador: Existencia de una estrategia para detectar carencias en las colecciones nacionales de
germoplasmay para subsanar dichas carencias mediante misiones de recoleccion selectiva. Segundo
indicador: NUmero de cultivos conservados en el(los) banco(s) de germoplasma que requieren reco-
leccion selectiva. Tercer indicador: NUmero de muestras procedentes de las misiones de recoleccion
selectiva en el pals.

Mantenimiento y ampliacion de la conservacion ex situ de germoplasma. Primer indicador: Ten-
dencia de la capacidad anual para mantener las colecciones ex situ. Segundo indicador: NUmero de
especies conservadas ex situ en condiciones de medio o largo plazo. Tercer indicador: Numero de
accesiones conservadas ex situ en condiciones de medio o largo plazo. Cuarto indicador: Porcentaje
de accesiones ex situ con duplicacion de seguridad

Regeneracion y multiplicacion de las muestras ex situ. Primer indicador: NUmero de accesiones ex
situ regeneradas o multiplicadas. Segundo indicador: Porcentaje de accesiones ex situ que necesitan
regeneracion. Tercer indicador: Porcentaje de accesiones ex situ que necesitan regeneracion para la
cual no existe presupuesto.

De manera particular, este apartado contempld 14 reactivos, como parte de la encuesta que se establecioé
considerando los reactivos de todas las lineas e indicadores del Plan de Accion Mundial. Para la aplicacion
de encuestas se identificaron expertos e instituciones que habian registrado actividades de Conservacion
ex situ en el Informe Nacional en la materia del 2006, que se complementé con instancias participantes en
el Informe interino de los RFAA del periodo (2012-2014) y con las instituciones participes dentro de la estra-
tegia del SINAREFI. Por Ultimo, se realizé una busqueda, donde se identificaron instituciones nacionales de
investigacion y enseflanza potenciales de acuerdo a los programas relacionados con las carreras de Ciencias
Bioloégicas de nivel medio superior y posgrado. Con todo lo anterior se elabord una base de datos de 1538
instancias o profesionistas relacionados con los recursos fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura.

La encuesta se envid por oficio solicitando la informacion requerida y se dio un seguimiento para el llenado
de la misma en los gque contaban con informacién. Las encuestas revisadas y validadas se capturaron en el
Sistema Mundial de Informacion y Alerta Temprana sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion
y la Agricultura (WIEWS) http:/Mmww.faoc.org/pgrfa/. La salida de informacion del Sistema se acota a bases
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de datos en formato Excel, insumo principal en la construcciéon de los andlisis para la escritura del presente
apartado. La informacién del CIMMYT, no se capturé en el Sistema WIEWS, esta se sistematizé y analizé en
base de datos formato Excel.

Derivado de lo anterior, para el apartado de Conservacion ex situ, se obtuvo que 190 personas registraron
informacion en este apartado. Importante sefialar que no necesariamente las personas que contestaron
este apartado, estan a cargo de una coleccion o banco de germoplasma; asi mismo, no todos contestaron
el total de reactivos, es decir solo donde desarrollaron actividades o proyectos. Los analisis se generaron en
base en las cinco regiones en que se dividié el pais en el Informe Nacional sobre el Estado de los Recursos
Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimentacion de 2006, Centro, Centro Sur, Noreste, Noroeste y Sureste.

En el periodo 2012-2019, que incluye el presente informe, 126 instancias nacionales (considerando represen-
taciones estatales y campus) trabajaron en algun programa o proyecto relacionado con alguna de las tres
actividades prioritarias para la Conservaciéon ex situ de RFAA, atendiendo a alguno de los indicadores por
actividad (Anexo 1). Un total de 190 profesionistas pertenecientes a estas instancias desarrollaron actividades
0 proyectos relacionados a la Conservacion ex situ, que se implementaron a nivel regional (Cuadro 1).

Las 126 instituciones nacionales que participan en la conservacion ex situ se agrupan, principalmente, en
Centros de Ensefianza y/o Investigacion superior (Universidades, Centros Publicos de Investigacién, Colegios,
etc.) con 82 %, con actividad en 30 estados (Cuadro 1), y presencia en las cinco regiones en las que se dividid
el pais. En cuanto a la participacion de programas por region, destacan las regiones Centro-Sur y Centro,
mientras que las menos favorecidas son Noreste, Sureste y Noroeste, respectivamente (Cuadro 1). La participa-
cién de otras entidades en la conservacion ex situ (Asociaciones Civiles, Fundaciones, entre otras) fue de 10 %
(Cuadro 1), presentes en seis estados del paisy solo en las regiones Centro-Sur, Centro y Noroeste, respectiva-
mente. Por Ultimo, en un apartado especial se clasificaron a los Jardines Botanicos con una contribucion de
8 % (Cuadro 1), presentes en siete estados y con participacion en las regiones Centro-Sur, Centro, Noroeste y
Noreste, respectivamente.



Instancias, profesionistas y programas o proyectos relacionados con la conservacion ex situ de
recursos fitogenéticos en diferentes regiones de México.

Nimero de Instancias Nimero
Regién . L i
g i uaon | enidages | motinens | Prfesionistas o s

Centro 27 3 3 33 60 60
Centro-Sur 35 9 4 48 73 73
Noroeste 7 1 2 10 10 10
Noreste 18 0 1 19 21 21
Sureste 16 0 0 16 26 26
Total 103 13 10 126 190 190

"El dato incluye Unidades o Campus.
2 El dato incluye Asociaciones Civiles, Redes, Fundaciones y Empresas privadas.
$ Este dato considera Unicamente a los responsables de programa, proyecto o unidad.

En el presente informe, del periodo 2012-2019, se registré un incremento considerable en el nimero de ins-
tituciones o investigadores que reportaron programa o proyecto en conservacion ex situ, en comparacion
a lo reportado en el informe 2006. Este crecimiento se adjudica a la implementacién del Sistema Nacional
de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI), ademas a la concientizacion de
la conservacion de los RFAA en México, que se refleja en la implementacion de Programas educativos en
distintos niveles para la Conservacion de los recursos fitogenéticos de México.

Mientras que la conservacion in situ trata el manejoy el seguimiento de los recursos genéticos en localidades
donde las poblaciones crecen naturalmente o los agricultores las cultivan, la conservacion ex situ incluye la
toma de muestras de germoplasma de estas poblaciones, su transferencia a otra localidad y su resguardo,
por ejemplo, en un banco de semilla, en un banco de campo o en un jardin botanico.

Una gran parte de la diversidad genética de los cultivos mas importantes como el trigo y el arroz se encuen-
tra ya en las colecciones de los bancos de germoplasma, pero las colecciones de cultivos mas regionales,
de menor importancia e infrautilizados son mucho menos completas. Las especies silvestres afines de las
cultivadas, incluso las afines de las principales cultivadas, han recibido escasa atencién en relacién a su im-
portancia potencial para el mejoramiento. Las condiciones inadecuadas de algunos bancos de germoplas-
ma también pueden haber causado la pérdida de materiales recolectados. Mientras tanto, los cambios en
el climayen el uso de la tierray la sustitucion de variedades tradicionales por tipos modernos suponen mas
que nuNnca amenazas para los RFAA.
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En México la recoleccion selectiva se vio fortalecida en los Ultimos afios, debido al trabajo desarrollado por el
SINAREFI, en donde se reconoce el trabajo desempefiado por las 45 redes interinstitucionales por cultivo y
tematica. Lo que representa un avance significativo, puesto que, en el Informe Nacional del 2006, se informd
que se carecia de un plan nacional de accién para la recoleccion, conservacion y utilizacion de los RFAA. Si
bien es cierto a nivel nacional las necesidades de recoleccion no son tan grandes como en el pasado, esta

actividad sigue siendo prioritaria.

Del periodo 2012-2019, que incluye el presente informe, 55 de las 126 instituciones con trabajos en Conserva-
cion ex situ reportaron necesidad en recoleccion selectiva. El mayor nimero de instituciones por region, se
concentra en la Centro-Sur con 23 (42 %) instituciones, seguido de 16 (29 %) instituciones de la region Centro,
8 (15 %) de la region Sureste, 5 (9 %) de la region Noreste 'y 3 (5 %) de la region Noroeste (Cuadro 2).

Numero de instituciones y porcentaje que reportaron necesidad de recoleccion selectiva por region.

Region Numero de instituciones participantes Porcentaje
Centro Sur 23 42%
Centro 16 29%
Sureste 8 15%
Noreste 5 9%
Noroeste 3 5%
Total general 55 100%

La necesidad de recoleccion selectiva reportada por las 55 instituciones se concentra en 83 cultivos, entre los
mas frecuentemente mencionados se encuentran maiz, frijol, cactaceas, chile, algoddn, calabaza, orquideas,
agaves, aguacate, yucca camote, nopal, quelites, vainilla, verdolaga, amaranto, anonas, bromelias, cacao, cha-
yote, ciruela, girasol, guayaba, higuerilla, jamaica, jitomate, medicinales, orégano, papaya, tejocote, tomate
de cascara, vid, yuca, pastos, jojoba, acahual, achiote, ajo, arroz, café, candelilla, cebolla, cempoalxdchitl, cac-
taceas, chabacano, chilacayote, chirimolla, copalchi, dalia, echeveria, epazote, fique, forrajes, frijol ayocote,
guanabana, heliconias, hesperaloe, hymenocallis, ilamas, jatropha, lima, lirio, maguey, manzana, nanche, no-
chebuena, nogal, palma de coco, papa, pata de elefante, pataxte, pinos, pitahaya, pitaya, romerito, sapodilla,
saramuyo, sotol, tempisque, tigridia, y toronjil, respectivamente. Es importante mencionar que en la mayoria
de los casos se refieren a una o dos especies del cultivo especificamente.

Los cultivos con mayor frecuencia que se reportan, por los investigadores, con necesidad de recoleccion se-
lectiva se concentran en 10 (Figura 1), entre estos el principal es maiz.
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Nota: Algunos encuestados indicaron mas de un cultivo.
Figura 1. Cultivos mencionados con mayor frecuencia por las instituciones que requieren recoleccion selectiva.

En lo referente a la existencia de una estrategia para la identificaciéon de carencias en las colecciones de cul-
tivos, 36 (65 %) instituciones indicaron que para 67 cultivos contaban con mecanismos para la identificacion
de carencias en la coleccidn, mientras que 32 (58 %) instituciones indicaron que contaban con esta estrategia
para 52 cultivos, que ademas contaban con estrategia para la recoleccion selectiva y solo 10 (18 %) institucio-
nes reportaron no contar con estrategia en de identificacion de carencias ni de recoleccion selectiva para 14

cultivos (Figura 2).,

Nota: Algunos encuestados indicaron mas de _
No existia 18.00%
Existia para la identificacion de carencias _ 58.00%
y para las expediciones de recoleccion selectiva A
Existia para la identificacion de carencias o
iacocccon S ©>0"

10% 20%  30%  40% 50% 60%  70%  80%

Estrategia

Porcentaje

Figura 2. Estrategias para la identificacion de carencias y recoleccion selectiva en conservacion ex situ.
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Las carencias detectadas por las instituciones en orden descendiente consideran: cobertura ecogeografica
incompleta (60 %) reportada por 33 instituciones, especies silvestres afines faltantes (42 %) reportada por 23
instituciones, cobertura incompleta de los taxones del mandato (32 %) reportada por 18 instituciones, varie-
dades de los agricultores/variedades nativas (31 %) reportada por 17 instituciones, cobertura incompleta de
resistencias a factores (24 %) reportada por 13 instituciones y variedades histéricas faltantes (20 %) reportada
por 11 instituciones (Figura 3).

Cobertura incompleta de resistencias a factores bioticos y abioticos  qm . 5/, 00%

-g Especies silvestres afines faltantes 42.00%

c

(9] . s

5 Variedades histéricas faltantes < — 20.00%

[§)

% Variedades de los agricultores/variedades nativas conocidas faltantes 31.00%

o)

.g- Cobertura ecogeografica incompleta 60.00%
Cobertura incompleta de los taxones del mandato 32.00%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Porcentaje

Nota: Algunos encuestados indicaron mas de una carencia.
Tipos de carencias detectadas por las instituciones (porcentaje).

El principal método empleado para la deteccién de carencias fue la comparacién del material resguardado
con referencias geograficas (64 %) reportado por 35 instituciones, seguido de comparacion del material res-
guardado con referencias histéricas (63 %) reportado por 35 instituciones y el menos utilizado corresponde a
la comparaciéon del material resguardado con el mandato de la organizacion (10 %) reportado por 6 institu-
ciones (Figura 4).

Comparacién del material almacenado

jas geogréfices W, ©+00%
con referencias geogréficas

Comparacién del material almacenado

0,
con referencias histéricas 63.00%
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Comparacién del material almacenado 10.00%
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Nota: Algunos encuestados indicaron mas de un método.
Métodos empleados para la deteccién de carencias en las colecciones.



Durante el periodo del Informe 2012-2019, 91 instituciones indicaron que realizaron actividades de recolec-
cion, de las cuales se obtuvieron muestras de material genético. Con respecto a la regionalizacion y al nime-
ro de instituciones, estas se concentran en su mayoria en la zona Centro Sur con un 37 %, Centro con 31 %,
Sureste con 13 %, Noreste con 11 %, y Noroeste con 8% (Cuadro 3).

Instituciones que realizaron recolecta por regién, porcentaje y numero de estados donde se ubican.

Regién No. de instituciones Porcentaje Estados
Centro Sur 34 37% 8
Centro 28 31% 7
Sureste 12 13% 5
Noreste 10 1% 6
Noroeste 7 8% 4
Total general 91 100% 30

Procedente de esta actividad, se recolectaron, principalmente, accesiones de 81 cultivos entre otros (Cuadro 4),
sobresalen, entre los cinco principales, maiz con 5,014 accesiones de 19 estados, echeverias con 1,669 accesio-
nes de 25 estados, chile con 1,567 de 19 estados, orquideas con 1528 accesiones de 8 estados y cactaceas con
1,135 accesiones de 10 estados.

NuUmero de muestras recolectadas por cultivo, en que estados y numero de instituciones par-

ticipantes.
No. Cultivo NUmero de muestras recolectadas Nimero de estados Instituciones
1 Maiz 5014 19 21
2 Echeverias 1,669 25 4
3 Chile 1,567 19 n
4 Orquideas 1528 8 10
5 Cactaceas 1135 10 8
6 Frijol 910 15 15
7 Algodon 845 13 7
8 Calabaza 824 13 12
9 Tomate 728 13 9
10 Pitaya 662 19 8
ll Bromelias 647 8 2
12 Aguacate 525 10 8
13 Vainilla fars 8 7
14 Nochebuena 387 2 1
15 Teocintle 377 2 3
16 Amaranto 374 8 6
17 Trigo 314 1 1

18 Girasol 285 15 4



No. Cultivo NUimero de muestras recolectadas NUmero de estados Instituciones
19 Guandabana 284 5 6
20 Vid 280 10 3
21 Chayote 245 10 1
22 Agave 236 8
23 Jatropha 220 4
24 Papaya 174 6
25 Dalias 173 10 3
26 Verdolaga 157 6 4
27 Quelites 136 n 5
28 Nopal 116 2 2
29 Ajo 104 1 1
30 Pino 88 1 1
3 Café 86 4 2
2 Limén 85 4 3
33 Manzano 81 9 1
34 Zarzamora 80 5 3
35 Jojoba 68 1 1
36 Papa 63 9 2
37 Nogal 61 2 2
38 Tejocote 61 8 1
39 Chabacano 50 1 1
40 Zapote 48 3 2
41 Tagetes 46 2 2
42 Guayaba 39 5 2
43 Xoconostle 34 1 1
44 Frambuesa 32 3 2
45 Heliconias 32 3 1
46 Chia 3 2 1
47 Ciruela 30 1 1
48 Romerito 25 1 1
49 Tigridia 25 3 2
50 Tamarindo 24 2 1
51 Jamaica 20 2 2
52 Durazno 8 1 1
53 Granado 17 3 1
54 Hymenocallis 17 7 2
55 Pata de elefante 17 7 2
56 Chilacayote 15 3 3
57 Capulin 13 2 1
58 Higo Ll 4 1
59 Orégano il 3 3
60 Cacao 10 1 1
61 Mamey 9 [§ 2
62 Arroz 8 1 1
63 Camote 8 8 2
64 Fresa 8 2 1
65 Nardo 8 4 1
66 Saramuyo 7 1 1
67 Arandano 6 1 1
68 Jitomate 5 7 3
69 Achiote 4 1 1
70 Cacahuate 4 1 1
7 Naranja 4 1 1
72 Toronja 4 1 1
73 Yuca 4 2 2
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No. Cultivo Numero de muestras recolectadas Numero de estados Instituciones

74 Palma izote 3 1 1
75 Higuerilla 2 1 1
76 Mandarina 2 1 1
77 Garbanzo 1 1 1
78 Jicama 1 1 1
79 Perejil 1 1 1
80 Platano 1 1 1
8l Zanahoria 1 1 1
82 Otros 1,266 17 19
TOTAL 22,925

Referente al periodo del informe (2012-2019), proporcionaron informacién 66 investigadores que tienen a su
cargo bancos de germoplasma bajo alguna modalidad como cuartos frios, colecciones de camypo, coleccio-
nes in vitro o colecciones en jardines botanicos, en los que se requiere cubrir gastos econémicos recurrentes,
infraestructura e inversién y contar con recursos humanos.

Con la informacién proporcionada de los 66 investigadores se sacé el promedio en cada una de las capaci-
dades. Inicialmente, el nUmero de encargados de bancos por region es la siguiente: 27 investigadores de |a
region Centro sur (41 %), 24 de la Centro (36 %), 7 de Noreste (11 %), 6 de Sureste (9 %) y dos de Noroeste (3 %)
(Cuadro 5).

NuUmero de investigadores responsables de bancos de conservacion por regiéon y porcentaje.

Region No. de investigadores Porcentaje
Centro 24 36%
Centro Sur 27 41%
Noreste 7 %
Noroeste 2 3%
Sureste 6 9%
Total general 66 100%

En lo que refiere a las capacidades en los bancos de germoplasma en términos de recursos humanos, recur-
sos econémicos y de infraestructura, las tres capacidades reflejan una tendencia a la baja a partir del 2012
(Figura 5). En el 2013 se modificé la forma en que se canalizaba recurso a través de la estrategia SINAREF,
que redujo, en general, el presupuesto de las redes, entre ellas la Red de Centros de Conservacion, razéon por
la cual se manifiesta la tendencia sefalada.
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Figura 5. Promedio de las capacidades en recursos humanos, financieros y de infraestructura reportada por los
responsables de bancos de germoplasma.

38. COLECCION DE SEMILLAS

3.8.1. Cuartos frios

Las colecciones de semillas corresponden a materiales mejorados (lineas, hibridos, variedades), poblaciones
nativas o criollas y parientes silvestres, almacenados en condiciones especificas de conservacion que per-
mitan mantener la viabilidad a corto, mediano, o largo plazos, como puede ser baja humedad de la semilla
(5 %), temperaturas inferiores a 0°C, humedad relativa baja y envase adecuado (a prueba de intercambio de
humedad) (Molina y Cérdova, 2006).

Importante mencionar que se tienen documentadas las accesiones para el presente Informe (2012-2020)
en el Sistema Mundial de Informacion y Alerta Rapida sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimen-
tacion y la Agricultura (WIEWS), el cual es un sistema global de informacion que facilita el intercambio
de informacion sobre RFAA, asi como la preparaciéon de diagndsticos periddicos sobre el estado de estos
recursos en el mundo, que la FAOQ, realiza a peticion y bajo la guia de la Comisién de Recursos Genéticos
para la Alimentacién y la Agricultura.

Dentro de las opciones para la conservacion del germoplasma vegetal y la diversidad genética contenida
en el mismo, las involucradas en la categoria denominada ex situ, es decir, fuera del ambiente natural de su
evolucién, comprenden los cuartos frios, esta alternativa de conservacion ex situ del germoplasma vegetal,
es aplicable al mantenimiento de la viabilidad de semillas de tipo ortodoxo, es decir, aquellas cuyo contenido
de humedad puede reducirse hasta el 5% y someterse a temperaturas bajas que pueden ir desde 4°C hasta
-20°C, dependiendo del periodo de conservacion requerido. Para el control ambiental se utilizan los llamados
cuartos frios, en cuyo interior, ademas de la temperatura, los equipos deshidratadores permiten mantener
la humedad relativa alrededor del 15 %, permitiendo asi conservar la viabilidad de semillas ortodoxas (previa-
mente acondicionadas), durante décadas.
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Emanado del analisis del periodo del cual se esta informando (2012-2019), se tiene que bajo esta estrategia
de conservacion se reportaron 14 instalaciones, de las cuales 11 cuentan con las condiciones, sobretodo de
temperatura, cercanas a cuartos frios para conservacion de germoplasma, ya sea a corto, mediano o largo
plazo, distribuidos en seis estados del pais y en 11 instituciones, lo que significa que en algunos estados se
localiza mas de un cuarto frio. Destacar que 64 % de esos cuartos frios se concentran en la region Centro sur,
caso contrario, en las regiones Centro y Noreste, solo se concentran dos en cada regiéon (Cuadro 6). En el caso
de la regién Noroeste y Sureste no se reportd la existencia de cuartos frios.

Cuartos frios para la conservaciéon de semillas del tipo ortodoxas a nivel nacional y regional.

Region Institucion No. de cuartos frios
Centro 2 2
Centro Sur 7 7
Noreste 2 2
Nacional n n

Las condiciones de las instalaciones son diversas, la temperatura varia entre -18 y 14 °C y la humedad relativa
entre 15y 70 %. De acuerdo con el manual, las condiciones para conservacién de germoplasma (a mediano
plazo), se lleva a cabo a temperaturas entre 0y 10° Cy a largo plazo a temperaturas bajo cero (Rao et al, 2007).
En este sentido, las 11 instalaciones se pueden agrupar en:

Bancos frios con condiciones para resguardo de germoplasma a mediano plazo

Banco de Germoplasma de Especies Nativas de Oaxaca (BAGENO)

Fundacion Xochitla, A. C.

INIFAP, Campo Experimental Huastecas (CEHUAS).

INIFAP, Campo Experimental Iguala (CEIGUA).

Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado de México (ICA-
MEX).

SNICS, Depositario Nacional de Referencia de Semillas (DNRS).

UAAAN, Centro de Conservacion de Semillas Ortodoxas, Region Norte (CC-SO).

UACh, Centro Regional Universitario Sur (CRUS).

UDG, Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias (UDG-CUCBA).

Bancos frios con condiciones de resguardo de germoplasma a largo plazo

INIFAP, Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRQ)
UACh, Banco Nacional de Germoplasma Vegetal (BANGEV)



Los otros tres bancos reportados, no se considerados dentro de estas categorias, ya que carecen de infraes-
tructura adecuada, que son.

Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro
Universidad Autonoma de Sinaloa (UAS) - Facultad de Agronomia
CP, Campus Montecillo

Los 14 bancos de germoplasma (bancos frios) resguardan un total de 64,510 accesiones (Cuadro 7), que a
nivel regional se concentran en la region Centro y Centro-Sur con 37,709 y 25,468 accesiones (301y 123 géne-
ros atendidos respectivamente). En el Anexo 2, se muestran los 342 géneros Unicos, conservados bajo esta

estrategia.
NUmero de instituciones, investigadores, géneros y accesiones conservadas a nivel regional y
nacional.
Region Institucion Investigadores Géneros Accesiones
Centro 3 3 301 37,709
Centro Sur 8 8 123 25468
Noreste 2 2 15 1316
Noroeste 1 1 1 17
Nacional 14 14 440 64,510

Considerando la informacién reportada en este tema en el informe 2006, se puede sefialar que el nimero de
géneros en resguardo en bancos frios se incrementd de 15 a 440 y el nUmero de accesiones de 54,954 a 64,510.

Existen especies que no producen semilla botanica o que la producen, pero su semilla es sensible a la dese-
cacion (recalcitrantes) y por consiguiente dificulta la conservacion en cuartos frios (Molina y Cérdova, 2006).
El objetivo de esta estrategia es conservar plantas mediante colecciones establecidas en campo.

La informacion del andlisis del periodo que se reporta, conjunta informacién de colecciones principalmente
de cultivos frutales y ornamentales. Destacar el papel del Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de
Semillas que mediante el SINAREFI apoyé el establecimiento de tres Centros de Conservacion de Semillas
Recalcitrantes y arboles Perennes:

Centro de conservacion de Semillas Recalcitrantes y arboles perennes de Clima Tropical/Chiapas - INI-
FAP, Campo Experimental Rosario Izapa (CERI).



Centro de conservacion de Semillas Recalcitrantes y arboles perennes de Clima Subtropical/Estado de
México - Fundacion Salvador Sanchez Colin, Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas del
Aguacate en el Estado de México (CICTAMEX, S.C.).
Centro de conservacion de Semillas Recalcitrantes y arboles perennes de Clima Templado/Estado de
México - Universidad Autonoma Chapingo (UACh).

A estos centros de conservacion se suman 37 colecciones de campo de especies que producen semilla re-
calcitrante y arboles perennes distribuidas en el territorio nacional, entre estos: aguacate, chayote, cacao,
guanabana, saramuyo, ciruela, orquideas, agaves, echeverias, cactaceas, vid, papaya, camote, yuca, tigridias
y bromelias, nopal, nogal y tejocote.

Para el periodo del presente informe se reportd un total de 44 instituciones involucradas en la conservaciéon
de campo, con 44 investigadores, considerando a una persona encargada. En esta forma de conservacion
se reguardan 312 géneros, con un total de 11,916 accesiones (Cuadro 8). Resulta evidente la centralizacion
de instituciones e investigadores en las regiones Centro Sur, Centro y Sureste, lo que posiblemente esté
asociado a la gran diversidad de condiciones climaticas, ecosistemas y sistemas de produccion agricola. En
el Anexo 3, se muestran los 312 géneros Unicos, conservados bajo esta estrategia y el nUmero de accesiones
que representan.

NuUmero de instituciones, investigadores, géneros y accesiones a nivel nacional y regional, conser-
vadas ex situ en la modalidad de campo.

Region Instituciones Investigadores Géneros Accesiones
Centro 8 8 33 787
Centro Sur 22 22 243 9,734
Noreste 5 5 15 87
Noroeste 2 2 1 106
Sureste 7 7 20 418
Nacional 44 44 312 1,916

Dada la importancia de los géneros fruticolas en la Alimentacion y la Agricultura, cabe resaltar 26 géneros
conservados esta estrategia de gran interés comercial (Cuadro 9). El nUmero de accesiones resguardadas
es de 4,351, con mayor nUmero para los cultivos de nopal, aguacate y anonas. La distribucion del resguardo
se concentra en la regién Centro Sur. Con respecto al Informe 2006, para el presente informe (2012-2019), se
tienen mas géneros fruticolas resguardados al pasar de 16 a 26.

Géneros fruticolas conservados en el sistema de coleccion de campo a nivel nacional y regional.

Géneros Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste Total general
Annona 3 286 80 369
Beilschmiedia 6 6
Byrsonima 40 23 63
Carica 158 158
Carya 53 53



Géneros Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste Total general

Citrus 95 95
Crataegus 194 194
Dioscorea 60 60
Ficus 25 25
Hylocereus 198 198
Ipomoea 212 212
Manihot 63 83 146
Nectandra 5 5
Opuntia 479 549 1028
Persea 160 539 699
Pouteria 67 67
Prunus 18 18
Psidium 15 133 148
Punica 17 17
Sechium 150 150
Spondias 56 56
Stenocactus 32 32
Stenocereus 274 274
Theobroma 75 75
Vaccinium 5 5
Vitis 45 153 198
Total general 268 2,869 830 0 384 4,351

Géneros ornamentales

Al igual que los frutales, existe géneros de especies ornamentales de gran importancia para la Agricultura
y desde el punto de vista comercial, por lo que es importante resaltar los 137 géneros y 4,594 accesiones
resguardadas en esta estrategia de conservacion (Cuadro 10). La conservacion se concentra en las regiones
Centro, Centro Sur y Sureste. Enfatizar que muchos de los materiales corresponden a especies silvestres con
potencial comercial, pero también muchos corresponden a plantas endémicas en peligro de extincion. Con
respecto al nUmero de accesiones resguardadas destacan los pertenecientes a las orquideas y cactaceas
(Cuadro 10). En comparacion con el Informe 2006, en el que solo se reportaron 9 géneros, para el presente
informe (2012-2020) se reportan 137 géneros, lo que significa un incremento muy significativo.

Géneros de especies ornamentales conservados.

Género Centro Centro Sur Sureste Total general
Acianthera 5 5
Acineta 25 25
Aechmea 1 1
Alamania 1 1
Amparoa 1 1
Anathallis 3 3
Arpophyllum 24 24
Artorima 3 :
Aspidogyne 1 1
Aulosepalum 19 19

Barbosella 2 2



Género Centro Centro Sur Sureste Total general
Barkeria 1 16 17
Beloglottis 1 1
Billbergia 1 1
Bletia 80 80
Brassavola 2 16 2 20
Brassia 65 65
Bromelia 3 3
Bulbophyllum 4
Calanthe 4
Camaridium 1 1
Campylocentrum 8 1 9
Catasetum 15 1 16
Catopsis 64 64
Cattleya 3 3
Chysis 35 35
Clowesia 1 4 5
Coelia 44 44
Cohniella 2

Comparettia 4 4
Cooperia 1 1
Corallorhiza 4 4
Coryphantha 1 1
Cranichis 3 3
Cuitlauzina 1 9 10
Cyclopogon 5

Cycnoches 4 4
Cypripedium 1 1
Cyrtopodium 8 8
Deiregyne 7 7
Dendrophylax 4 4
Dichaea 52 52
Dichromanthus 8 8
Dinema 5 5
Domingoa 14 14
Dracontia 1 1
Dryadella 2 2
Elleanthus 16 16
Encyclia 8 92 100
Epidendrum 1 3n 1 313
Erycina 1 8 9
Erythrodes 2 2
Euchile 2 2
Euphorbia 548 548
Galeandra 3 3
Gongora 64 64
Goodyera 1 1
Govenia 33 33
Guarianthe 1 23 2 26
Habenaria 36 36
Hagsatera 1 1
Hechtia 5 5
Hintonella 3 3
Homalopetalum 3 3
Hymenocallis 29 30 59
lonopsis 2 2
Isochilus 4 4
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Género Centro Centro Sur Sureste Total general
Jacquiniella 33 33
Kefersteinia 1 1
Kraenzlinella 1 1
Lacaena 1 1
Laelia 1L 204 225
Leochilus 23 23
Lepanthes 19 19
Liparis 9 9
Lockhartia 3 3
Lophiaris 2 1 3
Lycaste 80 80
Macroclinium 1 1
Malaxis 55 55
Masdevallia 8 8
Maxillaria 146 2 148
Meiracyllium 5 5
Mesadenus 1 1
Microepidendrum 1 1
Mormodes 1 13 14
Mormolyca 5 5
Myrmecophila 2 22 24
Nageliella 1 1
Nemaconia 6 6
Nidema 34 34
Notylia 21 21
Oeceoclades 2 1 3
Oestlundia 9 9
Oncidium 4 148 2 154
Ornithocephalus 10 10
Paphiopedilum 1 1
Pelexia 1 1 2
Platanthera 1 1
Platystele 8 8
Pleurothallis 42 42
Polianthes 8 8
Polystachya 15 15
Ponera 2 2
Ponthieva 9 9
Prescottia 3 3
Prosthechea 3 226 2 231
Pseudalcantarea 3 3
Restrepia 2 2
Restrepiella 9 1 10
Rhyncholaelia 24 24
Rhynchostele 6 140 146
Sacoila 1 1
Sarcoglottis 17 17
Scaphosepalum 1 1
Scaphyglottis 20 20
Scelochilus 1 1
Schiedeella 14 14
Sobralia 51 51
Specklinia 6 6
Sprekelia 15 15
Stanhopea 145 1 146
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Género Centro Centro Sur Sureste Total general

Stelis 54 54
Tamayorkis 2 2
Tigridia 101 101
Tillandsia 683 683
Trichocentrum 1 67 1 69
Trichopilia 4 4
Trichosalpinx 15 15
Trigonidium 3 3
Triphora 3 3
Vanilla 10 10
Viridantha 100 100
Vriesea 1 1
Werauhia 1 1
Xylobium 5 5
Zephyranthes 6 6
Total general 107 4,469 18 4,594

El Cultivo in vitro de plantas es una denominacién genérica para un conjunto de técnicas que tienen como
caracteristica el uso de células, tejidos u 6rganos como material para propagar el germoplasma, mantenién-
dolo viable en condiciones asépticas en recipientes que contienen un medio de cultivo sintético, incubado
en condiciones medioambientales controladas (Mijangos et al., 2020).

Para el periodo que comprende el presente informe se registrd a nivel nacional que 6 instituciones estan invo-
lucradas en esta estrategia de conservacion, en los que se trabaja un total de 44 géneros y se conserva un total
de 603 accesiones, cuya conservacion se concentra Unicamente en la region Centro y Centro Sur (Cuadro ).

NUmero de instituciones, encuestas (investigadores), géneros y accesiones conservadas in vitro
a nivel regional y nacional

Region Instituciones Géneros Accesiones
Centro 3 14 331
Centro-Sur 3 30 272
Nacional 6 44 603

Nota: Algunos géneros se repiten dentro de las colecciones.

La mayoria de los géneros y cerca de un tercio de las accesiones corresponden a especie no relacionadas con
la alimentacion y varias corresponden a especies silvestres; no obstante, la importancia de este resguardo es
porqgue las poblaciones se encuentran en declinacion y quiza en peligro de extincion (Cuadro 12).



Cuadro 12. Géneros conservados in vitro a nivel regional y nacional.

Género Centro Centro Sur Total general
Agave 7 7
Allium il n
Barkeria 2 2
Catasetum 1 1
Cedrela 2 2
Chysis 1 1
Citrus 26 26
Clowesia 2 2
Comparettia 1 1
Coryanthes 1 1
Cuitlauzina 1 1
Cyrtopodium 1 1
Dinema 1 1
Dioscorea 20 70 90
Diphysa 1 1
Encyclia 9 9
Epidendrum 12 12
Erycina 5 5
Gmelina 8 8
Gongora 1 1
Laelia 26 26
Laelia x Prosthechea 1 1
Laeliocattleya 3 3
Lippia 4 4
Lycaste 8 8
Masdevallia 1 1
Mormodes 1 1
Myrmecophila 1 1
Oncidium 5 5
Platystele 1 1
Prosthechea 9 9
Prosthechea x Encyclia 1 1
Pseudotsuga 7 7
Rhyncholaelia 4 4
Rhynchostele 10 10
Sechium 21 21
Sobralia 2 2
Solanum 96 96
Stanhopea 4 4
Swietenia n il
Tabebuia 5 5
Vanilla 48 87 135
Total general 331 272 603

De 44 géneros y 603 accesiones conservados in situ, 6 géneros tienen centro de origen o de diversidad en
México y estan fuertemente relacionados con la Alimentacion, entre estos, agave, allium (Ajo), dioscorea
(Camote), vanilla (Vainilla), Sequium (chayote) y Solanum (papa), con un total de 424 accesiones (Cuadro 13).
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Especies relacionadas con la alimentacion humana conservadas in vitro a nivel regional y nacional.

Accesiones resguardadas

Género

Centro Centro Sur Total general
Agave 7 7
Allium n ll
Dioscorea 20 70 90
Vanilla 48 87 135
Sechium 21 21
Solanum 96 96
Total general 267 157 424

En esta opcion, tejidos vegetales especialmente acondicionados con crio protectores inmersos en nitrégeno li-
quido a -196°C, puede mantenerse la viabilidad de muestras de germoplasma durante afios. El Centro Nacional
de Recursos Genéticos (CNRG) del INIFAP, ubicado en Tepatitlan, Jalisco, es la Unica instancia que reporté con-
tar con la infraestructura de esta técnica de conservacion: Se tiene bajo resguardo un total de 123 accesiones
con 100 meristemos cada una, en los siguientes cultivos 93 de papa, una de cebolla, 19 de chayote y 10 de ajo.
Sefalar que una de las principales tareas es el desarrollo de protocolos de crioconservacion para otras especies.

Los jardines botanicos mexicanos contribuyen en forma muy significativa a la conservacion de la diversidad
vegetal del paisy al desarrollo de acciones para su uso sostenible, asi como programas de educacion orienta-
dos a formar una conciencia pUublica sobre la importancia de dicha diversidad (CONABIO, 2020).

En México existen alrededor de 100 instituciones bajo la denominacién de “Jardin Botanico”. De estos, cerca
de la mitad se encuentran agremiados en la Asociacion Mexicana de Jardines Botanicos (AMIB), que ade-
mas de integrar y vincular labores, ha fomentado la adopcidn de la Estrategia Mexicana de Conservaciéon
Vegetal (EMCV), como instrumento rector para sus actividades y metas. Todos los miembros de la AMIB
también son miembros de Botanic Garden Conservation International (BGCI).

Para la descripcion de este apartado se realizd un analisis en colaboracion con la AMIB. Para ello se envid una
encuesta a 35 jardines botanicos a nivel nacional, debido a que dentro de sus colecciones se identificaron
materiales con importancia para la alimentacién y la agricultura. Los 35 Jardines Botanicos se distribuyen en
las regiones. 16 (46 %) en Centro Sur, 7 (20 %) en Centro, es, 5 (15 %) en Sureste, 5 (15 %) en Noroeste y 2 (6 %)
Noreste (Figuras 6). Las instituciones participantes casi son equivalentes a los jardines, es decir, un jardin por

institucion (Anexo 4).
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Figura 6. Distribucion de Jardines Botanicos con resguardo de especies para la alimentacién y la agricultura.

Para el periodo (2012-2019), solo 11 de los 35 encargados de los Jardines contaron con informacién para res-

ponder la encuesta del apartado de Conservacion ex situ (Cuadro 14). De estos, ocho Jardines Botanicos

reportaron actividad de recolecta, con un total de 147 accesiones recolectadas (Figura 7).

Cuadro 14. Listado de Jardines botanicos participantes por estado y region

Institucion Estado Regién
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Sinaloa Noroeste
Jardin Boténico “El Charco del Ingenio” Guanajuato Centro
Jardin Boténico “Ing. Gustavo Aguirre Benavides" Coahuila Noreste
Jardin Boténico “Ollintepet!” (Parque Cubitos del Estado de Hidalgo) Hidalgo Centro Sur
Jardin Botanico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco) Ciudad de México Centro Sur
Jardin Botanico Culiacan Sinaloa Noroeste
Jardin Botdnico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma de Querétaro) Querétaro Centro
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma de México) Ciudad de México Centro Sur
Jardin Boténico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzalez de Cosio” Querétaro Centro
Jardin Botanico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Campeche Sureste
UNAM, Jardin Boténico (UNAM-JB) Ciudad de México Centro Sur
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Jardin Botéanico Regional de Cadereyta "Ing. Manuel Gonzalez de Cosio" < — 13

Jardin Botdnico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma de Querétaro) 4]

Jardin Botanico Culiacin < —— 20

Jardin Botdnico "Xochitlalyocan" (Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco) 46

Jardin Botdnico "Ollintepet!" (Parque Cubitos del Estado de Hidalgo) < 3

Jardin Botanico "Ing. Gustavo Aguirre Benavides" < 5

Jardin Botanico

Jardin Botanico "El Charco del Ingenio" <— 14

Jardin Botdnico "Benjamin Francis Johnston" < 5
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Jardines Botanicos que realizan actividad de recolecta.

Para el total de accesiones resguardadas en esta modalidad relacionadas con la alimentacion y la agricultura,
se contabilizd aguellas con necesidad de regeneracion por region, ademas del nimero de accesiones rege-
neradas, en contraste con las accesiones con necesidad de regeneracion y sin presupuesto para el desarrollo
de esta actividad (Figura 8).
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Actividades de regeneracion realizadas por los Jardines Botanicos.

Para el periodo (2012- 2019) correspondiente a los Jardines Botanicos y su ubicacién regional, se obtuvo que
los que respondieron la encuesta conservan un total de 106 géneros y 133 especies relacionadas con la ali-
mentacion y la agricultura (Cuadro 15). En el Anexo 5, se puede consultar la lista de géneros conservados por
Jardin Botanico.



Cuadro 15. Géneros conservados de acuerdo a los registros por region.

Géneros Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste Total general
Acacia 2 2
Agastache 1 1
Agave 13 22 1 5 1 42
Albizia 1 1
Aloe 1 1
Aloysia 1 1
Amaranthus 1 2 1 4
Annona 2 5 1 1 9
Arctostaphylos 1 1
Artemisia 2 2
Astrophytum 1 1
Beaucarnea 2 2
Borago 1 1
Bromelia 3 3
Buddleia 1 1
Byrsonima 1 3 1 4 9
Capsicum 3 2 1 6
Carica 2 3 1 6
Ceiba 1 1
Cephalocereus 1 1
Chenopodium 1 5 1 7
Chiranthodendron 1 1
Coriandrum 1 1
Crataegus 1 9 1 n
Croton 1
Cucurbita 2 2 4
Cylindropuntia 1 1
Cymbopogon 1 1
Dasylirion 1 1 2
Daucus 1 1
Echinocactus 3 2 5
Epidendrum 1 1
Equisetum 2 2
Erythrina 1 1
Euphorbia 1 1 1 3
Eysenhardtia 1 1
Ferocactus 6 1 1 8
Foeniculum 1 1
Gossypium 1 4 1 1 7
Helianthus 1 1
Heterotheca 1 1
Hylocereus 3 6 2 3 14
Inga 1 1
Ipomoea 1 2 1 4
Jacaratia 1 1
Jasminum 1 1
Jatropha 2 1 3 6
Juglans 5 1 2 8
Justicia 1 1
Lantana 1 1
Lavandula 1 1
Leucaena 1 1
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Géneros

Centro

Centro Sur

Noreste

Noroeste

Sureste

Total general

Lippia

1

1

Mammillaria
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Matricaria

Mentha

Mirabilis

Myrtillocactus

Neobuxbaumia

Nephrolepis

Ocimum

Opuntia
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Pachyrhizus

Parmentiera

Passiflora

Pelargonium

Persea

Petroselinum

Phaseolus

Physalis

Pilosocereus

Piqueria

Pithecollobium
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Prosopis

Prunus

Psidium

Randia
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Rosmarinus

Salvia

Schinus

Sechium

Sedum
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Sideroxylon

Simmondsia

Solanum
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Stenocereus

Tanacetum
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Total general

182

66

39
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Con respecto al nimero de géneros conservados bajo esta estrategia el mayor porcentaje se encuentra en
la region Centro Sur (47.64 %), seguido por la region Centro (23.04 %), Noroeste (17.28 %), Sureste (10.21 %) y
Noreste (1.83 %).

39, REGENERACION Y MULTIPLICACION
DE LAS MUESTRAS EX SITU.

Como parte importante de la conservacion ex situ, durante el periodo de informe, se contabilizd el nimero
deinstituciones que reportaron actividades de regeneracién o multiplicacion, ademas de las accesiones con
necesidad de regeneracion y el nimero de estas para las cuales no se dispone de recurso. 75 instituciones
registraron actividades en esta tarea para 85 cultivos. De acuerdo a la regionalizacion, las instituciones que
realizaron estas actividades se distribuyen regionalmente de la siguiente manera: Centro Sur (45 %), Centro
(21 %), Noreste (16 %), Sureste (11 %) y Noroeste (7 %) (Figura 9).

Regeneracién por regiones
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7%
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%

Noreste
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Figura 9. Instancias que realizaron actividades de regeneracion por regiones.

Las diferentes estrategias de conservacion ex situ resguardan un total de 77,534 accesiones correspondien-
tes a 85 cultivos; de estas, solo 9,044 accesiones se han regenerado o multiplicado, 20,238 accesiones tienen
necesidad de regeneracion y de esas 19,954 no tienen presupuesto para regeneracion (Figura 10).
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. Accesiones

Suma de Nimero de accesiones regeneradas y/o multiplicadas 9,044

Suma de NUmero de accesiones con necesidad

de regeneracion y sin presupuesto para ello 19954

Suma de NUmero de accesiones con necesidad de regeneracion — 20,238
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Figura 10. Accesiones regeneradas, con necesidad de regeneracion y sin presupuesto para su regeneracion.

Los 20 principales cultivos que se identificaron con necesidad de regeneracion y sin presupuesto para el
desarrollo de esta actividad se muestran en la Figura 11. Destacan entre los tres primeros maiz, chile y arroz.
Mencionar que dentro de la categoria de otros cultivos se tienen en resguardo materiales medicinales, orna-
mentales e industriales.
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Figura 11. Principales cultivos con necesidad de regeneracion y sin presupuesto.
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3.10. MUESTRAS TRANSFERIDAS POR
BANCOS DE GERMOPLASMA

Entre las actividades sustantivas de los Bancos de Germoplasma se encuentran la conservacion de semillasy
la distribucién a usuarios que lo requieran. En el periodo que comprende el informe, se identificaron distintos
usuarios a los que se transfirid muestras de materiales resguardadas de manera ex situ (Cuadro 16). A nivel
nacional se distribuyd un total de 32,912 accesiones, de estas 20,525 a agricultores y ONGS y 10,590 a univer-
sidadesy centros de investigacion.
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NUmero de muestras distribuidas por los diferentes bancos de germoplasma nacionales.

Nacional

Region Universidades Internacional No identificado Total de muestras

y Centros de Sector privado Agricultores u ONGs

Investigacion
Centro 736 0 8,742 45 0 9,523
Centro Sur 6,825 1275 10,045 169 0 18,314
Noreste 2,890 0 1506 0 300 4,696
Noroeste 14 0 0 0 0 N4
Sureste 25 4 232 4 0 265
Total 10,590 1,279 20,525 218 300 32912
Porcentaje (%) 32% 4% 62.4% 0.6% 1% 100%

En el ambito internacional se trasfirid solo 0.6 %, y 1 % con destino de transferencia no identificada. Es im-
portante destacar las tres constancias de acceso para la emision de dos Certificados Internacionalmente
Reconocidos con los nimeros ABSCH-IRCC-MX-207343-3, ABSCH-IRCC-MX-208823-1 y ABSCH-IRCC-MX-
241563-1s, trasferidas bajo el Marco Normativo del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CBD) y el Proto-
colo de Nagoya, registrado en el Centro de Intercambio de Informacién sobre Acceso y Participaciéon de los
Beneficios (APB), el cual tiene como objetivo aumentar la certeza, claridad y transparencia en el ambito del
accesoy la participacion en los beneficios.

El banco de germoplasma del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), es uno de
los mas importantes a nivel mundial, tanto por el numero de accesiones conservadas a largo plazo, como
por la infraestructura utilizada. En este Banco se conserva la diversidad genética necesaria para desarrollar
las variedades nuevas de maiz y trigo que los productores necesitan para alimentar a la creciente poblacion
mundial bajo un ambiente cambiante.

El Banco de Germoplasma referido, conserva casi 28,000 accesiones Unicas de semilla de maiz y 170,000 de
trigo de todas partes del mundo. Las colecciones representan la diversidad de las variedades nativas y pa-
rientes silvestres de maiz y trigo, y se encuentran en condiciones de almacenamiento a largo plazo en bene-
ficio de la humanidad conforme el Tratado Internacional de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion



y la Agricultura del 2007. Las colecciones también se estudian y se utilizan como una fuente de diversidad
para mejorar los caracteres esenciales, tales como la tolerancia al calor y la sequia; la resistencia a plagas y
enfermedades, y el rendimiento y la calidad de grano (MASAGRO, 2020).

Para el andlisis de este apartado, CIMMYT, facilitd Unicamente la informacion de 11,647 accesiones del Banco
de Germoplasma de Maiz, de tal manera que dentro de esta coleccion se conservan 20 taxones o especies
de importancia agricola. De las 11,647 accesiones reportadas, maiz ocupa 97 %y los parientes silvestres de del
mMaiz teocintle con 2 % y tripsacum con 1% (Figura 12).
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Accesiones resguardadas por especie.

Dentro de las actividades realizadas para preservar en buenas condiciones la coleccion se tiene que, de las
11,646 accesiones, solo 7 % se ha regenerado o multiplicado, 17 % de las accesiones tienen necesidad de rege-
neracion, con presupuesto para realizar esta actividad (Figura 13).
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El estado bioldgico de las accesiones conservadas se agrupa en silvestres, variedades de los agricultores/
variedad nativa y cultivares avanzados o mejorados (Figura 14), en el que sobresale las variedades de los agri-
cultores y cultivares mejorados.
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Figura 14. Estado biolégico por accesiones de acuerdo al cultivo.

Los principales aspectos que propician el flujo del germoplasma conservado en los Bancos de Germoplasma,
es la disponibilidad de datos derivados de su caracterizacion. Con respecto a la actividad de caracterizacion
en el Banco de Germoplasma del CIMMYT, se tiene que la especie Zea mays subp. mays, es la que mas se ha
caracterizado, con 99.07 % (Figura 15).
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Figura 15. Accesiones caracterizadas por especie.
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De la distribucién de accesiones y muestras, realizadas por el CIMMYT en México, se tiene que el cultivo que
mas se distribuye es el maiz con 12,591 muestras distribuidas a: Universidades (3,025) muestras, a instancias
fuera del pais (600), a Centros nacionales de investigacién agraria (461), al Sector privado (352) y a Receptores

de categoria desconocida (Figura 16).
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Figura 16. Distribucion de muestras por cultivo.

Dentro de la coleccion de maiz, se tiene identificado un subconjunto de maiz tipo palomero integrado por
873 accesiones. De estas el 759 % de las hojuelas (palomitas) de maiz son de color blanco, el 21.08 crema y
solo 0.11% de hojuelas de color blanco/amarillo (Figura 17). El tiempo de reventado de este subconjunto ocu-
rre de 2 a 4 segundos (Figura 18).
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Figura 17. Color de las hojuelas (palomitas) del subconjunto de maiz palomero.
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Especial atencion merece el trabajo realizado por un grupo de mujeres de una comunidad Mazahua y la co-
leccion de plantas medicinales establecida como Farmacia Viviente en la Universidad Auténoma Chapingo:

Establecido en la comunidad de “El Huizache”, Estado de México. Las actividades tanto de colecta como de
acondicionamiento y conservacion del germoplasma vegetal, ha recaido principalmente en las mujeres de
dicho pueblo (Cuadro 17). Complementando las 46 especies originalmente establecidas durante el inicio de
sus actividades en 2015, en los Ultimos dos afios fueron introducidas 7 especies mas, cada una representada
por al menos 15 individuos.

Génerosy especies de plantas ornamentales establecidos en el Jardin MUbubi, de la zona Mazahua.

Género Familia Nombre comin
Sprekelia formosissima (L.) Herb. Amaryllidaceae Pata de gallo
Zephyrantes cubensis Urb Amaryllidaceae Lirio de lluvia
Tigridia pavonia (Lf) DC. Iridaceae Oceloxochit!
Hippeastrum Amaryllidaceae Azucena
Cosmos purpurens Sherff Compositae Mirasol

Dahlia coccinea Compositae Dalia

Zinnia americana Compositae Miguelitos



En las comunidades rurales marginadas (casi siempre habitadas por indigenas), esta alternativa de conser-
vacion dindamica ex situ de los recursos vegetales medicinales, es de gran importancia, ya que, ademas de su
disposicion inmediata en caso de enfermedad, su uso normalmente es colectivo y gratuito, pudiendo ade-
Mas ser excelentes sitios educativos que propician la trasmision del conocimiento sobre los usos medicinales
particulares, formas de preparacién, estructuras vegetales asociadas. En algunos casos, el intercambio de
saberes es menos efimero que la sola transmision oral del conocimiento, promoviéndose en diversos casos
el uso de carteles e incluso medios electrénicos divulgativos de la informacién etnoboténica correspondien-
te a los taxa que integran la farmacia viviente, informacién que en algunos casos también se difunde en los
propios idiomas vernaculos. Durante los Ultimos 3 afnos, la Farmacia viviente incorporo a su acervo, 94 plantas
medicinales, correspondientes a 23 especies. Las especies registradas en la Farmacia Viviente del Instituto
Tzapin de Plantas Medicinales de la UACh se presentan en el Anexo 6.

En general, las accesiones reguardadas en las diferentes estrategias de conservacién ex situ con corte al afio
2019, suman un total de 77,534, con la aclaracién de que, en algunos casos, la misma accesion se encuentra
resguarda en mas de una estrategia o Banco. Resalta el nUmero de accesiones (64,510) conservadas en la
estrategia de cuartos frios (Cuadro 18).

NUmero de accesiones en las distintas modalidades de conservacion ex situ a nivel regional y

nacional.

Estrategia de conservacion Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste Nacional
Colecciones de semilla cuartos frios 37709 25,468 1316 17 - 64,510
Colecciones en campo 787 9734 871 106 418 N916
Colecciones in vitro 331 272 603
Coleccidn en criconservacion - 123 - - - 123
Colecciones en Jardines Botanicos 88 182 7 66 39 382
Total 38,915 35,779 2,194 189 457 77,534

Los principales cultivos que a lo largo de la historia han tenido uso comestible y que, a pesar de ser una lista
corta, su consumo 'y cultivo se ha extendido mas alla de nuestras fronteras territoriales se muestra en el Cua-
dro19. Resalta, por el nUmero de accesiones resguardadas maiz, frijol, chile, calabaza y nopal.



Cuadro 19. Géneros y accesiones que representan cultivos originarios y de importancia agricola en México
yen el mundo.

Género Coleccién de semilla Coleccién en campo Coleccién in vitro Nacional
Zea 23492 23492
Phaseolus 12,065 12,065
Capsicum 4957 4957
Persea 699 699
Cucdrbita 1,663 1,663
Carica 134 134
Gossypium 1,249 1,249
Theobroma 75 75
Vanilla 203 203
Ipomoea 60 212 135 407
Opuntia 1,339 1,028 2,367
Psidium 9 148 157
Agave 9% 581 7 746
Total 45,062 2,946 206 48,214

Entre las principales areas de oportunidad identificadas en conservacion ex situ en el Informe 2006, se se-
Aalan la falta de una estrategia nacional de conservacion en Bancos de Germoplasma con las condiciones
adecuadas para el reguardo de accesiones a corto, mediano y largo plazo, un sistema de documentacion,
ademas de contar con una estrategia de recolecta selectiva y contar con la representacion de la diversidad
enlos principales cultivos. En este sentido, en el 2006 se establecié la Red de Centros de Conservacion que se
mMantiene en operacion hasta la fecha del presente informe, con Cinco Centros de conservacion de Semillas
Ortodoxas (CC-SQO) para colecciones activas, un Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) para la co-
leccion Base o a Largo Plazo, un Depositario Nacional de Referencia de Semillas (DNRS), tres Centros de Con-
servacion de Semillas Recalcitrantes y de especies perennes (CC-SR), treinta y siete Colecciones de Trabajo,
tres Colecciones in vitro y veinte seis Bancos Comunitarios de semillas distribuidos en 10 estados (Figura 19).
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Figura 19. Ubicacion de las diferentes estrategias de conservacion de la Red de Centros de Conservacion.

En conjunto, la Red resguarda 64,210 accesiones (Cuadro 20) de 1519 especies, que corresponden a 369 gé-
neros; colaboran 27 instancias de educacion superior, investigacion, asociaciones civiles y organizaciones de
productores y 54 investigadores responsables.

De las 77,534 accesiones identificadas de manera general, 77,029 estan documentadas en el Sistema de
Informacion WIEWS de la FAQ. Las accesiones reportadas en Crioconservacion y Jardines Botanicos se en-
cuentran en proceso de revisién para su documentacion. Resaltar que el 48 % de accesiones, reportadas
en WIEWS, pertenecen a lo que reporta bajo resguardo la Red de Centros de Conservacion, es decir 37,213
de 77,029 accesiones, en cuanto al resto de accesiones (52 %), se encuentra en proceso de curaciéon para su
documentacion, todo esto como parte de la informacion para el indicador 2.5.1 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Cuadro 20. Accesiones resguardadas por estrategia en la Red de Centros de Conservacion.

ID Estrategia Instancia Centro de Conservacion NUm. de accesiones

1 UAAAN CC-SO Regidén Norte 1,293

2 UDG-CUCBA. CC-SO Regiodn Occidente 17,671

3 UACh-CRUS CC-SO Regidn Sur Sureste 5340

Semillas Ortodoxas

4 UACh-BANGEV CC-SO Regién Centro 16,792

5 ICAMEX CC-SO ICAMEX 8,309

6 SNICS-DNRS CC-SO DNRS 2932
Subtotal 52,337
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ID Estrategia Instancia Centro de Conservacion NUm. de accesiones

7 INIFAP-CERI CC-SR Clima Tropical 338
8 Semillas Recalcitrantes y especies = FSSC-CICTAMEX, S.C. CC-SR Clima Subtropical 1748
perennes
9 UACh CC-SR Clima Templado 427
Subtotal 2,513
10 Varias Colecciones de Campo 9,072
Otras colecciones
n UAG, UGy UV Colecciones in vitro 288
Subtotal 9,360
Total general 64,210

La Red de Centros de Conservacion para la documentacion de las accesiones implementé el sistema de
documentacion denominado BanGERMEX, de forma interinstitucional, que contiene la informacion de los
materiales en resguardo en los Bancos de Germoplasma de la Red de Centros de Conservacién, con el ob-
Jjetivo de potenciar su uso por los productores e investigadores tanto de la iniciativa publica como privada
(http://162.243160.96:8080/Sbd-Germoplasma/bancos).

Si bien las actividades de recolecta y acondicionamiento, como base para la conservacion ex situ de ger-
moplasma vegetal, en términos generales evidenciaron incremento, las multiples restricciones deriva-
das de la Pandemia vigente, limitaron significativamente tanto las exploraciones en campo que pudieron
efectuarse, como la consecucion de la informacion relativa al estado actual de las accesiones de germo-
plasma vegetal conservadas, ya que, muchas de las encuestas previamente disefiadas al respecto no pu-
dieron aplicarse debido a que varias de las instituciones donde laboran los investigadores especialistas en
recursos fitogenéticos, permanecieron cerradas, como parte de las medidas sanitarias aplicadas para la
reduccion de contagios por el COVID-19.

Al comparar lo reportado en el Informe Nacional sobre los Recursos Fitogenéticos en México en 2006, con o
reportado en el presente informe, se sigue observando que, la mayoria de la atencidn continua concentrada
en 15 géneros que representan cultivos nativos y de importancia agricola en Méxicoy el mundo, entre los que
destacan Zea, Phaseolus y Agave, siendo evidente la necesidad de dedicar mayor atencién a la diversidad
de otras especies y los parientes silvestres, ya que esta Ultima cada vez se encuentra en mayor peligro de
desaparecer como consecuencia del avance irracional de la frontera agricola, en particular en el Sureste de
México, en donde enormes potreros han ido sustituyendo las pocas areas en las que aun existe la Selva Alta
0 Mediana Perennifolia.



En comparacién con el Informe de 2006, la estrategia de conservacién ex situ, sigue utilizando las
estrategias de cuartos frios, colecciones de campo, colecciones in vitro y jardines botanicos para res-
guardar el germoplasma vegetal.

La conservacion ex situ, se vio fortalecida entre (2002-2014) por el Servicio Nacional de Inspeccion
Certificacion de Semillas, a través Sistema Nacional de Recursos Fitogéneticos para la Alimentacion y
la Agricultura (SINAREFI), como mecanismo de coordinacion para la integraciéon de acciones y esfuer-
zos entre las diferentes instancias vinculadas con los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y
la Agricultura (RFAA), ademas de asegurar la conservacion y aprovechamiento sustentable de dichos
Recursos.

Se tienen identificadas 77,534 accesiones resguardadas de manera ex situ en las diferentes estrate-
gias de conservacién de las cuales 77,034 se encuentran registradas en el Sistema WIEWS de la FAO.
Lo que significa que México conserva mas de 2,250 taxones o especies de interés en la alimentacion
y agricultura.

Mencionar que se cuenta con un Centro Nacional de Recursos Genéticos a Nivel nacional, el cual lleva
mas de 10 afnos en funcionamiento.

En comparacion con el informe de 2006, siguen existiendo accesiones en colecciones de semilla que
se encuentra bajo el resguardo de los investigadores (colecciones de trabajo), quienes en la mayoria
de los casos no disponen de almacén con condiciones controladas para el mantenimiento del germo-
plasma a corto plazo (diez afios) y por tanto corren el riesgo de perderse.

Muchas de las colecciones en campo corren el riesgo de perderse por falta de recurso para su mante-
nimiento, por factores climaticos adversos, susceptibilidad a nuevas plagas y enfermedades.

Se tienen resguardadas 32,654 accesiones en condiciones de largo plazo, en las dos instituciones que
cuentan con las condiciones para este tipo de conservacion.

EISNICS tiene a disposicién un Sistema de documentacion de accesiones para usarse a nivel nacional,
sin costo alguno. Implementacion del Sistema de Informacion de Bancos de Germoplasma Mexicano
(BanGERMex) http:/162.243.160.96:8080/Sbd-Germoplasma/bancos

Los Jardines Botanicos, resguardan muchos géneros y especies, se identificd que no todos los 1B,
cuentan con un listado actualizado y documentado de los materiales con interés agricola.
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Consolidar una red de conservacion ex situ del germoplasma vegetal que permita continuar con las
actividades de recoleccion, conservacion, manejo, caracterizacion y utilizacion a nivel nacional.
Concientizar al gobierno sobre la importancia de la conservacion del acervo genético vegetal nacio-
nal, mediante las distintas estrategias de conservacion, buscar que se apoye el mantenimiento, mejo-
ramiento, ampliacion y activacion de manera permanente.

Aumentar el resguardo de materiales en la coleccion base (largo plazo) del INIFAP, Centro Nacional de
Recursos Genéticos (CNRG) y UACh, Banco Nacional de Germoplasma Vegetal (BANGEV).

Utilizar el Sistema de Documentacion SBD-Germoplama, Sistema de Informacion de Bancos de Ger-
moplasma Mexicano (BanGERMex).

Incorporar a la red de conservacién ex situ las colecciones resguardadas en los Jardines Botanicos e
invitarlos a participar en el Sistema de Documentacion SBD-Germoplama, Sistema de Informacion de
Bancos de Germoplasma Mexicano (BanGERMex).

Continuar con la incorporacion a la red de conservacion ex situ de los laboratorios que utilicen la
técnica de conservacioén in vitro en géneros relacionados con la alimentacion agricola, que apoye a la
conservacion de géneros resguardados en colecciones de campo, que utilice o genere protocolos de
crecimiento retardado, que se estudie y generen protocolos de crioconservacion (conservacion a largo
plazo), entre otros.

Es necesario que se dé seguimiento a los marcos juridicos y normativos a nivel nacional e internacio-
nal, en donde México participa. En particular en lo relativo al acceso, la disponibilidad y la distribucion
de materiales
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ANEXOS.

Anexo 1. Instituciones consultadas para el apartado de conservacion ex situ.

ID Institucién Estado Region Tipo

1 Agrobiotecnologia y Mejoramiento Genético, S.P.R.de RL. de CV. Estado de México Centro Sur Otras

2 Asociacion Mexicana de la Dalia o Acocoxdchitl, A.C. (AMDA) Ciudad de México Centro Sur Otras

3 Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) Puebla Centro Sur Ensenanza y/o investigacion
4 BUAP, Facultad de Ingenierfa Hidraulica Puebla Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
5 COFUPRO, Fundacién Produce Aguascalientes A. C. Aguascalientes Centro Otras

6 Colegio de Postgraduados (CP) Estado de México Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
7 Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad Ciudad de México Centro Sur Otras

8 CONACYT, Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY) Yucatan Sureste Ensefanza y/o investigacion
9 ggl\éé;\éz Zzg:ﬁsgs I(E\I/Ae%%acién y Asistencia en Tecnologfa y Disefio Jalisco Centro Ensefanza y/o investigacion
10 E:Olé\‘@gg Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste. S.C. Baja California Sur Noroeste Ensefanza y/o investigacion
ll CP, Campus Montecillo Estado de México Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
2 CP, Campus Puebla Puebla Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
13 CP, Campus Veracruz Veracruz Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
4 Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro Querétaro Centro Ensefanza y/o investigacion

Fundacion Salvador Sanchez Colin, Centro de Investigaciones
15 Cientificas y Tecnolégicas del Aguacate en el Estado de México Estado de México Centro Sur Otras
(CICTAMEX, S.C)

6 Fundacion Xochitla, A. C. Estado de México Centro Sur Otras

" i.g;igllsrw;;r)discip\inario de Investigacion en Sechium edule en México, Estado de México CentroSur Otras

18 INIFAP, Campo Experimental Bajio (CEBAJ) Guanajuato Centro Ensefanza y/o investigacion
19 INIFAP, Campo Experimental Centro Altos de Jalisco (CEJAL) Jalisco Centro Ensefanza y/o investigacion
20 INIFAP, Campo Experimental Centro de Chiapas (CECECH) Chiapas Sureste Ensefanza y/o investigacion
21 INIFAP, Campo Experimental Chetumal (CECHET) Quintana Roo Sureste Ensefanza y/o investigacion
22 INIFAP, Campo Experimental Cotaxtla (CECOT) Veracruz Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
23 INIFAP, Campo Experimental El Palmar (CEPAL) Veracruz Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
24 INIFAP, Campo Experimental General Teran (CEGET) Nuevo Ledn Noreste Ensefanza y/o investigacion
25 INIFAP, Campo Experimental Huastecas (CEHUAS) Tamaulipas Noreste Ensefanza y/o investigacion
26 INIFAP, Campo Experimental Huimanguillo (CEHUI) Tabasco Noreste Ensefanza y/o investigacion
27 INIFAP, Campo Experimental Iguala (CEIGUA) Guerrero Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
28 INIFAP, Campo Experimental Ixtacuaco (CEIXT) Veracruz Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
29 INIFAP, Campo Experimental Los Cafiones Zacatecas Noreste Ensefanza y/o investigacion
30 INIFAP, Campo Experimental Mococha (CEMOC) Yucatan Sureste Ensefanza y/o investigacion
3l INIFAP, Campo Experimental Norman E. Borlaug (CENEB) Sonora Noroeste Ensefanza y/o investigacion
32 INIFAP, Campo Experimental Pabellén (CEPAB) Aguascalientes Centro Ensefanza y/o investigacion
33 INIFAP, Campo Experimental Rio Bravo (CERIB) Tamaulipas Noreste Ensefanza y/o investigacion
34 INIFAP, Campo Experimental Rosario Izapa (CERI) Chiapas Sureste Ensefanza y/o investigacion
35 INIFAP, Campo Experimental Saltillo (CESAL) Coahuila Noreste Ensefanza y/o investigacion

48

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentaciéon y la agricultura




ID Institucion Estado Region Tipo
36 INIFAP, Campo Experimental San Luis (CESAN) San Luis Potosf Centro Ensefanza y/o investigacion
37 INIFAP, Campo Experimental Santiago Ixcuintla (CESIX) Nayarit Centro Ensenanza yjo investigacion
38 INIFAP, Campo Experimental Sierra de Chihuahua (CESICHI) Chihuahua Noreste Ensefanza y/o investigacion
39 INIFAP, Campo Experimental Tecoman (CETECO) Colima Centro Ensenanza yjo investigacion
40 INIFAP, Campo Experimental Uruapan (CEURU) Michoacéan Centro Ensefanza y/o investigacion
4] INIFAP, Campo Experimental Valle de Apatzingan (CEVA) Michoacéan Centro Ensenanza yjo investigacion
42 INIFAP, Campo Experimental Valle de Culiacan (CEVACU) Sinaloa Noroeste Ensefanza y/o investigacion
43 INIFAP, Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX) Estado de México Centro Sur Ensenanza yfo investigacion
44 INIFAP, Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca (CEVOAX) Oaxaca Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
45 INIFAP, Campo Experimental Zacatecas (CEZAC) Zacatecas Noreste Ensenanza yfo investigacion
46 INIFAP, Campo Experimental Zacatepec (CEZAP) Morelos Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
47 INIFAP, Campo Experimental Zaragoza Coahuila Noreste Ensefanza y/o investigacion
48 INIFAP, Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) Jalisco Centro Ensefanza y/o investigacion
49 INIFAP,Campo Experimental Tecoman, México Colima Centro Ensenanza yfo investigacion
50 Instituto de Ecologia, A. C.(INECOL) Veracruz Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
51 p;:;g?j; ?S\gzt;gsglmzfj Eacir\j;;)n Agropecuaria, Acuicolay Estado de México Centro Sur Otras
5 :‘rwﬁ‘tg:;? Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias Ciudad de México CentroSur EnseRanza y/o investigacién
53 Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares Estado de México Centro Sur Ensenanza yfo investigacion
54 Instituto Politécnico Nacional (IPN) Ciudad de México Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
55 Instituto Tecnolégico de Chind (IT-Ching) Campeche Sureste Ensenanza yfo investigacion
56 Instituto Tecnoldgico de Ciudad Altamirano (IT-Altamirano) Guerrero Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
57 Instituto Tecnolégico de Conkal (IT-Conkal) Yucatan Sureste Ensenanza yfo investigacion
58 Instituto Tecnoldgico de El Salto Durango Noreste Ensefanza y/o investigacion
59 Instituto Tecnolégico de Roque (ITR) Guanajuato Centro Ensenanza yfo investigacion
60 Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco (ITT) Jalisco Centro Ensefanza y/o investigacion
6l Instituto Tecnoldgico de Tuxtepec (IT-Tuxtepec) Oaxaca Centro Sur Ensenanza yfo investigacion
62 Instituto Tecnoldgico del Salto Durango Noreste Ensefanza y/o investigacion
63 Instituto Tecnolégico el Llano (ITLLANO) Aguascalientes Centro Ensenanza yfo investigacion
64 Instituto Tecnoldgico del El Salto Durango Noreste Ensefanza y/o investigacion
65 IPN, CIIDIR Unidad Michoacan Michoacan Centro Ensenanza yfo investigacion
66 Jardin Botanico “Benjamin Francis Johnston” Sinaloa Noroeste JB
67 Jardin Boténico “El Charco del Ingenio” Guanajuato Centro B
68 Jardin Botanico “Ing. Gustavo Aguirre Benavides” Coahuila Noreste JB
69 Jardin Botanico “Ollintepet!” (Parque Cubitos del Estado de Hidalgo) Hidalgo Centro Sur B
70 ﬁ;f;gp%ii:E&;ﬁ%ﬁx?llsgy)ocan" (Universidad Autonoma Ciudad de México Centro Sur JB
7 Jardin Botanico Culiacan Sinaloa Noroeste JB
7 iirggoa?;égécgjeer:t;?suItad de Ciencias Naturales (Universidad Querétaro Centro I8
7 JAirggoBchi;ég'iec&gz\clgjstituto de Biologfa (Universidad Nacional Ciudad de México CentroSur I8
74 Jardin Boténico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzalez de Cosio" | Querétaro Centro B
75 Jardin Boténico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Campeche Sureste B

Carmen)
76 Munsa Molinos, S.A. de CV. Sonora Noroeste Otras
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77 Novasem Innovaciones, S.A. de CV. Jalisco Centro Otras

78 gargi%‘Ssa&iiTéIrlf:;?;ﬁt_eEzccfilgupi};e”’;?gﬁ!z;grOpecua”a Juan Chiapas Sureste Ensefanza y/o investigacion
79 Red de Recursos Genéticos de México (REGENMEX) Estado de México Centro Sur Otras

80 Red Indigena de Turismo de México (RITA) Ciudad de México Centro Sur Otras

81 SNICS, Depositario Nacional de Referencia de Semillas (DNRS) Estado de México Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
o (L(J:/?:A,SA(IJ\I) Centro de Conservacion de Semillas Ortodoxas, Regién Norte Coahuila Noreste Ensefianza yb investigacion
83 UACh, Banco Nacional de Germoplasma Vegetal (BANGEV) Estado de México Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
84 UACh, Centro Regional Universitario Centro Norte (CRUCEN) Zacatecas Noreste Ensenanza yfo investigacion
85 UACh, Centro Regional Universitario Centro Occidente (CRUCO) Michoacéan Centro Ensefanza y/o investigacion
86 tJCARCUhF,)%entro Regional Universitario de la Peninsula de Yucatan Vucatan Sureste Ensenanza y/o investigacién
87 UACh, Centro Regional Universitario Oriente (CRUO) Veracruz Centro Sur Ensenanza yfo investigacion
88 UACh, Centro Regional Universitario Sur (CRUS) Oaxaca Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
89 UAEM, Campus El Cerrillo Piedras Blancas Estado de México Centro Sur Ensenanza yfo investigacion
90 UAEM, Campus Tenancingo Estado de México Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
9 UAM, Unidad Iztapalapa (UAM-I) Ciudad de México Centro Sur Ensenanza yfo investigacion
0 UDG, Centro de Conservacion de Semillas Ortodoxas, Region Occidente Jalisco Centro Ensefianza ylb investigacion

(CCSO-RO)

0 (Lij%@cg_CCeJ(t:EAt)Jniversitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias Jalisco Centro Ensefianza ylb investigacion
94 UDG, Centro Universitario de la Ciénega (UDG-CUCI) Jalisco Centro Ensefanza y/o investigacion
95 UDG, Centro Universitario de la Costa Sur Jalisco Centro Ensenanza y/o investigacion
96 giﬁll\g,ﬂl;anc)ultad de Estudios Superiores Cuautitian (UNAM-FES- Estado de México Centro Sur Ensenanza y/o investigacion
97 UNAM, Instituto de Biologfa Ciudad de México Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
98 UNAM, Jardin Botéanico (UNAM-JB) Ciudad de México Centro Sur Ensenanza yfo investigacion
99 Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) Coahuila Noreste Ensefanza y/o investigacion
100 | Universidad Auténoma Chapingo (UACh) Estado de México Centro Sur Ensenanza yfo investigacion
101 Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA) Aguascalientes Centro Ensefanza y/o investigacion
102 | Universidad Auténoma de Campeche (UACAM) Campeche Sureste Ensenanza yfo investigacion
103 | Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH) Chiapas Sureste Ensefanza y/o investigacion
104 Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro) Guerrero Centro Sur Ensenanza yfo investigacion
105 | Universidad Auténoma de Nayarit (UAN) Nayarit Centro Ensefanza y/o investigacion
106 Xlriwri:z;stigsd Auténoma de Nayarit (UAN) - Unidad de Tecnologia de Nayarit Centro Ensenanza y/o investigacién
107 | Universidad Auténoma de Nuevo Leon (UANL) Nuevo Ledn Noreste Ensenanza yfo investigacion
108 | Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS) Sinaloa Noroeste Ensefanza y/o investigacion
109 | Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS) - Facultad de Agronomia Sinaloa Noroeste Ensenanza yfo investigacion
10 Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT) Tamaulipas Noreste Ensefanza y/o investigacion
m g.‘r;ir\w/zrasisdad Auténoma de Tamaulipas (UAT), Facultad de Ingenieria y Tamaulipas Noreste Ensenanza y/o investigacién
n2 Universidad Auténoma de Yucatan (UAY) Yucatan Sureste Ensenanza yfo investigacion
13 Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM) Estado de México Centro Sur Ensefanza y/o investigacion
N4 Universidad de Baja California (UBC) Baja California Noroeste Ensenanza yfo investigacion
15 Universidad de Guadalajara (UDC) Jalisco Centro Ensefanza y/o investigacion
ne Universidad de Guanajuato (UG) Guanajuato Centro Ensenanza yfo investigacion
n7 Universidad de Quintana Roo (UQROO) Quintana Roo Sureste Ensefanza y/o investigacion
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18 Universidad de Sonora (UNISON]) Sonora Noroeste Ensefianza y/o investigacion
n9 Universidad Intercultural Maya de Quintana Roo (UIMQROO) Quintana Roo Sureste Ensenanza y/o investigacion
120 Universidad Judrez Autdnoma de Tabasco (UJAT) Tabasco Sureste Ensefianza y/o investigacion
121 Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) Michoacéan Centro Ensenanza y/o investigacion
122 Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) Ciudad de México Centro Sur Ensefianza y/o investigacion
123 Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla (UPAEP) Puebla Centro Sur Ensenanza y/o investigacion
124 Universidad Tecnolégica de la Selva (UTSELVA) Chiapas Sureste Ensefianza y/o investigacion
125 | Universidad Veracruzana (UV) Veracruz Centro Sur Ensenanza y/o investigacion
126 | VivePlants Colima Centro Otras

Anexo 2. Géneros conservados en el sistema de coleccion de cuartos frios a nivel nacional y regional.

Géneros Centro Centro Sur Noreste Noroeste Total general
Abelmoschus 2 2
Abies 7 7
Acacia 33 33
Acrocarpus 1 1
Adenophyllum 6 1 7
Aechmea 4 4
Aegilotriticum 405 405
Aeschynomene Ell 67 158
Agastache 1 1
Agave 53 25 16 94
Ageratum 1 1
Albizia 12 12
Albizzia 1 1
Alchornea 1 1
Allowissadula 6

Alnus

Amaranthus 439 1174 2 1,615
Ambrosia 1 1
Amphipterygium 2 2
Andropogon 3 3
Annona 1 45 46
Anoda 1 1
Anredera 1 1
Apium 1 1
Apodanthera 6 6
Arachis 40 7 47
Arbutus 1 1
Arctostaphylos 3 3
Argemone 4 4
Ariocarpus 2 2
Arivela 1 1
Arracacia 1 1
Asclepias 8 2 10
Aster 1 1
Astrophytum 1 1
Atriplex 6 6
Avena 122 4 126
Baccharis 2 2
Beaqucarnea 1 7 8
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Géneros Centro Centro Sur Noreste Noroeste Total general
Begonia 47 47
Berberis 1 1
Beschorneria 2 1 3
Beta 2 2
Bidens 7 1 8
Bixa 79 79
Bomarea 1 1
Bothriochloa 53 26 79
Bouchea 1 1
Bouteloua 152 120 272
Brassica 4 3 7
Bromelia 5 5
Brunellia 2 2
Brunfelsia 1 1
Buchloe 37 37
Buddleja 1 1
Bursera 16 16
Byrsonima 1 1
Caesalpinia 1 1
Cajanus 1 1
Calliandra 3 3
Canavalia 2 2
Canna 2 2
Capsella 2 2
Capsicum 1226 2964 750 17 4957
Carica 46 88 134
Carthamus 2 2
Carya 1 1
Catopsis 8 8
Cecropia 1 1
Cedrela 48 48
Ceiba 6

Celosia 4 4
Celtis 10 10
Cenchrus 10 10
Centrosema 1 10 21
Cercidium 5 5
Cercis 1 1
Chamaecrista 2 2
Chaunanthus 1 1
Chenopodium 28 82 10
Chilopsis 1 1
Chloris 4 1 5
Chromolaena 1 1
Cicer 34 34
Cirsium 1 1
Cissus 1 1
Citharexylum 1 1
Citrullus 6 6
Clethra

Clitoria 6 6
Cnidoscolus 33 33
Cojoba 1 1
Colubrina 3 3
Comarostaphylis 1 1
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Commelina 2 2
Condalia 4 4
Conopholis 1 1
Cordia 6 6
Coriandrum 14 15 29
Cosmos 6 2 3 1
Couratari 1 1
Crotalaria 21 60 8l
Croton 1 1
Cucumis 3 3
Cucurbita 498 1145 20 1663
Cupania 34 34
Cuphea 93 1 94
Cupressus 37 37
Cylindropuntia 5 5
Cyperus 1 1
Cyphomandra 2 2
Cyrtocarpa 1 1
Dahlia 197 1158 2 1367
Dalea 4 4
Dasylirion 2 2
Datura 24 24
Desmanthus 5 1 6
Desmodium 3 3
Digitaria 3 3 34
Dioscorea 164 164
Disakisperma 3 3
Dodonaea 8 8
Dolichos 2 3
Dyssodia 6 6
Ebenopsis 1 1
Echeandia 3 3
Echeveria T 88 99
Echinocactus 4 4
Ehretia 1 1
Eleusine 1 1
Elymus 5 8 13
Enterolobium 4 4
Eragrostis 9 9
Eryngium 3 3
Erythrina 7 7
Eucalyptus 4 4
Eucnide 1 1
Eupatorium 1 1
Euphorbia 10 128 138
Eysenhardtia 1 1
Ferocactus 8 8
Festuca 2 2
Forestiera 1 1
Fosterella 5 5
Fraxinus 7 7
Furcraea 1 1
Galactia 1 1
Galinsoga 1 1
Glycine 3 3
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Géneros Centro Centro Sur Noreste Noroeste Total general
Gomphrena 1 1
Gonolobus 3 3
Gossypium 680 517 52 1,249
Guazuma 6 6
Haematoxylum 1 1
Hechtia 6 10 16
Heimia 1 1
Helenium 1 1
Helianthus 109 238 66 413
Heliocarpus 2 39 41
Hemiphylacus 2 2
Herissantia 1 1
Hesperaloe T 1 2
Heteropogon 2 2 4
Heterotheca 27 27
Hibiscus 100 100
Hilaria 3 Ll 14
Hordeum 48 3 51
Hylocereus 1 20 21
Indigofera 3 3
Ipomoea 59 1 60
Isolatocereus 1 1
Jaltomata 2 2
Jarava 1 1
Jatropha 105 456 561
Juglans 1 1 2
Juniperus 1 1
Karwinskia 7 7
Lagenaria 6 15 21
Lantana 3 3
Lens 10 78 88
Leonotis 2 2
Lepidium 5 2 7
Leptochloa 21 23 44
Lespedeza 2 2
Leucaena n7 2 19
Lippia 4 54 58
Liquidambar 20 20
Lonchocarpus 5 5
Lopezia 1 1
Lophophora 1 1
Lotus 2 2
Luffa 2 2
Lupinus 1 102 103
Lycianthes 1 1
Lycurus 77 77
Lysiloma 1l il
Macroptilium 60 4 64
Magnolia 1 1
Malacomeles 1 1
Malva 1 1
Malvastrum 1 1
Mammillaria 10 10
Manfreda 2 2 4
Melampodium 1 1
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Géneros Centro Centro Sur Noreste Noroeste Total general
Melochia 1 1
Mentzelia 6 6
Mesadenus 1 1
Mesosphaerum 1 1
Mimosa 3 3
Mirabilis 6 6
Moluccella 1 1
Monarda 1 1
Montanoa 1 1
Morkillia 1 1
Morus 1 1
Mucuna 16 16
Muhlenbergia 1 1 2
Myrsine 3 3
Myrtillocactus 5 5
Nicandra 2 2
Nicotiana 205 26 231
Nissolia 1 1
Nolina 4 4
Nopalea 1 1
Opuntia 536 803 1,339
Oryza 97 97
Pachyrhizus 47 47
Panicum 193 6 199
Pappophorum 33 5 38
Parkinsonia 4 4
Parmentiera 1 1
Parthenium 14 14
Paspalum 1 1
Passiflora 5 5
Penstemon 5 5
Pernettya 1 1
Petroselinum 1 1
Phacelia 1 1
Phalaris 2 2
Phaseolus 8435 3479 151 12,065
Philophyllum 2 2
Physalis 692 1130 1822
Physaria 1l il
Phytolacca 3 3 6
Picea 1 1
Pinus 967 202 1169
Piptadenia 1 1
Pisum 13 3 16
Pitcairnia 2 2
Pithecellobium 1 1
Platanus 46 46
Platymiscium 3 3
Plumbago 3 3
Polianthes 2 2
Polyclathra 1 1
Porophyllum 10 64 74
Portulaca 4 63 1 68
Prionosciadium 1 1
Proboscidea 7 7
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Géneros Centro Centro Sur Noreste Noroeste Total general
Prosopis 32 32
Prunus 6 6
Pseudotsuga 56 56
Psidium 9 9
Ptelea 5 5
Quercus 22 22
Randia 1 1
Renealmia 40 40
Rhus 2 2
Rhynchelytrum 5 5
Rhynchosia 6 6
Ricinus 134 134
Rivina 1 1
Rumex 5 5
Salicornia 6 6
Salix 1 1
Salvia 10 80 90
Sanvitalia 16 16
Schizolobium 2 2
Secale 26 26
Senecio 3 3
Senna 14 14
Sesamum N4 833 947
Sesbania 3 3
Setaria 45 19 64
Sida 4 4
Simmondsia 44 6 50
Solanum 1,209 644 1,853
Sophora 2 2
Sorghastrum 1 1
Sorghum 68 68
Sphaeralcea 5 5
Sporobolus 8 8
Stenocactus 2 2
Stenocereus 3 3
Stipa 1 1 2
Stizolobium 1 1
Stylosanthes 1 1
Suaeda 20 100 120
Swietenia 1 1
Syngonium 1 1
Tabebuia 3 3
Tagetes 1209 866 29 2)04
Talinopsis 3 3
Talinum 2 2
Tamarindus 2 2
Taraxacum 1 1
Taxodium 4 4
Tecoma Ll 1
Tectona 48 48
Thelocactus 2 2
Thevetia 2 2
Thymophylla 5 5
Tigridia 10 78 88
Tillandsia 2 m 13
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Géneros

Centro

Centro Sur

Noreste

Noroeste

Total general

Tithonia

24

29

Tradescantia

1

Trema

7

Trichilia

25

26

Trichopilia

Trichospermum

Tridax

Trifolium

Tripogandra

Triticosecale

503

503

Triticum

1103

1107

Ulmus

Vaccinium

Vachellia

Vallesia

Vicia

Vigna

Viridantha

Vismia

Vitis

Washingtonia

Yucca

Zaluzania

Zanthoxylum

Zapoteca

Zea

I5
o]
~
N1

7462

208

Zephyranthes

Zinnia

No disponible

Total general

37,709

25,468

1,316

17

64,510

Anexo 3. Géneros conservados en el sistema de coleccion de campo.

Género

Centro

Centro Sur

Noreste

Noroeste

Sureste

Total general

Acacia

Acanthocereus

Acharagma

Acianthera

Acineta

Aechmea

Agave

404

581

Alamania

Aloe

Amparoa

Anathallis

Annona

80

Aporocactus

Ariocarpus

Arpophyllum

Artorima

Asclepias

Aspidogyne

Astrophytum

20

26
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Género Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste Total general
Aulosepalum 19 19
Aztekium 1 1
Barbosella 2 2
Barkeria 1 16 17
Beaucarnea 51 16 67
Begonia 3 3
Beilschmiedia 6 6
Beloglottis 1 1
Billbergia 1 1
Bletia 80 80
Bougainvillea 1 1
Bouvardia 3 3
Brahea 1 1
Brassavola 2 16 2 20
Brassia 65 65
Bromelia 3

Bulbophyllum 4 4
Bursera 21 21
Byrsonima 40 23 63
Calanthe 4

Calibanus 4

Camaridium 1 1
Campylocentrum 8 1 9
Carica 158 158
Carnegiea 7 7
Carya 53 53
Catasetum 15 1 16
Catopsis 64 64
Cattleya 3 3
Cephalocereus 45 45
Cereus 4 4
Chysis 35 35
Citrus 95 95
Clowesia 1 4 5
Cnidoscolus 1 1
Cochemiea 1 1
Coelia 44 44
Cohniella 2

Comparettia 4 4
Cooperia 1 1
Corallorhiza 4 4
Coryphantha 36 5 4]
Cotoneaster 1 1
Cranichis 3 3
Crataegus 194 194
Cuitlauzina 1 9 10
Cumarinia 1 1
Cyclopogon 5

Cycnoches 4 4
Cylindropuntia 25 25
Cypripedium 1 1
Cyrtopodium 8 8
Dasylirion 59 59
Deamia 1 1
Deiregyne 7 7
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Género Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste Total general
Dendrophylax 4 4
Dichaea 52 52
Dichromanthus 8 8
Dinema 5 5
Dioscorea 60 60
Disocactus 4 4
Domingoa 14 14
Dracontia 1 1
Dryadella 2 2
Echeveria 350 350
Echinocactus 96 2 98
Echinocereus 109 2 m
Elleanthus 16 16
Encyclia 8 R 100
Epidendrum 1 3N 1 313
Epiphyllum 3 3
Epithelantha 6 3 9
Erycina 1 8 9
Erythrodes 2 2
Escobaria 3 3
Escontria 40 40
Euchile 2 2
Euphorbia 552 552
Eysenhardtia 9 9
Ferocactus 142 142
Ficus 25 25
Fouquieria 26 26
Furcraea 10 10
Galeandra 3 3
Geohintonia 1 1
Glandulicactus 2 2
Gongora 64 64
Goodyera 1 1
Gossypium 127 127
Govenia 33 33
Guarianthe 1 23 2 26
Habenaria 36 36
Hagsatera 1 1
Harrisia 1 1
Haworthia 1 1
Hechtia 3 3
Heliocereus 3 3
Hesperaloe 1 1 2
Hintonella 3 3
Homalopetalum 3 3
Hylocereus 198 198
Hymenocallis 29 30 59
lonopsis 2 2
Ipomoea 212 212
Isochilus 41 4
Isolatocereus 3 3
Jacquiniella 33 33
Jaltomata 2 2
Jatropha 6 6
Kefersteinia 1 1
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Género Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste Total general
Kraenzlinella 1 1
Lacaena 1 1
Laelia n 214 225
Lantana 1 1
Lemaireocereus 1 1
Leochilus 23 23
Lepanthes 19 19
Leucaena 4 4
Leuchtenbergia 1 1
Liparis 9 9
Lockhartia 3 3
Lophiaris 2 1 3
Lophocereus 2 2
Lophophora 5 5
Lycaste 80 80
Macroclinium 1 1
Malaxis 55 55
Mammillaria 292 6 298
Mammilloydia 2 4 6
Manfreda 2 2
Manihot 63 83 146
Marginatocereus 6

Marshallocereus

Masdevallia

Maxillaria 146 2 148
Meiracyllium 5 5
Mesadenus 1 1
Microepidendrum 1 1
Mormodes 1 13 14
Mormolyca 5 5
Myrmecophila 2 2 24
Myrtillocactus 38 38
Nageliella 1 1
Nectandra 5 5
Nemaconia 6 6
Neobuxbaumia 30 30
Neolloydia 1 1
Nidema 34 34
Nolina 1 1
Nopalea n 1l
Notylia 21 21
Obregonia 1 1
Oeceoclades 2 1 3
Oestlundia 9 9
Oncidium 4 148 2 154
Opuntia 479 549 1028
Ornithocephalus 10 10
Ortegocactus 1 1
Pachycereus 50 50
Paphiopedilum 1 1
Pelecyphora 1 2 3
Pelexia 1 1 2
Peniocereus 24 24
Pereskia 1 1

B «%

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentaciéon y la agricultura




Género Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste Total general
Pereskiopsis 16 16
Persea 160 539 699
Physalis 1 1
Pilosocereus 26 26
Pinus 3 3
Pittocaulon 23 23
Platanthera 1 1
Platystele 8 8
Pleurothallis 42 42
Plumeria 3 3
Polaskia 15 15
Polianthes 8 8
Polystachya 15 15
Ponera 2 2
Ponthieva 9 9
Pouteria 67 67
Prescottia 3 3
Prosopis 1 1
Prosthechea 3 226 2 231
Prunus 18 18
Pseudalcantarea 3 3
Pseudomitrocereus 2 2
Psidium 15 133 148
Punica 17 17
Quercus 1 1
Restrepia 2 2
Restrepiella 9 1 10
Rhyncholaelia 24 24
Rhynchostele 6 140 146
Sacoila 1 1
Salvia 1 1
Sarcoglottis 17 17
Scaphosepalum 1 1
Scaphyglottis 20 20
Scelochilus 1 1
Schiedeella 14 14
Sechium 150 150
Sedum 21 21
Selaginella 2 2
Selenicereus 24 24
Simmondsia 1 106 107
Sobralia 51 51
Solanum 4 4
Specklinia 6

Spondias 56 56
Sprekelia 15 2 17
Stanhopea 145 1 146
Stelis 54 54
Stenocactus 32 32
Stenocereus 274 274
Strombocactus 2 2
Tamayorkis 2 2
Tecoma 1 1
Thelocactus 18 1 19
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Género Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste Total general
Theobroma 75 75
Thevetia 1 1
Tigridia 101 101
Tillandsia 683 683
Trichocentrum 1 67 1 69
Trichopilia 4 4
Trichosalpinx 15 15
Trigonidium 3 3
Triphora 3 3
Turbinicarpus 33 34
Vaccinium 5 5
Vanilla 203 203
Viridantha 100 100
Vitis 45 153 198
Vriesea 1 1
Werauhia 1 1
Xanthosoma 2 2
Xylobium 5 5
Yucca 44 44
Zephyranthes 6 6
No disponible 3 3
Total general 787 9,734 871 106 418 1,916

Anexo 4. Listado de Jardines botdnicos participantes agremiados de la AMIB.

Jardin Botanico

Estado de México

Jardin Botanico Culiacan

Sinaloa

Jardin Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de México)

Estado de México

Jardin Etnobotanico de Oaxaca Oaxaca
EcoJardin (Centro de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, UNAM)  Michoacan
Jardin Botanico de la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla Puebla

Jardin Boténico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de
México)

Estado de México

Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma de

México) Ciudad de México
Jordin de Plantas Medicinales de la Escuela de Homeopatia (Instituto
Politecnico Nacional) Ciudad de México

EcoParque (El Colegio de la Frontera Norte)

Baja California

Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Sinaloa

Jardin Boténico “El Charco del Ingenio” Guanajuato
Jardin Botdnico “Ollintepetl” (Parque Cubitos del Estado de Hidalgo) Hidalgo

Jardin Botanico CICEANA (Centro de Informacion y Communication Ambiental

de Norteamerica) Ciudad de México
Jardin Boténico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma

de Querétaro) Querétaro

Jardin Boténico de la Fundacion “Xochitla"

Estado de México

Jardin Boténico del CEPE-Taxco (Universidad Nacional Auténoma de México) Guerrero
Jardin Boténico del Instituto de Silvicultura y Madera (Universidad Juarez de

Durango) Durango
Jardin Boténico Louise Wardle de Camacho (AFRICAM) Puebla
Jardin Botdnico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzélez de Cosio” Querétaro
Jardin Boténico “Dr. Faustino Miranda” (SEMANH Chiapas) Chiapas
Jardin Botdnico de Acapulco Guerrero
Vallarta Botanical Gardens Jalisco
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Jardin Botanico

Estado de México

Jardin Etnobotanico “Francisco Peldez R

Puebla

Arboretum Universidad Auténoma de Campeche

Campeche

Jardin Boténico “Dr. Alfredo Barrera Marin" (El Colegio de la Frontera Sur)

Quintana Roo

Jardin Botdnico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologia)

Veracruz

Orquidario Morelia

Michoacéan

Jardin Boténico “San Quintin”

Baja California

Jardin Boténico de la Universidad Auténoma de Baja California

Baja California

Jardin Boténico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Campeche

Jardin Botanico Haraveri Jalisco
Arboretum de Especies de Montafia (ECOSUR) Chiapas

Jardin Botanico Regional “Cassiano Conzatti” (CIIDIR IPN, Campus Oaxaca) Oaxaca

Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana-

Xochimilco) Ciudad de México
Jardin Boténico “Ing. Gustavo Aguirre Benavides” (UAAAN) Coahuila

Anexo 5. Jardines botanicos, los géneros y especies conservados.

Jardin Botanico Nombre comun del cultivo Género Especie
Arboretum de Especies de Montafia (ECOSUR) Nogal Juglans Sin dato
Arboretum de Especies de Montafia (ECOSUR) Aguacate Persea americana
Arboretum de Especies de Montafia (ECOSUR) Ciruela Prunus serotina
Arboretum Universidad Auténoma de Campeche Jatropha Jatropha curcas
Arboretum Universidad Auténoma de Campeche Nanche, nance Byrsonima crassifolia
Arboretum Universidad Auténoma de Campeche Chicozapote Manilkara zapota
EcoJardin (Centro de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, .
UNAM) Maguey pulquero Agave atrovirens
EcoJardin (Centro de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, )
UNAM) Maguey pulquero Agave salmiana
EcNoii/:)din (Centro de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, Nopal Opuntia ficus-indica
EcoJardin (Centro de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, ) .
UNAM) Tejocote Crataegus mexicana
EcoJardin (Centro de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad, . .
UNAM) Ciruela Prunus serotina
EcoParque - Colegio de la Frontera Norte Maguey pulquero Agave salmiana
EcoParque - Colegio de la Frontera Norte Jojoba Simmondsia chinensis
EcoParque - Colegio de la Frontera Norte Papaya Carica papaya
EcoParque - Colegio de la Frontera Norte Uva Vitis vinifera
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Maguey tequilero Agave tequilana
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Algodon Gossypium hirsutum
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Vainilla Vainilla Sin dato
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Maiz, tlaolli Zea mays
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Jojoba Simmondsia chinensis
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Ciruela, jobo Spondias mombin
Jardin Botdnico “Benjamin Francis Johnston” Pitaya Hylocereus Sin dato
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Nopal Opuntia ficus-indica
Jardin Botdnico “Benjamin Francis Johnston” Pitaya Selenicereus Sin dato
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Papaya Carica papaya
Jardin Botdnico “Benjamin Francis Johnston” Nogal Juglans Sin dato
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Aguacate Persea americana
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Cacao Theobroma cacao
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Guayaba Psidium guajava
Jardin Botdnico “Benjamin Francis Johnston” Chicozapote Manilkara zapota
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Chile Capsicum annuum
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Jardin Botanico Nombre comun del cultivo Género Especie
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Frijol Phaseolus vulgaris
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Tempisque Sideroxylon capiri

Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Aguama Bromelia pinguin
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Bisnaga Ferocactus herrerae
Jardin Boténico “Benjamin Francis Johnston” Pitayo Stenocereus thurberi
Jardin Botdnico “Benjamin Francis Johnston” Papachi Randia echinocarpa
Jardin Boténico “Dr. Alfredo Barrera Marin" (El Colegio de la Frontera Sur) Jatropha Jatropha curcas
Jardin Botdnico “Dr. Alfredo Barrera Marin” (El Colegio de la Frontera Sur) Algodoén Gossypium hirsutum
Jardin Boténico “Dr. Alfredo Barrera Marin" (El Colegio de la Frontera Sur) Vainilla Vainilla Sin dato
Jardin Botdnico “Dr. Alfredo Barrera Marin” (El Colegio de la Frontera Sur) Pitaya Hylocereus Sin dato
Jardin Botanico “Dr. Alfredo Barrera Marin” (El Colegio de la Frontera Sur) Pitaya Selenicereus Sin dato
Jardin Boténico “Dr. Alfredo Barrera Marin” (El Colegio de la Frontera Sur) Aguacate Persea americana
Jardin Botanico “Dr. Alfredo Barrera Marin” (El Colegio de la Frontera Sur) Nanche, nance Byrsonima crassifolia
Jardin Boténico “Dr. Alfredo Barrera Marin" (El Colegio de la Frontera Sur) Guayaba Psidium guajava
Jardin Botanico “Dr. Alfredo Barrera Marin” (El Colegio de la Frontera Sur) Chicozapote Manilkara zapota
Jardin Boténico “Dr. Alfredo Barrera Marin” (El Colegio de la Frontera Sur) Quelite cenizo Chenopodium Sin dato
Jardin Botanico “Dr. Faustino Miranda" (SEMANH Chiapas) Maguey tequilero Agave tequilona
Jardin Boténico “Dr. Faustino Miranda" (SEMANH Chiapas) Jatropha Jatropha curcas
Jardin Botanico “Dr. Faustino Miranda" (SEMANH Chiapas) Vainilla Vainilla Sin dato
Jardin Boténico “Dr. Faustino Miranda” (SEMANH Chiapas) Ciruela, jobo Spondias mombin
Jardin Botanico “Dr. Faustino Miranda" (SEMANH Chiapas) Pitaya Hylocereus Sin dato
Jardin Boténico “Dr. Faustino Miranda” (SEMANH Chiapas) Nopal Opuntia ficus-indica
Jardin Botanico “Dr. Faustino Miranda" (SEMANH Chiapas) Pitaya Selenicereus Sin dato
Jardin Boténico “Dr. Faustino Miranda” (SEMANH Chiapas) Nogal Juglans Sin dato
Jardin Botanico “Dr. Faustino Miranda" (SEMANH Chiapas) Aguacate Persea americana
Jardin Botanico “Dr. Faustino Miranda" (SEMANH Chiapas) Nanche, nance Byrsonima crassifolia
Jardin Botanico “Dr. Faustino Miranda" (SEMANH Chiapas) Cacao Theobroma cacao
Jardin Boténico “Dr. Faustino Miranda” (SEMANH Chiapas) Guayaba Psidium guajava
Jardin Botanico “Dr. Faustino Miranda" (SEMANH Chiapas) Chile Capsicum annuum
Jardin Boténico “Dr. Faustino Miranda” (SEMANH Chiapas) Frijol Phaseolus vulgaris
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Maguey tequilero Agave tequilana
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Cardon Cylindropuntia imbricata
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Biznaga dulce Echinocactus platyacanthus
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Biznaga barril de acitrén Ferocactus histrix
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Borrachita Ferocactus latispinus
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Garambullo Myrtillocactus geometrizans
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Nopal chamacuero Opuntia dejecta
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Nopal xoconostle Opuntia elizondoana
Jardin Boténico “El Charco del Ingenio” Nopal cuijo Opuntia engelmannii
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Nopal pelén Opuntia ficus-indica
Jardin Boténico “El Charco del Ingenio” Xoconostle Opuntia Jjoconostle
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Duraznillo blanco Opuntia leucotricha
Jardin Boténico “El Charco del Ingenio” Nopal hartén Opuntia streptacantha
Jardin Botanico “El Charco del Ingenio” Mezquite Prosopis laevigata
Jardin Boténico “El Charco del Ingenio” Pitayo Stenocereus queretaroensis
Jardin Botanico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologia) Jatropha Jatropha curcas
Jardin Boténico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologia) Algodon Gossypium hirsutum
Jardin Botanico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologfa) Vainilla Vainilla Sin dato
Jardin Boténico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologia) Ciruela, jobo Spondias mombin
Jardin Botanico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologia) Pitaya Hylocereus Sin dato
Jardin Boténico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologia) Nogal Juglans Sin dato
Jardin Botanico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologfa) Aguacate Persea americana
Jardin Boténico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologia) Guayaba Psidium guajava
Jardin Botanico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologia) Tejocote Crataegus mexicana
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Xochimilco)

Jardin Botanico Nombre comun del cultivo Género Especie
Jardin Boténico “Francisco Xavier Clavijero” (Instituto de Ecologia) Quelite cenizo Chenopodium Sin dato
Jardin Botdnico “Ollintepetl” (Parque Cubitos del Estado de Hidalgo) Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Boténico “Ollintepet!” (Parque Cubitos del Estado de Hidalgo) Nopal Opuntia ficus-indica
Jardin Botdnico “Ollintepetl” (Parque Cubitos del Estado de Hidalgo) Biznaga burra Echinocactus platyacanthus
Jardin Boténico “Ollintepet!” (Parque Cubitos del Estado de Hidalgo) Viejito Cephalocereus senilis
Jardin Botdnico “Ollintepetl” (Parque Cubitos del Estado de Hidalgo) Biznaga dorada Echinocactus grusonii
Jardin Botanico “San Quintin” Jojoba Simmondsia chinensis
Jardin Botdnico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . .

. Tejocote Crataegus mexicana
Xochimilco)
Jardin Botdnico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- ) .

. Ciruela Prunus serotina
Xochimilco)
Jardlh Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- Quelite cenizo Chenopodium Sindato
Xochimilco)
Jardlh Botan\co Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- Flor de manita Chiranthodendron  pentadactylon
Xochimilco)
Jardlh Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- Palo dulce Eysenhardtia polystachya
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . .

o Pirul Schinus molle
Xochimilco)
Jardin Botdnico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- ) .

. Tejocote Crataegus mexicana
Xochimilco)
Jardlh Botan\co Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- Tepozin Buddleia cordata
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- .

o Palo loco Pittocaulon praecox
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- ) . .

. Muicle Justicia spicigera
Xochimilco)
Jardlp Bptamco Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- Nochebuena Euphorbia puicherrima
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . o

o Romero Rosmarinus officinalis
Xochimilco)
Jardlp Bptamco Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- Lavanda Lovandula dentata
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- - .

o Toronjil blanco y morado Agastache mexicana
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . .

o Pasiflora Passiflora caerulea
Xochimilco)
Jardlp Botamco Xochitlalyocan" (Universidad Autonoma Metropolitana- Cola de caballo Equisetum hyemale
Xochimilco)
Jardlp Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Autonoma Metropolitana- Sangre de drago Croton draco
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- )

. Durazno Prunus persica
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . . .

o Jazmin Jasminum officinale
Xochimilco)
Jardlh Bptamco Xochitlalyocan” (Universidad Autonoma Metropolitana- Arnica Heterotheca inuloides
Xochimilco)
Jardlh Bptamco Xochitlalyocan” (Universidad Autdnoma Metropolitana- Ajenjo Artermisia absinthium
Xochimilco)
Jardlh Bptamco Xochitlalyocan” (Universidad Autonoma Metropolitana- Albahaca Ocimum basilicum
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . S

o Borraja Borago officinalis
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . )

o Capulin Prunus capuli
Xochimilco)
Jardlh Bptamco Xochitlalyocan” (Universidad Autdnoma Metropolitana- Cedrén Aloysia triphyllo
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- ) ) )

o Cilantro Coriandrum sativum
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- ) .

Cinco negritos Lantana camara
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Jardin Botanico Nombre comun del cultivo Género Especie
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . .
o Citronela Pelargonium graveolens
Xochimilco)
Jardm Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Autdnoma Metropolitana- Cola de caballo Equisetum hyemale
Xochimilco)
Jardm Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Autdnoma Metropolitana- Epazote Chenopodium ambrosioides
Xochimilco)
Jardm Bptamco Xochitlalyocan” (Universidad Autdnoma Metropolitana- Ectafiate Arternisia Judoviciana
Xochimilco)
Jardm Bptamco Xochitlalyocan” (Universidad Autdnoma Metropolitana- Helecho Nephrolepis cordifolia
Xochimilco)
Jardm Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- Hierbabuena Mentha spicata
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . )
o Hinojo Foeniculum vulgare
Xochimilco)
Jardin Boténico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . S .
o Manzanilla Matricaria recutita
Xochimilco)
Jardm Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Autdnoma Metropolitana- Maravilla Mirabilis jolapa
Xochimilco)
Jardm Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- Marrubio Marrubium vulgare
Xochimilco)
Jardin Botanico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- .
L Mastuerzo Tropaeolum majus
Xochimilco)
Jardlh Botamco Xochitlalyocan" (Universidad Auténoma Metropolitana- Menta Mentha piperita
Xochimilco)
Jardlh Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- Menta poleo Mentha pulegium
Xochimilco)
Jardin Botanico “Xochitlalyocan" (Universidad Auténoma Metropolitana- . .
L Orégano Origanum vulgare
Xochimilco)
Jardin Botanico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- . . .
o Perejil Petroselinum crisoum
Xochimilco)
Jardlh Botamco Xochitlalyocan” (Universidad Autdnoma Metropolitana- Santa Marfa Tanacetum parthenium
Xochimilco)
Jardin Botanico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- ) .
o Siempreviva Sedum praealtum
Xochimilco)
Jardin Botanico “Xochitlalyocan" (Universidad Auténoma Metropolitana- o .
o Télimoén Cymbopogon citratus
Xochimilco)
Jardin Botanico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- ) .
o Tomillo Thymus vulgaris
Xochimilco)
Jardin Botanico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana-
- Rosa Rosa sp.
Xochimilco)
Jardin Botanico “Xochitlalyocan" (Universidad Auténoma Metropolitana- o~
- Sabila Aloe vera
Xochimilco)
Jardin Botanico “Xochitlalyocan” (Universidad Auténoma Metropolitana- o . .
- Salvia lila Salvia mexicana
Xochimilco)
Jardin Botanico CICEANA (Centro de Informacion y Comunicacion Ambiental .
; Maguey pulquero Agave salmiana
de Norteamerica)
Jardin Botanico CICEANA (Centro de Informacion y Comunicacion Ambiental , .
; Maguey tequilero Agave tequilana
de Norteamerica)
Jardin Botanico CICEANA (Centro de Informacion y Comunicacion Ambiental | . )
; Pitaya Hylocereus Sin dato
de Norteamerica)
Jardin Botanico CICEANA (Centro de Informacion y Comunicacion Ambiental ) o
A Nopal Opuntia ficus-indica
de Norteamerica)
Jardin Botanico Culiacan Amaranto Amaranthus Sin dato
Jardin Boténico Culiacan Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Botanico Culiacén Maguey tequilero Agave tequilona
Jardin Boténico Culiacan Jatropha Jatropha curcas
Jardin Botanico Culiacan Vainilla Vanilla Sin dato
Jardin Botanico Culiacan Ciruela, jobo Spondias mombin
Jardin Boténico Culiacdn Guanabana, chirimoya Annona Sin dato
Jardin Boténico Culiacan Pitaya Hylocereus Sin dato
Jardin Botanico Culiacén Pitaya Selenicereus Sin dato
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Jardin Botanico Nombre comun del cultivo Género Especie
Jardin Botanico Culiacén Papaya Carica papaya
Jardin Boténico Culiacan Aguacate Persea americana
Jardin Boténico Culiacdn Nanche, nance Byrsonima crassifolia
Jardin Botanico Culiacan Cacao Theobroma cacao
Jardin Botanico Culiacén Guayaba Psidium guajava
Jardin Botanico Culiacan Tejocote Crataegus mexicana
Jardin Botanico Culiacan Chicozapote Manilkara zapota
Jardin Botanico Culiacan Chile Capsicum annuum
Jardin Botanico Culiacan Uva Vitis vinifera
Jardin Boténico Culiacan Papache Randia echinocarpa
Jardin Botanico Culiacén Pitayo Stenocereus thurberi
Jardin Botanico Culiacan Pitayo Stenocereus martinezii
Jardin Botanico Culiacén Pitayo Stenocereus montanus
Jardin Botanico Culiacan Pitayo Stenocereus queretaroensis
Jardin Botanico Culiacén Pitayo Stenocereus stellatus
Jardin Botanico Culiacan Cacaragua Vallesia glabra
Jardin Botanico Culiacén Mezquite Prosopis Juliflora
Jardin Boténico Culiacan Vainilla Vanilla planifolia
Jardin Botanico Culiacén Vainillo Inga vera
Jardin Boténico Culiacan Guamuchil Pithecollobium dulce
Jardin Botanico Culiacan Bonete Jacaratia mexicana
Jardin Boténico Culiacan Cuajilote Parmentiera aculeata
Jardin Botanico Culiacén Oregano mexicano Lippia graveolens
Jardin Boténico Culiacan Uvalamo Vitex mollis
Jardin Botanico Culiacan Yuca Manihot esculenta
Jardin Boténico Culiacan Aguama Bromelia pinguin
Jardin Botanico Culiacén Aguama Bromelia karatas
Jardin Boténico Culiacan Camote lpomoea batatas
Jardin Botanico de Acapulco Maguey tequilero Agave tequilana
Jardin Boténico de Acapulco Vainilla Vanilla Sin dato
Jardin Botdnico de Acapulco Guanabana, chirimoya Annona Sin dato
Jardin Boténico de Acapulco Papaya Carica papaya
Jardin Botdnico de Acapulco Nanche, nance Byrsonima crassifolia
Jardin Boténico de Acapulco Guayaba Psidium guajava
Jardin Botdnico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Maguey pulquero Agave atrovirens
Jardin Boténico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Botdnico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Maguey tequilero Agave tequilana
Jardin Boténico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Jatropha Jatropha curcas
Jardin Botdnico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Algodoén Gossypium hirsutum
Jardin Boténico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Nopal Opuntia ficus-indica
Jardin Botdnico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Pitaya Selenicereus Sin dato
Jardin Boténico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Aguacate Persea americana
Jardin Botanico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Nanche, nance Byrsonima crassifolia
Jardin Boténico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Guayaba Psidium guajava
Jardin Botdnico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Tejocote Crataegus mexicana
Jardin Botanico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Ciruela Prunus serotina
Jardin Botdnico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Chicozapote Manilkara zapota
Jardin Botanico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Uva Vitis vinifera
Jardin Botdnico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Camote Ipomoea batatas
Jardin Boténico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma )

de Querétaro) Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . .

de Querétaro) Maguey tequilero Agave tequilona
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma ) o
de Querétaro) Nopal Opuntia ficus-indica
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Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma .
) Tepame Acacia pennatula
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . . .
. Huizache Acacia schaffneri
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma "
. Maguey Agave filifera
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma )
. Lechuguilla mansa Agave rhodacantha
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma
. Maguey Agave sp.
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . . .
. Palo blanco Albizia occidentalis
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma .
. Amaranto Amaranthus hybridus
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma .. ..
. Pinguica Arctostaphylos pungens
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma
. Cactus estrella Astrophytum ornatum
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma o
. Pata de elefante Beaucarnea pliabilis
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma
. Pata de elefante Beaucarnea recurvata
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . o
. Pochote Ceiba aesculifolia
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . . N
. Chilacayote Cucurbita ficifolia
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma .
. Calabaza Cucurbita pepo
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma )
. Zanahoria Daucus carota
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . . .
. Asiento de suegra Echinocactus grusonii
de Querétaro)
Jardin Boténico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma | . .
. Biznaga burra Echinocactus platyacanthus
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma ) .
) Estrella de fuego Epidendrum radicans
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . .
. Patol Erythrina coralloides
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma ) o
. Huamicha Ferocactus histrix
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma ) -
. Huamicha Ferocactus latispinus
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma | . .
. Biznaga colorada Ferocactus pilosus
de Querétaro)
Jardin Boténico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma | _.
. Pitahaya Hylocereus undatus
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma .
. Cazahuate Ipomoea murucoides
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma )
. Guaje Leucaena leucocephala
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . o
. Chilitos Mammillaria compressa
de Querétaro)
Jardin Boténico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma | . - o .
. Biznaga vieja Mammillaria hahniana
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma | . . o )
. Biznaga china Mammillaria heyderi
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma L o .
. Chilitos Mammillaria magnimamma
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma ) o .
. Cactus nido Mammillaria prolifera
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma | . o .
Biznaga ganchuda Mammillaria uncinata

de Querétaro)
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Jardin Botanico Nombre comun del cultivo Género Especie
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma )
. Tetecho Neobuxbaumia polylopha
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . . .
. Perejil Petroselinum crisoum
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma " .
. Frijol Phaseolus vulgaris
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma | . . .
. Pitayo viejito Pilosocereus leucocephalus
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . . . . )
) San Nicolas Piqueria trinervia
de Querétaro)
Jardin Bgtamco de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma Guamuchi Pithecollobium dulce
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma ) . .
) Mezquite Prosopis laevigata
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . S
. Cafecillo Senna septemtrionalis
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma "
. Yuca Yucca filifera
de Querétaro)
Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Naturales (Universidad Auténoma . .
. Maiz Zea maiz
de Querétaro)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de .
" Maguey pulquero Agave atrovirens
México)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de .
L Maguey pulquero Agave salmiana
México)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de . .
. Maguey tequilero Agave tequilana
México)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de . L .
. Guanabana, chirimoya Annona Sin dato
México)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de ) o
. Nopal Opuntia ficus-indica
México)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de )
. Nogal Juglans Sin dato
México)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de .
" Aguacate Persea americana
México)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de . .
" Guayaba Psidium guajava
México)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de ) .
" Tejocote Crataegus mexicana
México)
Jardin Botanico de la FES Cuautitlan (Universidad Nacional Auténoma de , .
" Ciruela Prunus serotina
México)
Ja(d}n Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de Amaranto Amaranthus Sin dato
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de .
" Maguey pulquero Agave atrovirens
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de .
. Maguey pulquero Agave salmiana
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de , .
. Maguey tequilero Agave tequilana
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de . . )
- Vainilla Vanilla Sin dato
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de . .
" Maiz, tlaolli Zea mays
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de . - .
. Guanabana, chirimoya Annona Sin dato
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de ) )
. Pitaya Hylocereus Sin dato
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de . o
. Nopal Opuntia ficus-indica
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de ) . )
. Pitaya Selenicereus Sin dato
México)
Jardin Botanico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de .
México) Papaya Carica papaya
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Jardin Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de )
L Nogal Juglans Sin dato
México)
Jardin Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de .
" Aguacate Persea americana
México)
Jardin Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de . .
L Guayaba Psidium guajava
México)
Jardin Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de ) .
" Tejocote Crataegus mexicana
México)
Jardin Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de . .
" Ciruela Prunus serotina
México)
Jardin Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de - .
L Uva Vitis vinifera
México)
Jardin Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de . . )
" Jitomate, tomate rojo Solanum lycopersicum
México)
Jar/d.m Boténico de la FES Iztacala (Universidad Nacional Auténoma de Quelite cenizo Chenopodium Sin dato
México)
Jardin Botanico de la Fundacién “Xochitla" Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Boténico de la Fundacion “Xochitla" Ciruela Prunus serotina
Jardin Botanico de la Universidad Auténoma de Baja California Jojoba Simmondsia chinensis
Jardin Boténico del CEPE-Taxco (Universidad Nacional Auténoma de México) | Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Botanico del CEPE-Taxco (Universidad Nacional Auténoma de México) | Pitaya Selenicereus Sin dato
Jardin Botdnico del CEPE-Taxco (Universidad Nacional Auténoma de México) = Aguacate Persea americana
Jardin Botanico del CEPE-Taxco (Universidad Nacional Auténoma de México) = Guayaba Psidium guajava
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma .
N Maguey pulquero Agave atrovirens
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma .
- Maguey pulquero Agave salmiana
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma ) .
- Maguey tequilero Agave tequilona
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma . . .
- Algodén Gossypium hirsutum
de México)
Jardlr? Botamco del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma Vainila Vanilla Sindato
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma . )
L Maiz, tlaolli Zea mays
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma ) . . . )
y Jojoba Simmondsia chinensis
de México)
Jardlr? Botamco del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Autdnoma Guanabana, chirimoya Annona Sin dato
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma ) )
oy Pitaya Hylocereus Sin dato
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Autdnoma . o
oy Nopal Opuntia ficus-indica
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Autdnoma ) . )
y Pitaya Selenicereus Sin dato
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma . .
Ny Guayaba Psidium guajava
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma ) .
- Tejocote Crataegus mexicana
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma ) .
- Ciruela Prunus serotina
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Biologia (Universidad Nacional Auténoma ) )
Ny Chile Capsicum annuum
de México)
Jardin Boténico del Instituto de Silvicultura y Madera (Universidad Juarez de )
Maguey pulquero Agave salmiana
Durango)
Jardin Boténico del Instituto de Silvicultura y Madera (Universidad Juarez de ) o
Nopal Opuntia ficus-indica
Durango)
Jardin Boténico Haraveri Guanébana, chirimoya Annona Sin dato
Jardin Boténico Haraveri Quelite cenizo Chenopodium Sin dato
Jardin Boténico Louise Wardle de Camacho (Africam Safari) Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Botanico Louise Wardle de Camacho (Africam Safari) Pitaya Hylocereus Sin dato
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Jardin Boténico Regional “Cassiano Conzatti" (CIIDIR IPN, Campus Oaxaca) Guayaba Psidium guajava
Jardin Botdnico Regional “Cassiano Conzatti" (CIIDIR IPN, Campus Oaxaca) Chayote Sechium edule
Jardin Botanico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzalez de Cosio” Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Botdnico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzélez de Cosio” Algodoén Gossypium hirsutum
Jardin Botanico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzalez de Cosio” Maguey pulquero Agave crassispina
Jardin Botdnico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzélez de Cosio” Maguey xamimi Agave ferox

Jardin Botéanico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzalez de Cosio” Pitaya Hylocereus undatus
Jardin Botdnico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzélez de Cosio” Nopal Opuntia ficus-indica
Jardin Botéanico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzalez de Cosio” Pitaya Selenicereus spinulosus
Jardin Botdnico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzélez de Cosio” Candelilla Euphorbia antisyphilitica
Jardin Botanico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzélez de Cosio” Oregano Lippia graveolens
Jardin Botdnico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzélez de Cosio” Sotol Dasylirion cedrosanum
Jardin Botanico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzélez de Cosio” Biznaga colorada Ferocactus pilosus
Jardin Botdnico Regional de Cadereyta “Ing. Manuel Gonzélez de Cosio” Palma Yucca carnerosana
Jardin Botanico Regional del Carmen (Universidad Autonéma del Carmen) Ciruela, jobo Spondias mombin
Jardin Botdnico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Guanabana, chirimoya Annona Sin dato
Jardin Botanico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Pitaya Hylocereus Sin dato
Jardin Botéanico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Pitaya Selenicereus Sin dato
Jardin Botanico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Papaya Carica papaya
Jardin Botédnico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Aguacate Persea americana
Jardin Botanico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Nanche, nance Byrsonima crassifolia
Jardin Boténico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Guayaba Psidium guajava
Jardin Botanico Regional del Carmen (Universidad Auténoma del Carmen) Chicozapote Manilkara zapota
Jardin dg P\anta; Medicinales de la Escuela de Homeopatia (Instituto Maguey pulquero Agave atrovirens
Politecnico Nacional)

Jardin dg P\anta; Medicinales de la Escuela de Homeopatia (Instituto Nopal Opuntia ficus-indica
Politecnico Nacional)

Jardin dg P\anta; Medicinales de la Escuela de Homeopatia (Instituto Guayaba peidium quajova
Politecnico Nacional)

Jardin Etnoboténico “Francisco Peldez R Girasol Helianthus annuus
Jardin Etnobotdnico “Francisco Peldez R Nogal Juglans Sin dato
Jardin Etnobotanico “Francisco Peléez R Aguacate Persea americana
Jardin Etnobotdnico “Francisco Peldez R Guayaba Psidium guajava
Jardin Etnoboténico “Francisco Peldez R Tejocote Crataegus mexicana
Jardin Etnoboténico “Francisco Peldez R Chile Capsicum annuum
Jardin Etnobotanico “Francisco Peléez R Quelite cenizo Chenopodium Sin dato
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Amaranto Amaranthus Sin dato
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Maguey pulquero Agave atrovirens
Jardin Etnoboténico de Oaxaca Maguey pulquero Agave salmiana
Jardin Etnoboténico de Oaxaca Algodén Gossypium hirsutum
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Vainilla Vanilla Sin dato
Jardin Etnoboténico de Oaxaca Maiz Zea mays
Jardin Etnoboténico de Oaxaca Ciruela, jobo Spondias mombin
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Guanébana, chirimoya Annona Sin dato
Jardin Etnobotdnico de Oaxaca Pitaya Hylocereus Sin dato
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Nopal Opuntia ficus-indica
Jardin Etnobotdnico de Oaxaca Pitaya Selenicereus Sin dato
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Nogal Juglans Sin dato
Jardin Etnoboténico de Oaxaca Aguacate Persea americana
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Nanche, nance Byrsonima crassifolia
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Cacao Theobroma cacao
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Guayaba Psidium guajava
Jardin Etnobotdnico de Oaxaca Tejocote Crataegus mexicana
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Ciruela Prunus serotina
Jardin Etnoboténico de Oaxaca Chicozapote Manilkara zapota
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Chile Capsicum annuum
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Jardin Etnobotdnico de Oaxaca Tomate de cascara Physalis philadelphica
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Camote Ipomoea batatas
Jardin Etnobotdnico de Oaxaca Calabacita Cucurbita pepo

Jardin Etnobotanico de Oaxaca Chayote Sechium edule

Jardin Etnobotdnico de Oaxaca Jitomate, tomate rojo Solanum lycopersicum
Jardin Etnobotanico de Oaxaca Calabacita Cucurbita argyrosperma
Jardin Etnobotdnico de Oaxaca Jicama Pachyrhizus erosus

Jardin Etnobotanico de Oaxaca Ayocote Phaseolus coccineus
Jardin Etnobotdnico de Oaxaca Frijol Phaseolus vulgaris
Orquidario Morelia Vainilla Vanilla Sin dato
Vallarta Botanical Gardens Maguey tequilero Agave tequilana
Vallarta Botanical Gardens Vainilla Vanilla Sin dato
Vallarta Botanical Gardens Chirimoya Annona Sin dato
Vallarta Botanical Gardens Pitaya Hylocereus Sin dato
Vallarta Botanical Gardens Pitaya Selenicereus Sin dato
Vallarta Botanical Gardens Nanche Byrsonima crassifolia
Vallarta Botanical Gardens Cacao Theobroma cacao
Vallarta Botanical Gardens Chico zapote Manilkara zapota

Jardin Botanico “Ing. Gustavo Aguirre Benavides” Candelilla Euphorbia antisyphilitica
Jardin Boténico “Ing. Gustavo Aguirre Benavides” Orégano Lippia graveolens
Jardin Botanico “Ing. Gustavo Aguirre Benavides” Sotol Dasylirion cedrosanum
Jardin Boténico “Ing. Gustavo Aguirre Benavides” Biznaga colorada Ferocactus pilosus

Jardin Botanico “Ing. Gustavo Aguirre Benavides” Palma Yucca carnerosana

Anexo 6. Especies registradas en la Farmacia Viviente del Instituto Tzapin de Plantas Medicinales de la UACh.

Nombre cientifico Familia Nombre comin Usos medicinales

Achillea millefolium Asteraceae Mil en Rama Vérices, problemas de la piel

Agastache mexicana Labiatae Toronjil rojo Alteraciones cardiovasculares

Agave spp. Asparagaceae Maguey Depurativo de la sangre, heridas

Aloe vera (L) Burm. F. Xanthorrhoeaceae Sabila Cicatrizante

Aloysia triphylla Verbenaceae Cedron Dolor de estémago, parasitos

Anoda cristata (L) Malvaceae Alache Tos, padecimientos del aparato digestivo
Apium graveolens L. Umbelliferae Apio Dolor de estémago, rifiones, mejora la digestion
Argemone mexicana L. Papaveracea. Chicalote Afecciones de ojos, dolor de pulmones, diabetes
Artemisa absinthium L. Compositae Ajenjo Amibas, ténico digestivo y hepético

Artemisa ludoviciana ssp. mexicana | Compositae Estafiate Parasitos intestinales, reumas

Avena sativa L. Gramineae Avena Afecciones de la mucosa estomacal, tuberculosis
Borago officinalis L. Boraginaceae Borraja Fiebre en general, bronquitis

Bouvardia ternifolia (Cav.) Rubiaceae Trompetilla Contra la mordedura de vibora

Bougainvillea glabra Nyctaginaceae Bugambilia Asma, disenteria

Brugmansia candida Pers. Solanaceae Floripondio Quitar el dolor en general, paperas

Buddleia cordata H.B.K. Loganiceae Tepozan Hemorragia nasal, calambres

Buddleia perfoliata Loganiaceae Salvia de bolita Bilis, sudoracion excesiva del cuerpo

Calendula officinalis L. Compositae Mercadela Amigdalitis, colesterol

Capsella bursa-pastoris (L) Cruciferae Bolsa del pastor Hemorragias, tonificante orgénico

Carica papaya L. Caricaceae Papaya Inflamacion de estdmago, artritis

Casimiroa edulis Llave & Lex. Rutaceae Zapote blanco Insomnio, bajar presion arterial

Chenopodium ambrosioides L. Chenopodiaceae Epazote de comer Ulceras, célculos en la vejiga

Chenopodium graveolens Willd. Chenopodiaceae Epazote de zorrillo Enfermedades respiratorias, disenterfa
Chiranthodendron pentadactylon Larr | Sterculiaceae Flor de manita Calmar los nervios, dolor de cabeza
Chrysantemum parthenium (L.) Compositae Matlali (Santamaria) Migrafia, derrame bilioso
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Nombre cientifico Familia Nombre comin Usos medicinales

Citrus aurantium L. Rutaceae Naranjo Confortativo cardiaco, aperitivo

Cocus nucifera L. Palmae Coco Regular los niveles de azucar en la sangre
Cosmos bipinnatus Cav. Compositae Mirasol Tos

Crataegus pubescens Rosaceae Tejocote Adelgazar, dolor de pulmones

Cydonia oblonga Miller Rosaceae Membrillo Empacho, debilidad en extremidades
Cymbopogon citratus (DC) Gramineae Zacate limén Digestion dificil, retencion de orina
Dahlia coccinea Cav. Compositae Dalia Fuegos en la boca, célicos

Datura stramonium L. Solanaceae Toloache Hemorroides, golpes contusos

Eriobotrya japdnica lindl. Rosaceae Nispero Diabetes, amigdalitis

Erodium cicutarium (L.) Geraniaceae Alfilerillo Curar heridas, postemillas y llagas en la boca

Erygium heterophyllum Engel

Umbelliferae

Hierba del sapo

Célculos biliares, regular el colesterol

Erythrina americana L.

Leguminoseae

Colorin Macho

Mistico y decorativo

Eucalyptus cinerea Mirtaceae Eucalipto Trastornos respiratorios, dolor de garganta
Euphorbia postrata Aiton Euphorbiaceae Hierba de la golondrina | Ojos llorosos, salpullido

Euphorbia pulcherrima Willd. Euphorbiaceae Nochebuena Hemorragias vaginales, inflamacion de la matriz
Ficus carica L. Moraceae Higo Enfermedades del bazo, laxante suave
Foeniculum vulgare Mill Umbelliferae Hinojo Fiebre, ventosidad, dolor de vejiga v rifiones
Fraxinus uhdei Oleaceae Fresno Facilitar la digestion, anemia

Geranium seemannii Perys

Geraniaceae

Pata de Leon

Colicos por coraje, dolor de muelas

Ginkgo biloba L. Ginkgoaceae Ginkobiloba Varices, flebitis

Gnaphalium sp. Compositae Gordolobo Irritacion de garganta, favorece la circulacion
Heterotheca inuloides Cass. Compositae Armica Ulcera gastrica, deficiencia visual

Juglans regia L. Juglandaceae Nogal Anemia, caida de cabello, purificador de sangre
Justicia spicigera Schl. Acanthaceae Muitle Tonificador sanguineo, estrefiimiento, mareos
Leonotis nepetaefolia (L.) Labiatae Capitaneja Afecciones de los ovarios, reumas

Lepechinia caulescens Labiateae Betonica Hemorragias uterinas, promover la fertilidad
Lepidium virginicum L. Cruciferae Lentejilla Catarro, paralisis, empacho

Linum usitatissimum L. Linaceae Linaza Estrefiimiento, bronquitis

Lopezia racemosa Cav Onagraceae Perlilla Sarampidn, cancer de estomago

Magnolia grandiflora L. Magnoliaceae Magnolia Epilepsia, neurosis

Malva parviflora L. Malvaceae Malva Desinflamante general, hidropesia

Mangifera indica L. Anacardiaceae Mango Infeccion del aparato respiratorio y digestivo
Marrubium vulgare L. Labiatae Manrrubio Bilis, parésitos

Matricaria recutita L. Compositae Manzanilla Inflamaciones por golpes, esterilidad femenina
Medicago sativa L. Leguminosae Alfalfa Galactégena, promover la asimilacion de calcio

Mentha spicata L.

Labiatae

Hierbabuena

Dentadura floja, parasitos intestinales

Mirablis jalapa L.

Nyctaginaceae

Maravilla

Antiséptico, aflojar y limpiar articulaciones

Montanoa tomentosa Cerv. Compositae Cihuapahtli, Zoapatle Facilitar el parto, anticonceptivo

Musa sapientum L. Musaceae Flor de platano Nervios, dolor de cabeza

Nicotiana glauca Graham. Solanaceae Tabaquillo Caries, piojos, guemaduras

Ocimun basilicum L. Labiatae Albahaca Mareos, gastritis, antiinflamatorio

Olea europaea L. Oleaceae Olivo Problemas hepaticos, vesicula biliar

Opuntia durangensis Britton & Rose Cactaceae Xoconoxtle Tos, diabetes, estrefiimiento

Opuntia ficus-indica (L.) Cactaceae Nopal Diabetes, diarrea, gastritis

Origanum majorana L. Labiatae Mejorana Promover la menstruacion, infecciones
Origanum wulgare L. Labiatae Orégano Mejorar la digestion, afeccién en los dientes
Passiflora incarnata L. Passifloraceae Pasiflora Nervios, insomnio, estrés

Persea americana Lauracea Aguacate Tonico digestivo, problemas de la piel, diarrea
Phytolacca icosandra L. Phytolacaceae Fitolaca Padecimientos del cuero cabelludo

Pinus oocarpa Shiede ex Schl. Pinaceae Ocote Tos, bronquitis, ronquera

Piper auritum Piperaceae Hoja santa Reumatismo, afecciones renales

Plantago major L Plantaginaceae Llantén Inflamacion de garganta y estémago, lavar llagas
Prunus persica Rosaceae Durazno Tullimiento de extremidades, tifia, catarro cronico
Prunus serotonina spp. Capuli (Cav.) Rosaceae Capulin Lavar los ojos, facilitar la digestion
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Psidium guajava L. Myrtaceae Guayaba Diarrea disenterfa, caida de cabello

Punica granatum L. Punicaceae Granada Diarrea, Tenia (Solitaria), inflamacion vias urinarias
Raphanus sativus L. var nigrum Cruciferae Rébano negro Bocio, Problemas de apéndice

Rhodosciadium tuberosum Umbelliferae Raiz de fuerza Dolores reumdticos, malos efectos del alcohol
Ricinus communis L. Euphorbiaceae Higuerilla Fiebre, empacho

Rosa centifolia L. Rosaceae Rosa de Castilla Erupciones de la piel, opresion del corazén
Rosmarinus officinalis L. Labiatae Romero Problemas dermatolégicos, cicatrizar heridas
Ruta chalepensis L Rutaceae Ruda Dolor de oidos, estimulante del apetito, hidropesfa
Salix bomplandiana Kunth. Salicaceae Sauce Nervios alterados, herpes, sarna

Schinus molle L. Anacardiaceae Pirdl Enfermedades genitourinarias

Sedum praealtum Crassulaceae Siempre viva Postemillas, amacizar y blanquear dientes

Senna multiglandulosa

Leguminosae

Retama china

Reumatismo, amibas

Solanum douglasii Dunal Solanaceae Hierba mora Erupciones de la piel, tonificar sistema nervioso
Solanum torvum Sw. Solanaceae Berenjenita cimarrona Anticonvulsivo, antipodagrica

Tagetes erecta L. Compositae Cempoalxochitl Ventosidad infantil, afecciones oculares
Tagetes filifolia Lag. Compositae Anisillo Dolor de estémago, cdlico infantil

Tagetes lucida Cav. Compositae Pericon Célico estomacal, célculos renales, paludismo
Tamarindus indica L. Leguminosae Tamarindo Estrefiimiento, fiebre, sarampién

Taraxacum officinale Compositae Diente de ledn Afecciones del higado, depurativo de la sangre
Thymus vulgaris L. Labiatae Tomillo Asma, enfisema pulmonar

Trifolium amabile Leguminosae Eufracia Activar la secrecion de leche materna

Urtica dioica L. Urticaceae Ortiga Reumas, problemas hepaticos

Valeriana edulis spp. Procera Valerianaceae Valeriana Nervios, insomnio, dolor de pecho

Verbena carolina L. Verbenaceae Verbena Afecciones renales, vomito, caspa

Vicia faba L. Leguminosae Haba Desinflamante renal, ronchas, granos

Zea mays L. Gramineae Pelos de elote Nefritis, arenillas uretrales, cistitis
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Los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (RFAA) son por definicidon aquellas plantas
con valor real o potencial destinado a la alimentacion y a otros usos en beneficio del ser humano como
vestido, combustible, productos farmacéuticos, construccion, entre otros, y son el resultado de la combina-
cion entre la biodiversidad de plantas, la diversidad ecolégica y la cultura. En paises como México, donde
aun prevalece un amplio sector de agricultura de subsistencia, los recursos fitogenéticos son conservados
y utilizados de manera directa por los agricultores, principalmente en las areas de temporal; sin embargo,
diversas fuentes indican que existe una declinacién de estos recursos, por lo que es importante realizar un
diagnostico sobre su estado; en este contexto, la meta que se persigue es proporcionar elementos para
mejorar la utilizacion y el manejo de los recursos fitogenéticos en los Bancos de Germoplasma, identificar
germoplasma con valor potencial para la investigacion y el mejoramiento de los cultivos y para la utilizacion
directa por los agricultores en la recuperacion de ecosistemas degradados y otras formas de uso sostenible.
El presente informe se estructurd con informacion proporcionada por expertos de instituciones de relevan-
cia en el tema a nivel nacional, a través de una encuesta que consto de cuatro secciones, con una de ellas en-
focada exclusivamente hacia aspectos de uso sostenible; ademas, se complementdé con estudios tematicos y
publicaciones cientificas en el periodo de enero de 2012 a diciembre de 2019. Las encuestas se capturaron en
el Sistema Mundial de Informacion y Alerta Temprana sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion
y la Agricultura (WIEWS) http:/Mmww.faoc.org/pgrfa/ el cual generé las salidas de informacion para elaborar el
presente informe. Un primer indicador del nivel de uso de los recursos fitogenéticos en nuestro pais lo pro-
porciona el flujo de germoplasma; para el caso de México, el sistema es dindmico, con un volumen de 32,912
muestras distribuidas por los bancos nacionales de germoplasma, el cual aumenta hasta 52,157 muestras
si se considera la participacion de bancos de germoplasma internacionales con operaciones en México; las
muestras de germoplasma estan dirigidas principalmente hacia agricultores u organizaciones de éstos y ha-
cia universidades y centros de investigacion dentro del propio pais; sin embargo, este dinamismo se redujo
con respecto a las cifras reportadas en el informe nacional 2006 sobre esta materia. En México se realizan
actividades para profundizar en el conocimiento de los recursos fitogenéticos y abrir posibilidades para su
uso potencial, el primer paso en el vinculo entre conservacion y uso es la caracterizacion y evaluaciéon del
material, registrandose actividades de caracterizacion en 157 especies cultivadas, con mayor dinamismo en
las regiones Centroy Centro Sur del pais; asi mismo, se realizaron 450 estudios de clasificacion de los recursos
fitogenéticos en las diferentes regiones del pais, siendo la region Sureste donde se realizé el mayor volumen
de actividades, en contraste con las regiones del Noreste y Noroeste donde la actividad fue reducida; los
cultivos que mayor atencion recibieron fueron maiz con 141 estudios, principalmente en la regién Sureste y
aguacate con 43 estudios, principalmente en la region Centro; adicionalmente, se identificd un grupo de 849
variedades de los agricultores con gran potencial de comercializacion, donde destaca nuevamente el cultivo
de maiz. Existen actividades de ampliacion de la base genética de especies cultivadas, dichas actividades
estuvieron focalizadas en 42 cultivos, asi como actividades en 106 programas de premejoramiento, también
en 42 cultivos entre los que destacan maiz y chile; asi mismo, se registrd la introduccion de tres especies
cultivadas provenientes de otros paises, de 14 especies silvestres recién domesticadas y su reintroduccion en
las diferentes regiones del pals, cuyo material se obtuvo de bancos de germoplasma. Durante el periodo del
presente informe se registraron en México 135 programas de mejoramiento genético, en los cuales se incluyd
a un total de 55 cultivos; los programas de mejoramiento genético estan mayormente concentrados en las
regiones Centro Sur y Centro y en los cultivos de maiz, chile y frijol: existe una declinacidén muy marcada del



mejoramiento genético con respecto al periodo que abarcd en informe nacional en la materia de 2006, sobre
todo en el sector oficial, por lo que se recomienda este tipo de actividad. En México existe capacidad instala-
da para la produccion y distribucion de semillas; sin embargo, no resulta suficiente para cubrir la totalidad de
la superficie con semilla que cumpla con las normas de calidad; las instituciones del sector oficial tienen una
participacion muy discreta, por lo que se recomienda su revitalizacion en razén de que dichas instituciones
son las mas indicadas para incursionar en las areas de temporal que es donde mayor es el requerimiento
de semillas de calidad. En los Ultimos afios se han impulsado actividades y politicas tendientes a elevar el
nivel de conservacién y utilizacién de los recursos fitogenéticos en el palis; sin embargo, éstas han tenido un
caracter intermitente, por lo que se hace necesario establecer esfuerzos sostenidos en esta materia a fin de
potenciar el uso de la gran diversidad genética vegetal existente en México.

Los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (RFAA) se definen como el material ge-
nético de origen vegetal que tiene un valor real o potencial destinado a la alimentacion y la agricultura; es
decir, la definicion en si misma incluye un valor de uso, el cual al inicio de la civilizacién era eminentemente
alimenticio, pero con el avance del conocimiento y del proceso civilizatorio éste se ha extendido a muchos
otros ambitos entre los que se pueden mencionar 1) vestido, 2) medicamentos, 3) rituales, 4) combustible y
lubricantes, 5) productos farmacéuticos, 6) construccion, 7) cosmeéticos, 8) recreacion, 9) papel y 10) decora-
cion (Hawkes et al., 2000).

Los recursos fitogenéticos comprenden una triple interseccion conceptual entre la biodiversidad de plantas,
la diversidad ecoldgica y la cultura (Cuevas et al,, 1998; Cuevas, 2014); este Ultimo elemento refleja la habilidad
humana para utilizar en diferentes formas la riqueza vegetal.

Elarea de los recursos fitogenéticos es sumamente amplia, y abarca varias actividades, todas ellas complejas,
que van desde la colecta, documentacion, conservacion, sistematizacion, caracterizacion, documentacion
y un entramado cada vez mas exhaustivo de procesos regulatorios, a fin de tener acceso a dichos recursos,
pero todo ello es motivado, al final de cuentas, por el apremio que tiene la sociedad de su aprovechamiento;
es decir, la mera colecta y conservacién de los recursos fitogenéticos en sofisticados bancos de germoplas-
mMay su registro en modernos sistemas computarizados pierde sentido si no se utilizan para hacer frente a
retos de diversa indole que afronta la humanidad.

En paises como México, donde aln prevalece un amplio sector de agricultura de subsistencia, los recursos fi-
togenéticos son conservados y utilizados de manera directa por los agricultores, principalmente en las areas
de temporal. De acuerdo con el SIAP (2020), en el afio 2018 el 32.4 % de la superficie agricola nacional se sem-
bré con semillas criollas o bien con semillas nativas; ese porcentaje sobrepaso el 50 % en 11 de las 32 entidades
federativas, con prevalencias tan altas como 70.9 % en Yucatan, 80.6 % en la Ciudad de México y 87.4 % en
Oaxaca; el restante 67.6 % se sembrd con semilla mejorada producida por empresas e instituciones de inves-
tigacion. El presente informe se basa de manera preponderante en la utilizacidon que hace este Ultimo sector
de los recursos fitogenéticos, aunque es claro que ambos sectores contribuyen de manera muy importante



a la seguridad alimentaria y al desarrollo del pais, pues influyen de forma importante en la capacidad de la
agricultura para responder a los cambios, ya sean de tipo ambiental o socioeconémico.

Aunqgue las plantas se utilizan de formas diversas, el uso principal sigue siendo como material de inicio en los
programas de mejoramiento de cultivos. El primer paso en el vinculo entre conservacion y uso es la caracte-
rizacion y evaluacion del material, generalmente en aquellos resguardados mediante conservacion ex situ;
ésto permite, por ejemplo, la identificaciéon de caracteristicas valiosas de resistencia a plagas y enfermedades
o tolerancia a diferentes tipos de estrés que se pueden utilizar para mejorar las variedades de cultivos, para
garantizar la produccién agricola y satisfacer los crecientes desafios ambientales y el cambio climatico.

Es importante mencionar que los desarrollos recientes en biologia molecular y biotecnologia estan apor-
tando nuevas dimensiones a los patrones de utilizacién de la biodiversidad, ya que la unidad de utilizacion
ha descendido hasta el nivel de ADN (Gautam et al,, 2004), de tal manera que hoy en dia la utilizacion de
los recursos fitogenéticos para actividades como aislamiento de genes, transferencia o insercién de genes
en organismos con relacion filogenética distante, o edicidon gendmica se considera rutinaria; inclusive, las
secuencias digitalizadas del ADN se pueden incluir dentro del gran tema de propiedad intelectual y acceso
a los recursos fitogenéticos (CICEGBS, 2018).

Las circunstancias por las que atraviesa la humanidad en la actualidad hacen necesario que el nuevo enfo-
que de utilizacién de los recursos fitogenéticos incluya un fuerte componente de sustentabilidad, pues en
el pasado estos recursos se utilizaron de manera indiscriminada sin advertir que entraron en gran declive a
partir de la segunda mitad del siglo pasado, lo que se agudizé con la puesta en marcha de la llamada Revolu-
cion Verde (NAS, 1972), estrategia que privilegiaba la sustitucion masiva de las variedades de los agricultores
por variedades mejoradas, sin prestar mucha a tencién a las implicaciones que esto conlleva en materia de
erosion genética, pues es bien conocido que la generacién de variedades con los métodos fitomejoramiento
moderno ejerce una reduccién de la variabilidad genética (de por si disminuida con los procesos de domes-
ticacion), ya que el genotipo de las nuevas variedades esta optimizado para incrementar su rendimiento en
un area especifica, a costa de una pérdida de adaptabilidad y capacidad de resiliencia ante fluctuaciones
ambientales (Bains et al., 2012).

Aparte de la expansion de nuevos cultivares de base genética reducida, Cuevas (2014) menciona otras causas
de la pérdida o dafo a la diversidad vegetal, entre las que se encuentran 1) ausencia de principios éticos, 2)
ampliacién irracional de la frontera agricola, 3) aplicacion irracional de insumos quimicos dafiinos, 3) incre-
mento anarquico de areas urbanasy vias de comunicacion, 4) cambio de uso de suelo, incluyendo ganaderi-
zacion de la agricultura, extraccion de petrdleo, etc, y 5) falta de conocimiento de la utilidad actual o potencial
de muchas plantas silvestres.

Gepts (2006) describe de manera muy elusiva la gravedad de la pérdida de los recursos fitogenéticos cuando
menciona que la suficiencia alimentaria que gozé la humanidad en la segunda mitad del siglo XX se logrd
mediante un aumento de la tierra cultivada (12 % en el area de tierras de cultivo global, 10 % en el area de
pastizales permanentes), de la produccion por unidad de area (106 % en rendimiento de cultivos alimentarios
por unidad de area) y, sobre todo, por un aumento en los insumos (aumento del 97 % en tierras de regadio,
638 % en fertilizantes nitrogenados, 203 % en fertilizantes fosforados y 854 % en plaguicidas), lo cual a to-
das luces resulta insostenible, por lo que es urgente un cambio hacia un paradigma en la utilizacién de los
recursos fitogenéticos, incorporando esquemas de premejoramiento para facilitar el uso de las variedades



criollas y material exdtico de amplia base genética (Bains et al,, 2012), asi como ampliar la participacion de
los parientes silvestres en los procesos de mejoramiento genético, pues se ha demostrado que contindian
en posesion de una base genética mucho mas amplia, aun que las variedades criollas, como respuesta a la
reduccion de las poblaciones que evolucionaron durante miles de afos hacia especies cultivadas (Mufioz
et al, 2009), como se ha documentado en el caso del teocintle en su evolucion hacia maiz cultivado (Santa-
cruz-Varela et al,, 2013).

El Informe Nacional de 2006 puso de manifiesto que el grado de utilizacion de los recursos fitogenéticos
para la alimentacion y la agricultura en el sistema mexicano en ese momento mostraba un dinamismo muy
notorio, pues tomando al niumero de muestras intercambiadas como indicador del uso que se hace del
germoplasma nacional, la informacion reveld que la distribucién de muestras del sistema mexicano rebasa
ligeramente las 52 mil por afo, situacion que lo coloca muy distante de ser un sistema inactivo (Santacruz y
De la O, 2006).

En este contexto, la meta que se persigue es proporcionar elementos para mejorar la utilizacion y el manejo
de los recursos fitogenéticos en los bancos de germoplasma, identificar germoplasma con valor potencial
para la investigacion y el mejoramiento de los cultivos y para su utilizacion directa por los agricultores en la
recuperacion de ecosistemas degradados y otras formas de uso directo en los agroecosistemas.

Parte de la informacién contenida en el presente capitulo, se realizé con 208 encuestas que contenian infor-
macién referente a la seccion de utilizacion sostenible, de las 305 encuestas totales aplicadas como parte de
la metodologia ya descrita.

El flujo de materiales de los bancos de germoplasma hacia solicitantes de diversa afiliacion es un indicador
del grado de utilizacion de los recursos fitogenéticos. México, en general, es un pais con alto grado de diver-
sidad genética vegetal, especialmente las regiones sur y sureste de la republica (Rzedowsky, 1998), y dicha di-
versidad también se refleja a nivel de agroecosistemas, y se exacerba en el sistema milpa, practicado primor-
dialmente en las areas geograficas mencionadas (Hernandez X, 1988; Moctezuma et al., 2015); por lo anterior,
es de esperarse gue el flujo de germoplasma sea mayor en cuanto a numero de muestras distribuidas a par-
tir de bancos y colecciones establecidas en dicha regién, tal como se evidencié en el Informe nacional sobre
el estado de los recursos fitogenéticos para la agricultura y la alimentacién 2006, donde la region Sureste fue
la mayor proveedora de muestras de germoplasma, sobre todo a nivel nacional (Santacruz y De la O, 2006).

Para el periodo (2012-2019) que abarca el presente informe se distribuyd un total global de 32,912 muestras
por 39 bancos de germoplasma de diversas instancias a nivel nacional, el mayor nimero de muestras distri-
buidas provino de colecciones establecidas en la region Centro Sur (Cuadro 1), con 18,314 muestras distribui-
das, lo que representa por si sola 56 % del total. Esto posiblemente es asi porque ahi se encuentran ubicadas
instituciones con presencia nacional y poseedoras de algunas de las colecciones mas completas como el
INIFAP (al haber recibido por parte de la Fundacion Rockefeller las colecciones de diferentes cultivos), o el



BANGEV de la Universidad Auténoma Chapingo. Las regiones Noroeste y Sureste son las que menos germo-
plasma distribuyeron, con apenas 114 y 265 muestras, respectivamente (Cuadro ).

Cuadro 1. Numero de muestras distribuidas por los diferentes bancos de germoplasma nacionales a nivel
region y los diversos receptores.

Dentro del pais
.o A A En el . - Total de
Regién Universidades Sector Agricultores u extraniero No identificado B
y Centros de . J
. o privado ONGs
Investigacion
Centro 736 0 8742 45 0 9,523
Centro Sur 6,825 1,275 10,045 169 0 18,314
Noreste 2,890 0 1506 0 300 4,696
Noroeste N4 0] 0] 0] 0] N4
Sureste 25 4 232 4 0] 265
Total 10,590 1,279 20,525 218 300 32,912

En relacién con el afio 2006, el volumen total de muestras distribuidas es menor (32,912) en el presente in-
forme 2019, comparado con 52,009 muestras en 2006. Es necesario sefialar como posible causa de la baja en
los registros al hecho de que la encuesta del presente informe solamente recabd informacién de los bancos
de germoplasma, mientras que la encuesta del informe 2006 también incluyd el intercambio de muestras
entre investigadores a partir de colecciones de trabajo y no se establecié un periodo determinado para la
informacion.

Al analizar la participacion de los bancos de germoplasma de las diferentes instituciones, destacan a nivel
nacional por el ndmero de muestras distribuidas los bancos de germoplasma de los Centros Publicos de
Investigacion del CONACYT, del Grupo Interdisciplinario de Investigacién en Sechium edule en México, A.C.
(GISeM), Fundacion Xochitla, A. C,, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP), Instituto Tecnolé-
gico El Saltoy el Instituto Nacional de investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias con una participacion
de 26.2,20.7,17.4,153,10.8, 911, y 8.0 %, respectivamente, del total de 32,912 muestras distribuidas por bancos
de germoplasma de instituciones nacionales (Cuadro 2).
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NuUmero de muestras distribuidas por los bancos de germoplasma de las diferentes instituciones
a diversos receptores.

Dentro del pais

Institucién Universidades Sector Enelextranjero  Noidentificado  Total, de muestras
y Centros de rivado Agricultores u ONGs
Investigacion P
Centros Publicos de N4 0 8500 0 0 8614

Investigacion CONACYT*

Grupo Interdisciplinario de 700 0 5000 25 0 5725
Investigacion en Sechium
edule en México, AC.

(GISeM)

Fundacién Xochitla, A. C. 4445 605 0 0 0 5050
Benemérita Universidad 150 0 3400 0 0 3550
Auténoma de Puebla

(BUAP)

Instituto Tecnolégico de 2700 0 0 0 300 3000
El Salto

Instituto Nacional de 524 4 2087 37 0 2652

Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias

(INIFAP)*

Universidad Auténoma 1031 5 332 61 0 1429
Chapingo (UACh)*

Universidad Nacional 0 0 800 0 0 800
Auténoma de México

(UNAM)

Colegio de Postgraduados 185 315 103 75 0 678
(P

Universidad de 619 0 0 0 0 619
Guadalajara (UDG)

Universidad Veracruzana 10 350 0 0 0 360
(Uv)

Universidad Michoacana 0 0 159 0 0 159
de San Nicolas de Hidalgo

(UMSNH)

Instituto Tecnoldgico de 0 0 144 0 0 144
China (IT-China)

Unidad Auténoma 59 0 0 0 0 59

Metropolitana (UAM)

Universidad Auténoma de 30 0 0 20 0 50
Aguascalientes (UAA)

Universidad Auténoma 15 0 0 0 0 15
Agraria Antonio Narro

Universidad Auténoma de 6 0 0 0 0 6
Querétaro (UAQ)

Universidad Auténoma de 2 0 0 0 0 2
Tamaulipas (UAT)

Total bancos de 10590 1279 20525 218 300 32912
germoplasma nacionales

Centro Internacional de 14079 462 0 4349 355 19245
Mejoramiento de Maizy
Trigo (CIMMYT)**

Gran total 24669 1741 20525 4567 655 52157

*Instituciones nacionales con mas de un banco de germoplasma que aportaron informacion.
**Por tratarse de un Centro Internacional, la informacion se analizé por separado.



El Centro de Internacional de Maizy Trigo (CIMMYT), cuya sede se encuentra asentada en nuestro pais, perte-
nece al consorcio denominado Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (CGIAR, por sus
siglas eninglés). El banco de germoplasma del CIMMYT representa un caso especial, y aunque formalmente
no pertenece al sistema de instituciones nacionales, al realizar operaciones en México, influye de manera
muy significativa en la dindmica de distribucion de germoplasma, al grado de ser el principal proveedor de
germoplasma con 19,245 muestras distribuidas (36.9 %), contra 32,912 (63.1 %) distribuidas por el resto de los
bancos de germoplasma de las instituciones mexicanas en su conjunto (Cuadro 2). Este banco internacional
distribuye mas muestras de germoplasma a las universidades y centros de investigacion nacionales que el
resto de los bancos de germoplasma del pais en su conjunto (14,079 vs. 10,590).

Desde un punto de vista de las especies mas importantes en cuanto al numero de muestras de germoplas-
ma distribuidas (Cuadro 3), las especies con mayor demanda fueron Agave spp., Sechium spp., Dahlia spp.,
Ipomoea batatas, Pinus spp.y Prunus persica, con un total de 27113 muestras, las cuales representan 83.2 %
del total distribuido exclusivamente por los bancos de germoplasma nacionales.

NUmero de muestras distribuidas por bancos de germoplasma nacionales a los diferentes recep-
tores, por especie.

Dentro del pais

Especie Universidades y . Agricultores u En el extranjero No identificado Total de muestras
Centros de Sector privado
Investigacién ONGs
Agave spp. 2 0 8500 0 0 8502
Sechium spp. 700 0 5000 50 0 5750
Dahlia spp. 4446 605 0 0 0 5051
Ipomoea batatas 0 0 3400 0 0 3400
Pinus spp. 2700 0 0 0 300 3000
Prunus persica 85 50 1200 75 0 1410
Echeveria spp. 0 0 800 0 0 800
Dioscorea sparsiflora 580 0 0 0 0 580
Vitis spp. 230 0 300 0 0 530
Amaranthus spp. 87 0 350 8 0 445
Physalis ixocarpa 148 0 185 49 0 382
Capsicum annuum 3n 0 0 20 0 331
Zea mays 189 0 120 0 0 309
Vanilla spp. 160 100 0 0 0 260
Persea americana 258 0 0 0 0 258
Fragaria x ananassa 0 250 0 0 0 250
Laelia anceps 0 250 0 0 0 250
Manihot esculenta 25 0 144 0 0 169
Laelia autumnalis 0 0 159 0 0 159
Coffea spp. 13 9 90 4 0 ne
Simmondsia chinensis T4 0 0 0 0 4
Colocasia esculenta 0 0 100 0 0 100
Prunus armeniaca 100 0 0 0 0 100
Helianthus annuus 28 0 53 12 0 93



Especie

Gossypium spp.
Hibiscus sabdariffa

Tillandsia spp.

Hymenachne amplex-

icaulis

Glycine max
Opuntia sp.
Sorghum bicolor
Phaseolus spp.
Malus sp.

Ficus carica
Annona muricata

Pennisetum purpu-
reum

Allium sativum
Coriandrum sativum
Astrophytum spp.
Catopsis berteroniana
Crataegus spp.
Echinocactus spp.
Ferocactus pilosus
Beaucarnea pliabilis
Albizia occidentalis

Leuchtenbergia prin-
cipis

Mammilloydia candida

Total

Lo anterior toma un matiz diferente al involucrar al banco de germoplasma del CIMMYT (Cuadro 4), que du-
rante el periodo del informe distribuyd exclusivamente germoplasma de maiz y de especies emparentadas.
El banco de germoplasma del CIMMYT fue el Unico que distribuyd muestras de germoplasma de parientes
silvestres del maiz, con 439 muestras distribuidas de 14 especies de Tripsacum y 1,777 muestras de cinco
especies de teocintle. En cuanto a maiz cultivado, el banco del CIMMYT distribuyd por si solo un total de
17,029 muestras; en contraste con los bancos de germoplasma nacionales, que en su conjunto distribuyeron
solamente 309 muestras de semillas de este cultivo; es decir, del total de muestras de maiz distribuidas en el
territorio nacional el CIMMYT distribuyd 98.2 % de las muestras desde un punto de vista global, y su partici-
pacion represento 98.6 % como proveedor de germoplasma de maiz cultivado a las universidades y centros

Universidades y
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Investigacion
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NUmero de muestras distribuidas por Banco de Germoplasma del CIMMYT a los diferentes
receptores, por especie.

Dentro del pais

Especie Universidades Sector Agricultores u extEgn?Iero No identificado ;tfsl;::s
y Centros de X
Investigacion NZED ONGs
Tripsacum bravum 12 0 0 17 0 29
Tripsacum dactyloides 2 0 0 4 0 6
Tripsacum dactyloides var. hispidum 30 0 0 Ell 0 121
Tripsacum dactyloides var. meridonale 3 0 0 0 0 3
Tripsacum dactyloides var. mexicanum 19 0 0 46 0 65
Tripsacum intermedium 7 0 0 13 0 20
Tripsacum jalapense 3 0 0 6 0 9
Tripsacum lanceolatum 1 0 0 5 0 6
Tripsacum latifolium 2 0 0 0 0 2
Tripsacum maizar 6 0 0 2 0 8
Tripsacum manisuroides 4 0 0 0 0 4
Tripsacum pilosum 10 0 0 2 0 12
Tripsacum zopilotense 4 0 0 1 0 5
Undetermined spp. 91 0 0 58 0 149
Zea diploperennis 24 0 0 44 1 69
Zea luxurians 4 0 0 7 0 il
Zea mays ssp. mexicana 428 0 0 460 1 889
Zea mays ssp. parviglumis 225 1 0 546 0 772
Zea perennis 13 0 0 22 1 36
Zea mays ssp. mays 13191 461 0 3025 352 17029
Total 14079 462 0 4349 355 19245

La caracterizacion constituye una etapa fundamental en el proceso de gestion de los recursos fitogenéticos,
pues constituye uno de los primeros pasos para el aprovechamiento sostenible de los mismos. La caracteri-
zacion consiste en realizar una descripcion lo mas completa posible de las poblaciones que se quieren con-
servar y en Ultima instancia utilizar. La caracterizacion puede realizarse a varios niveles y con herramientas
variadas, siendo las mas comunes el uso de descriptores morfoldgicos v fisioldgicos de los individuos; o bien
mediante el uso de marcadores bioguimicos o moleculares.



La caracterizacion sirve de base para conocer, entre otros aspectos, el nivel de diversidad genética que po-
seen las poblaciones que se quieren conservar, las relaciones de parentesco con otros grupos de individuos,
ademas de proporcionar informacion bioldgica Util para optimizar el proceso mismo de la conservacion. Sin
la caracterizacion, los bancos de germoplasma se convierten en simples depositarios de material bioldgico
sin metas para la sistematizacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos (CIAT et al., 2007).

La actividad de caracterizacion es considerable en el pais; en el periodo de estudio se reportd por 59 ins-
tancias la caracterizaciéon ex situ de 5485 accesiones de 157 especies, que se agrupan en 86 cultivos. Esta
actividad mostré mayor dinamismo en las regiones Centroy Centro Sur del pais, con 2,104 y 1,863 accesiones
caracterizadas, respectivamente (Cuadro 5).

NuUmero de cultivos, especies y accesiones caracterizadas morfolégicamente por los Bancos de
Germoplasma de las cinco regiones del pais.

Region Nimero de Cultivos Numero de Especies NUmero de accesiones caracterizadas
Centro 25 46 2104

Centro Sur 28 ol 1429

Noreste n 13 1,005

Noroeste 5 5 512

Sureste 17 32 435

Total 86 157 5,485

El nivel de caracterizacion utilizado fue de manera predominante los caracteres morfolégicos. En promedio
se utilizaron 28 marcadores morfoldgicos por estudio, aunque hubo una variacion muy amplia (desde 2
hasta 123); en 13.9 % de los estudios se utilizaron menos de 10 caracteres morfolégicos, denotando una baja
precision de los mismos, mientras que, en el otro extremo, en 21.8 % se utilizaron mas de 50 caracteres, lo que
podria considerarse una caracterizacion de mayor precisién (Cuadros 6 a 10).

Las especies donde se concentran las actividades de caracterizacion varian en funcion de la importancia
relativa de las mismas en las diferentes regiones del pals; asi, en la regién Centro, se realizd este tipo de
actividad en 46 especies, con los mayores registros de accesiones caracterizadas en Glicine max (649) y
Zea mays (436) (Cuadro 6), mientras que en la region Centro Sur se realizaron actividades de caracteriza-
cién en 6l especies, donde la de mayor atenciéon fue Amaranthus hypochondriacus con 164 accesiones
(Cuadro 7). En el Noreste solamente se caracterizaron 13 especies, siendo las mas representativas Capsicum
annuumy Zea mays con 545y 152 accesiones, respectivamente (Cuadro 8).

Las regiones donde se registrd menor dinamismo en actividades de caracterizacion fueron la Noroeste y
Sureste. En el Noroeste solamente se realizaron actividades en este sentido en cinco especies, de las que des-
tacd Zea mays con 489 accesiones caracterizadas (Cuadro 9), mientras que en el Sureste se caracterizaron
accesiones de 32 especies, aungue en bajo ndmero, pues de estas Capsicum annuum y C. chinense fueron
las mas favorecidas con apenas 98 y 56 accesiones caracterizadas.



Cuadro 6. Ndmero de accesiones caracterizadas y nimero promedio de caracteres morfoldgicos descritos

por especie, para la region Centro de México.

Promedio de caracteres

Region Cultivo Especie Accesiones caracterizadas el
Centro Agave angustifolia 1 2
Agave
Agave rhodacantha 1 13
Ajo Allium sativum 2 5
Dulce sultan Amberboa moschata 10 19
Chirimoya Annona cherimola 27 8
Guanabana Annona muricata 9 21
Chile Capsicum annuum 10 51
Capsicum pubescens 31 38
Papaya Carica papaya 13 45
Cucurbita argyrosperma 16 19
Calabaza Cucurbita ficifolia 3 19
Cucurbita pepo 3 19
Higo Ficus carica 7 10
Fresa Fragaria x ananassa 24 16
Soya Glycine max 649 6
Algodén Gossypium hirsutum 13 7
Pasto Hymenachne amplexicaulis 32 8
Hymenocallis acutifolia 1 18
Hymenocallis azteciana 1 18
Lirio Hymenocallis concinna 1 18
Hymenocallis howardii 1 18
Hymenocallis jaliscensis 1 8
Laelia autumnalis 85 56
Oncidium reichenheimii 38 67
Orquidea
Oncidium tigrinum 38 53
Rhynchostele cervantesii 9 72
Orégano Lippia graveolens 4 2
Garambullo Myrtillocactus geometrizans 50 3
Persea alba 1 6l
Aguacate
Persea americana 68 27
Phaseolus coccineus 6 14
Frijol Phaseolus lunatus 58 36
Phaseolus vulgaris 153 17
Polianthes geminiflora var. clivicola 1 20
Polianthes howardii 1 20
Polianthes montana 1 20
Polianthes plathyphylla 1 20
Azucena, nardo, tuberosa o vara de
San José Polianthes pringlei 1 20
Polianthes geminiflora var.
pueblensis ! 20
Polianthes tuberosa 1 20
Polianthes zapopanensis 1 20
Durazno Prunus persica 50 32

g »
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Region Cultivo Especie Accesiones caracterizadas Prom:;:f::’) ;ia:::teres
Tamarindo Tamarindus indica 1 15
Guayaba Psidium guajava 49 15
Jitomate Solanum lycopersicum 84 37
Maiz Zea mays 436 13
Total 25 46 2104

Cuadro 7. NUmero de accesiones caracterizadas y nimero promedio de caracteres morfoldgicos descritos

por especie, para la region Centro Sur de México.

Testn Cultivos e NUmero de a}ccesiones NUmero promedio .de
caracterizadas caracteres morfolégicos
Centro Sur Amaranto Amaranthus cruentus 37 17
Amaranthus hybridus 2 13
Amaranthus 164 17
hypochondriacus
Chirimoya Annona cherimola 36 48
Guandbana Annona muricata 1l 72
Chile Capsicum annuum 25 45
Capsicum pubescens 44 12
Papaya Carica papaya 5 21
Café Coffea arabica 4 2
Malanga Colocasia esculenta 4 28
Tejocote Crataegus baroussana 3 123
Crataegus aqurescens 3 123
Crataegus cuprina 15 123
Crataegus gracilior 34 123
Crataegus greggiana 3 123
Crataegus mexicana 42 123
Crataegus nelsonii 1 123
Crataegus rosel 26 123
Crataegus sp. 2 123
Crataegus sulfurea 1 123
Crataegus tracyi 10 123
Calabaza Cucurbita argyrosperma 9 38
Cucurbita moschata 10 38
Cucurbita pepo 4 38
Dalia Dahlia brevis 3 52
Dahlia coccinea 1 8
Dahlia sherffii 1 8
Nochebuena Euphorbia pulcherrima 10 53
Algodén Gossypium barbadense 1 40
Gossypium hirsutum 66 35
Gossypium arboreum 37 20
Girasol Helianthus annuus 37 40
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NUmero de accesiones

Numero promedio de

e il R caracterizadas caracteres morfolégicos
Jamaica Hibiscus sabdariffa 29 44
Nogal Juglans regia 60 16
Mango Mangifera indica 54 14
Yuca Manihot esculenta 29 6
Arroz Oryza sativa 8 65

Persea americana 104 25
Persea longipes 1 39
Aguacate Persea nubigena 1 39
Persea schiedeana 3 26
Persea tolimanensis 5 19
Phaseolus coccineus 1 25
Frijol
Phaseolus vulgaris 85 7
Tomate de cascara Physalis ixocarpa 3 49
Mamey zapote Pouteria sapota 20 36
Jitomate Solanum lycopersicum 80 16
Pitayo Stenocereus pruinosus 5 10
Suaeda edulis 8 21
Suaeda linearis 25 2
Romerito Suaeda mexicana 9 21
Suaeda pulvinata 1 21
Suaeda sp. 20 21
Vainilla Vanilla inodora 1 18
Vanilla insignis 5 16
Vanilla odorata 13 18
Vanilla planifolia 7 18
Vanilla pompona 17 16
Vanilla sp. 51 16
Uva Vitis sp. 1 15
Maiz Zea mays 68 8
Total 28 61 1429

Cuadro 8. NUumero de accesiones caracterizadas y nimero promedio de caracteres morfoldgicos descritos

por especie, para la region Noreste de México.
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. . . Nimero de accesiones Numero promedio de caracteres
Region Cultivos Especies

caracterizadas morfolégicos
Noreste Agave Agave gentryi 1 5
Agave montana 1 5
Chile Capsicum annuum 545 23
Nogal Carya illinoinensis 2 37
Algoddn Gossypium hirsutum 44 30
Mamilaria Mammilloydia candida 5 42
Ariocarpus Ariocarpus retusus 5 42
Frijol Phaseolus sp. 143 18
Phaseolus vulgaris 25 36
Guayaba Psidium guajava n 10
Sorgo Sorghum bicolor 50 il
Trigo Triticum aestivum 21 9
Maiz Zea mays 152 36
Total n 13 1005

NUmero de accesiones caracterizadas y numero promedio de caracteres morfoldgicos descritos
por especie, para la region Noroeste de México.

Region Cultivos Especies Nimero de a.ccesiones NUmero promedio .de caracteres
caracterizadas morfoldgicos
Chile Capsicum annuum 19 8
Lisianthus Eustoma exaltatum 1 6
Noroeste Jojoba Simmondsia chinensis 2 10
Trigo Triticum durum 1 28
Maiz Zea mays 489 24
Total 5 5 512

NUmero de accesiones caracterizadas y niumero promedio de caracteres morfoldgicos descritos
por especie, para la region Sureste.

.. . . Numero de accesiones Numero promedio de caracteres
Regién Cultivos Especies . el
caracterizadas morfolégicos
Saramuyo Annona squamosa 13 3]
Pata de elefante Beaucarnea pliabilis 8 10
Capsicum annuum 98 20
Chile Capsicum chinense 56 34
Capsicum spp. 1 16
Sureste
Sandia Citrullus lanatus 1 9
Coco Cocos nucifera 17 29
Cucurbita argyrosperma 2 9
Calabaza
Cucurbita moschata 5 9

Zapote negro Diospyros digyna 1 20



Numero de accesiones

Nimero promedio de caracteres

R s EREciEs caracterizadas morfolégicos
Heliconia adflexa 3 55
Heliconia aurantiaca 2 55
Heliconia bihai 3 55
Heliconia bourgaeana 3 55
Heliconia champneiana 2 55
Ave del paraiso, Platanillo Heliconia collinsiana 4 55
Heliconia latispatha 4 55
Heliconia librata 2 55
Heliconia spissa 4 55
Heliconia uxpanapensis 4 55
Heliconia vaginalis 1 55
Guaje, jicaro o acocote Lagenaria siceraria 2 9
Yuca Manihot esculenta 16 15
Pasto Pennisetum purpureum 15 30
Frijol Phaseolus lunatus 15 29
Jitomate Solanum lycopersicum 32 26
Ciruela, jobo Spondias purpurea 18 [§
Theobroma bicolor 15 36
Cacao
Theobroma cacao 50 30
Vigna umbellata 1 6
Vigna
Vigna unguiculata 1 6
Maiz Zea mays 36 18
Total 17 32 435

Un impacto adicional de los estudios de caracterizacién es la generacion y difusidon de conocimiento, mate-
rializados en el nUmero de publicaciones sobre el tema a través de canales formales como revistas cientificas
o libros de editoriales reconocidas. En este sentido, en el periodo abarcado por el informe, se reportaron 382
trabajos por los bancos de germoplasma y receptores de muestras de semillas sobre caracterizacién morfo-
|6gica, bioguimica o molecular; fue posible observar gue las instancias solicitantes de germoplasma realizan
un mayor numero de publicaciones sobre caracterizacion de recursos fitogenéticos que la que realiza el
personal de los propios bancos de germoplasma (305 vs. 77 publicaciones sobre el tema).

Tal como lo mencionan Sarukhan et al. (2009), México se encuentra entre los cinco paises con el mayor nu-
mero de plantas vasculares, de las cuales se han descrito poco mas de 25000 especies de un total que se
estima entre 27,000 y 30,000, con una alta proporcion de endemismo.

Una de las principales tareas del reto mencionado es el de la clasificacion de los recursos vegetales del pafs,
primero a nivel de especies y categorias taxondmicas infraespecificas. De acuerdo con Villasefior y Ortiz
(2014), la diversidad vegetal en México puede agruparse en 53 érdenes, 247 familias, 2,685 géneros y 21,841
especies, 11,001 de ellas endémicas; la forma de crecimiento mas frecuente es la herbacea, seguida por la ar-
bustiva y la arbdrea; en tanto que las epifitas, las trepadoras y las parasitas son las menos frecuentes. La ma-
yor diversidad se encuentra en los bosques templados, seguida por la de matorral xerdéfilo, bosque humedo
de montafa, bosque tropical estacionalmente seco y bosque tropical humedo.



Un siguiente nivel de clasificacion debe focalizarse hacia aquellas especies que cuentan con alguna utilidad
para la alimentacion y la agricultura; en este tenor, Lépiz y Rodriguez (2020) mencionan que se han reporta-
do 256 especies de plantas cultivadas en México con importancia econdmica, tanto nativas, como introduci-
dasy de la mayoria de ellas se cuenta también con una diversidad genética muy amplia.

La presencia de una diversidad tan abundante significa un privilegio para nuestro pals, pero a la vez también
implica una gran responsabilidad para conservarla de manera eficiente y utilizarla de manera sostenible,
lo que resulta en un verdadero reto debido a la gran variabilidad ecolégica y distribucién heterogénea de
dichos recursos.

Existen muchos criterios para la sistematizaciéon de los recursos fitogenéticos para la alimentacién y la agri-
cultura, pero todos ellos confluyen en la necesidad de organizar las accesiones en entidades coherentes
COMO razas, subrazas, grupos y patrones heterdéticos, colecciones nucleo, grupos de accesiones por estratos
agroecoldgicos, por similitudes en su biologia reproductiva; o bien, identificar subconjuntos de accesiones
que compartan una caracteristica especifica o grupo de caracteres, que permitan realizar un manejo, una
conservacion y una utilizacion eficiente de dichos recursos por parte de los bancos de germoplasma vy el
resto de instituciones nacionales. Es deseable que los subconjuntos contengan, en un ndmero pequeno de
accesiones, la maxima variacion disponible para un determinado caracter o un grupo de caracteres de tipo
morfoldégico, agrondmico, bioquimico o molecular.

En el periodo que abarca el presente estudio, existe un claro contraste entre las regiones del pais sobre el
énfasis aplicado a los estudios de clasificacion de los recursos fitogenéticos e identificacion de subconjuntos.
Sobresale la region Sureste por el nimero de estudios sobre este tema con 171, lo cual en términos generales
corresponde a 38 % del total nacional realizado en este tipo de estudios (Cuadro 11); en contraste, en las re-
giones Noreste y Noroeste se observo la actividad mas baja en este sentido, con Unicamente 43 y 2 estudios
realizados, respectivamente, lo que representa apenas 10 % de las iniciativas en esta tematica a nivel nacional
para ambas regiones en conjunto (Cuadro 11), situacion que se reflejaba en el mismo sentido en el informe
nacional sobre RFAA de 2006, donde ya se observaba que las regiones Noreste y Noroeste presentaban me-
nor actividad en estudios de clasificacion.

NUmero de subconjuntos de las colecciones correspondientes a una caracteristica especifica
documentado, por cultivo y region del pais.

Region Numero Bancos de Germoplasma  Cultivos Numero de subconjuntos Total
Agave 25
Aguacate 36
Chile 3

Centro 7 Maiz 7 90
Guanabana 5
Garambullo 3
Orquideas n
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Region NUmero Bancos de Germoplasma | Cultivos NUmero de subconjuntos Total

Aguacate 24
Algodon 33
Amaranto 2
Calabaza 1
Cempoalxéchitl 3
Chayote 14
Chile apaxtleco 2
Centro Sur 1 144
Chirimoya 1
Frijol 1
Orquideas 5
Tigridia 9
Uva silvestre 20
Vainilla 22
Verdolaga 7
Cactus 5
Durazno 2
Frijol 13
Granado 2
Noreste 5 Guayaba 10 43
Higuera 2
Sorgo 3
Soya 3
Vid 3
Noroeste 1 Garbanzo 2 2
Café 2
Calabaza 13
Frijol 3
Sureste 3 Lima persa 1 17
Maiz 134
Vigna 2
Yuca 16
Total 450

Lo anterior es congruente con los antecedentes histéricos de las diferentes provincias fisiograficas de México,
pues las regiones Noreste y Noroeste se ubican en la provincia conocida como Aridoamérica, que histori-
camente se ha considerado como un area con escasa biodiversidad a causa de sus limitantes ambientales
como la aridez, lo que también trajo consigo que los pueblos de Aridoamérica, condicionados por su medio
ecolégico, nunca llegaron a formar una unidad cultural (Lopez-Austin y Lépez-Lujan, 1996), resultando esta
combinacién en una menor presencia de recursos fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura, ofre-
ciendo asf una menor materia de trabajo para eventuales estudios de clasificacion.

En contraste, las regiones de México que en el presente estudio se denominan como Centro, Centro Sury
Sureste se ubican en el drea de Mesoamérica, considerada por Vavilov (1992) como uno de los principales
centros de origen y diversidad de plantas cultivadas, donde se domesticaron o diversificaron mas de 130
especies de plantas comestibles (CONABIO, 2020), por lo que en estas regiones existe mayor abundancia de
diversidad, y por ende, mayor materia para estudios de clasificacién, lo que se refuerza con lo mencionado
por Villasefior y Ortiz (2014), en el sentido que los estados con mayor biodiversidad son Oaxaca, Chiapas, Ve-
racruz, Jalisco y Guerrero, ubicados en las regiones de referencia.



Con respecto a las especies sobre las cuales se realizaron estudios de clasificacién, sobresalen maiz con 141
estudios (134 en la regién Sureste y 7 en la region Centro) y aguacate con 43 estudios, de los cuales 32 se rea-
lizaron en la region Centroy 7 en la Centro Sur (Cuadro 11).

México cuenta con una diversidad genética de tal magnitud que resulta casi imposible conocer a detalle
materiales particulares con atributos valiosos, a menudo confinados en nichos ecoldgicos de poca extension
geografica, pero que vale la pena exponer de manera mas amplia para ampliar su frecuencia de uso.

En el Cuadro 12 se reporta el numero de variedades de los agricultores, variedades nativas, o variedades crio-
llas (variedades provenientes del exterior, pero con adaptacion local y con diversidad generada in situ) con
potencial para comercializacion. Se reporta para el pais un total de 849 variedades de los agricultores con
potencial de comercializacion pertenecientes a 105 especies distintas. Entre las especies con mayor nime-
ro de variedades con potencial de comercializacion destacan el maiz (Zea mays) con 152 variedades, chile
(Capsicum annuum) con 38, rosal (Rosa sp.) con 35, varias especies de orquideas con 30 variedades, algodén
(Gossypium hirsutum) con 29, fresa (Fragaria x ananassa) con 25, ardndano (Vaccinium corymbosum) con
25, crisantemo (Chrysanthemum x morifolium) con 23, frijol (Phaseolus vulgaris) con 23, echeveria (Echeve-
ria spp.) con 21, vid (Vitis vinifera) con 21y ciruela mexicana (Spondias purpurea) con 20 variedades.

Numero de variedades de los agricultores por especie con potencial para la comercializacion.

NUmero de variedades nativas

Cultivo Especie con potencial para comercializar
Kiwi Actinidia chinensis 3
Agave angustifolia 9
Agave
Agave salmiana 1
Cebolla Allium cepa 8
Ajo Allium sativum 4
Lirio de campo Alstroemeria sp. 4
Amaranto Amaranthus hypochondriacus 4
Annona cherimola 1
Anonas Annona muricata 2
Annona squamosa 1
Anturio Anthurium andreanum 6
Cacahuate Arachis hypogaea 1
Yaca Artocarpus heterophyllus 1
Cactéceas Astrophytum myriostigma 2
Achiote Bixa orellana 2
Bouteloua curtipendula 1
Pasto Bouteloua gracilis 1
Brachiaria spp. 4
Canola Brassica napus 5
Brocoli Brassica oleracea 7
Nance Byrsonima crassifolia 3
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Numero de variedades nativas

Cultivo Especie con potencial para comercializar
Capsicum annuum 39
Chile Capsicum chinense 3
Capsicum pubescens 1
Papaya Carica papaya 7
Cértamo Carthamus tinctorius 8
Nogal Carya illinoinensis 1
Bromelia Catopsis paniculata n
Chia roja Chenipodium berlandieri ssp. nuttalliae 1
Crisantemo Chrysanthemum x morifolium 23
Garbanzo Cicer arietinum 2
Sandfa Citrullus lanatus 7
Mandarina Citrus reticulata x Citrus sinensis 2
Cocotero Cocos nucifera 4
Café Coffea arabica 1
Tejocote Crataegus spp. 5
Melén Cucumis melo 14
Pepino Cucumis sativus 9
Calabaza Cucurbita pepo 3
Alcachofa Cynara cardunculus 1
Dalia Dahlia spp. 7
Zanahoria Daucus carota 4
Clavel Dianthus barbatus 14
Clavellina Dianthus caryophyllus 1
Echeveria Echeveria spp. 21
Cactus Echinocactus platyacanthus 1
Orquidea cacto Epiphyllum phyllanthus 1
Nochebuena Euphorbia pulcherrima 4
Lisianthus Eustoma exaltatum 1
Fresa Fragaria x ananassa 25
Gerbera Gerbera jamesonii 5
Soya Glycine max 2
Algodoén Gossypium hirsutum 29
Gipsofila Gypsophila paniculata 5
Jamaica Hibiscus sabdariffa 1
Pitahaya Hylocereus undatus 1
Camote morado Ipomoea batatas 1
Pifidn mexicano Jatropha curcas 3
Lechuga Lactuca sativa 10
Azucena Lilium sp. 1
Manzano Malus domestica 3
Mango Mangifera indica 1
Yuca Manihot esculenta 5
Alfalfa Medicago sativa 4
Olivo Olea europaea 1

B «5

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentaciéon y la agricultura




Cultivo Especie con potencial para comerdalzar

Nopal Opuntia spp. 3
Orquideas Orchidaceae 35
Arroz Oryza sativa 7
Aguacate Persea americana 7

Phaseolus coccineus 1
Frijol

Phaseolus vulgaris 23
Verdolaga Portulaca oleracea 3
Chabacano Prunus armeniaca 2
Durazno Prunus persica 6
Ciruelo Prunus salicina 2
Capulin Prunus serotina 1
Guayaba Psidium guajava 7
Pera Pyrus communis 1
Higuerilla Ricinus communis 2
Rosa Rosa sp. 35
Frambuesa Rubus idaeus 15
Zarzamora Rubus sp. 10
Chia negra Salvia hispanica 1
Chayote Sechium edule 6
Jojoba Simmondsia chinensis 1
Jitomate Solanum lycopersicum 1l
Papa Solanum tuberosum 7
Sorgo Sorghum bicolor 16
Ciruela, Jobo Spondias purpurea 20
Pitaya Stenocereus pruinosus 16
Romerito Suaeda edulis 3
Cempoalxéchit! Tagetes sp. 3
Cacao Theobroma cacao 2
Tigridia Tigridia pavonia 10

) Triticum aestivum 9

Trigo

Triticum durum 9
Arandano Vaccinium corymbosum 25

Vanilla cribbiana 4

Vanilla odorata 1
Vainilla

Vanilla planifolia 8

Vanilla pompona 1
Vid Vitis vinifera 21
Maiz Zea mays 152

91 105 849
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Ademas de la identificacion de variedades, también se reportaron cultivos que representan especies com-
pletas o inclusive grupos de especies como infrautilizadas con potencial para la comercializacion, a las cuales
se les asignd una clasificacion en términos de prioridad en el pais en su desarrollo y utilizacion sostenible. En
este tenor se enlistan 70 especies agrupadas en 47 cultivos (Cuadro 13) a fin de contribuir a su difusion con
fines de uso sostenible y conservacion del recurso.

Cuadro 13. Especies infrautilizadas con potencial para la comercializacion, identificado en el periodo abar-
cado por el informe.

Cultivo Especie Prioridad*
Agave americana Media
Agave asperrima Media
Agave montium-sancticaroli Media
Agave funkiana Media
Agave Agave univittata Media
Agave gentryi Media
Agave montana Media
Agave angustifolia Baja-media
Agave salmiana Media
Amaranto Amaranthus hybridus Baja
Amaranthus hypochondriacus Media-alta
Chirimoya Annona cherimola Media-alta
Guanabana Annona muricata Media-alta
Saramuyo Annona squamosa Media-alta
Zapote negro Diospyros digyna Media-alta
Yaca Artocarpus heterophyllus Baja
Astrophytum myriostigma Media-alta
Aztekium hintonii Media-alta
Echinocereus longisetus subsp. Delaetii Media-alta
Cactéceas Turbinicarpus saueri subsp. knuthianus Media-alta
Turbinicarpus viereckii sp. major Media-alta
Astrophytum caput-medusae Media-alta
Echinocereus poselgeri Media-alta
Achiote Bixa orellana Baja-media
Pasto Bouteloua dactyloides Media-alta
Chiltepin Capsicum annuum var. glabriusculum Media
Chile manzano Capsicum pubescens Baja-media
Bromelia Catopsis paniculata Baja
Malanga Colocasia esculenta Baja
Crataegus gracilior Media
Tejocote Crataegus mexicana Media
Crataegus tracyi Media
Crataegus nelsonii Media
Calabaza Cucurbita argyrosperma Baja-media
Chilacayote Cucurbita ficifolia Baja
Dalia Dahlia sp. Baja
Echeveria Echeveria sp. Media
Flor de pascuilla Euphorbia strigosa Media
Pitahaya Hylocereus undatus Baja-media
Camote, papa dulce lpomoea batatas Baja
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Cultivo Especie Prioridad*

Tomatillo, Jaltomate Jaltomata procumbens Baja
Jarilla Jarilla heterophylla Media
Pifidon mexicano Jatropha curcas Baja-media
Lirio de San Francisco Laelia autumnalis Baja
Jicama silvestre Macroptilium atropurpureum Baja
Mamilaria Mammillaria spp. Alta
Garambuyo Myrtillocactus geometrizans Baja-media
Opuntia hyptiacantha Baja-media
Opuntia cochinera Baja-media
Nopal Opuntia durangensis Baja-media
Opuntia ficus-indica Baja-media
Opuntia joconostle Alta
Maralfalfa Pennisetum violaceum Media
Frijol ayocote Phaseolus coccineus Baja
Frijol Phaseolus lunatus Baja
Pino Pinus durangensis Media-alta
Mamey zapote Pouteria sapota Media
Mezquite Prosopis juliflora Baja
Capulin Prunus serotina Baja
Chayote Sechium edule var. nigrum xalapensis Media
Jojoba Simmondsia chinensis Baja
Papa de monte Solanum cardiophyllum Media-alta
Ciruela, jobo Spondias purpurea Baja
Pitaya Stenocereus pruinosus Baja-media
Romerito Suaeda edulis Baja-media
Cempasuchil Tagetes spp. Media
Tigridia Tigridia spp. Baja
Heno Tillandsia usneoides Baja
Flor de papel Zinnia elegans Media

*Asignada por los propios investigadores en términos del progreso realizado sobre su desarrollo y utilizacién sostenible.

El término “especies infrautilizadas”, de acuerdo con la FAO (2020), hace referencia a especies cultivadas a
nivel local a las cuales los investigadores no han dedicado la debida atencion y estan infrautilizadas a nivel
local, nacional e incluso mundial. Por su adaptacion a condiciones locales de produccion, se suelen encon-
trar en sistemas agricolas de bajos insumos y en zonas marginales; muchas veces presentan caracteristicas
especificas relacionadas con la nutricion, la resiliencia o los usos socioculturales, y de esta forma constituyen
oportunidades de nicho de mercado para los pequefios productores. Asi mismo, la comercializacion de estas
especies se refiere al mercadeo (a nivel nacional e incluso internacional) del producto cosechado de dichas
especies o de los productos con valor afadido derivados de las especies, generando un beneficio econémico
para los agricultores.
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45  AMPLIACION DE LA BASE GENETICA
Y POTENCIACION

451 Actividades de ampliacion de la base genética

La diversidad genética es la base sobre la cual descansa la agricultura sostenible, pues asegura el manteni-
miento de la produccion y mejora la estabilidad del agroecosistema, haciéndolo menos susceptible a las explo-
siones poblacionales de plagas, malezas, enfermedadesy a las condiciones ambientales adversas, lo cual cobra
importancia ante escenarios de cambio climatico como el que enfrenta nuestro planeta en la actualidad.

Desafortunadamente las circunstancias actuales han conducido hacia una pérdida de diversidad en los siste-
mas agricolas; por un lado, se impulsa el desarrollo y uso de variedades mejoradas de base genética estrecha
en sustitucion de las variedades de los agricultores, de base genética amplia, y por otro lado el entorno sociopo-
litico favorece el abandono de las actividades agricolas con todo y su germoplasma, el cual jamas se recupera
provocando una pérdida neta en la diversidad de los agroecosistemas, sobre todo en los de subsistencia.

De acuerdo con la SCDB (2008), muchas practicas modernas y enfoques hacia la intensificacion estan diri-
gidas a lograr altos rendimientos y han traido como consecuencia una simplificacién de los sistemas agrico-
las, principalmente de la biodiversidad, conduciendo hacia una produccién ecolégicamente inestable; como
ejemplo de ello estd el uso de monocultivos y la eliminacion de la rotacion o sucesion de los mismos, el uso
de variedades de alto rendimiento vy los hibridos, con la pérdida de variedades tradicionales y la diversidad.

Ante este panorama, las actividades enfocadas hacia el incremento de la diversidad genética se justifican am-
pliamente. Los proyectos, programas o actividades realizadas durante el periodo del informe con el objetivo de
aumentar la diversidad de especies en los sistemas de produccion agricola a nivel intraespecifico se presen-
tan en el cuadro 14, donde se reporta un total de 72 de éstas, las cuales estan enfocadas en 42 cultivos. En las
regiones Centro Sur y Centro del pais se registré el mayor nimero de actividades para promover la diversidad
intraespecifica, con 19 y 34 proyectos, programas o actividades, respectivamente, siendo en la regién Centro
Sur donde se intervino en el mayor ndmero de cultivos (24), mientras que en la regiéon Sureste solamente se
desarrollé este tipo de actividades en tres cultivos.
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.NUmero de proyectos, programas o actividades que se realizaron para promover la diversidad en

los sistemas de produccién

Region NUmero
Centro 19
Centro Sur 34
Noroeste 9
Noreste 6
Sureste 4
Total 72

agricola por regién del pals.

Cultivos objetivo

Maiz, frijol, calabaza, verdolaga, jamaica, jitomate, guanabana,
nopal, chile.

Echeveria, cempoalxdchitl, bromelia, hechtia, verdolaga,
nochebuena, chile, orquideas, tigridia, dalia, camote, chayote,
vainilla, jamaica, café, cacao, maguey, tejocote, manzana, pera,
durazno, maiz, frijol, calabaza, amaranto, aguacate, tomate de
cascara.

Maiz, frijol, calabaza, verdolaga, jamaica, chile serrano, chile
jalapefio, chile habanero, guayaba.

Frijol, garbanzo, soya, jojoba, cartamo, girasol y canola.
Yuca, chile, ciruela mexicana.

42

Temas cubiertos

Estudiofseguimiento de la diversidad
intraespecifica de los cultivos.

Incremento de la diversidad. intraespecifica en
los cultivos.

Estudiofseguimiento de la diversidad de cultivos
en las explotaciones agricolas.

Incremento de la diversidad de cultivos en
explotaciones agricolas.

Otra forma de incrementar la diversidad en los sistemas agricolas es a través de la introduccion de nuevas

especies cultivadas provenientes de otros paises, de especies silvestres recién domesticadas o de especies

reintroducidas cuyo material se obtuvo de un banco de germoplasma. En el Cuadro 15 se visualizan las es-

pecies reportadas, de las cuales, Unicamente cuatro corresponden a nuevas especies introducidas (Lupinus

angustifolius, Hevea brasiliensis, Cocos nucifera, Pennisetum sp.) gque fueron introducidas de otro pais para

ser cultivadas en las regiones Centro Sur, Noreste y Sureste de México; tres especies recién domesticadas

(Panicum virgatum, Dahlia dissecta x Dahlia rupicola, Dahlia brevis) para la region Centro, Centro Sur y

Noreste; el resto corresponde a 14 especies reintroducidas en las diferentes regiones de México.

Nuevas especies incorporadas a los sistemas agricolas en las diferentes regiones del México.

Region Cultivos
Fresas
Frijol
Garbanzo

Centro Garbanzo
Amaranto
Aguacate

Pasto Switchgrass

Especies

Fragaria vesca
Phaseolus vulgaris
Cicer arietinum

Cicer reticulatum
Chenopodium quinoa
Persea americana

Panicum virgatum

Fuentes de diversificacion
Especie reintroducida
Especie reintroducida
Especie reintroducida
Especie reintroducida
Especie reintroducida
Especie reintroducida

Especie silvestre domesticada
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Region Cultivos Especies Fuentes de diversificacion
Chayote Sechium tacaco Especie reintroducida
Vainilla Vanilla cribbiana Especie reintroducida
Lupino Lupinus angustifolius Nueva especie introducida
Chabacano Prunus armeniaca Especie reintroducida
Palma de coco Cocos nucifera Nueva especie introducida
Yuca Manihot esculenta Especie reintroducida
Centro Sur Amaranto Chenopodium quinoa Especie reintroducida
Arroz Oryza sativa Especie reintroducida
Haba Vicia faba Especie reintroducida
i Dahlia dissecta x Dahlia rupicola Especie silvestre domesticada
Pl Dabhlia brevis Especie silvestre domesticada
Pasto Switchgrass Panicum virgatum Especie silvestre domesticada
Hule Hevea brasiliensis Nueva especie introducida
Noroeste Garbanzo Cicer arietinum Especie reintroducida
Garbanzo Cicer reticulatum Especie reintroducida
Frijol Phaseolus vulgaris Especie reintroducida
Frijol Tepary Phaseolus acutifolius Especie reintroducida
Soya Glycine max Especie reintroducida
Noreste ) ) o .
Amaranto Chenopodium quinoa Especie reintroducida
Pasto maralfalfa Pennisetum sp. Nueva especie introducida
Pasto Switchgrass Panicum virgatum Especie silvestre domesticada
Sureste Palma de coco Cocos nucifera Nueva especie introducida

A nivel mundial los esquemas de mejoramiento genético de plantas se han utilizado de manera continua
por décadas; si bien el punto de partida para el desarrollo de genotipos élite ha sido invariablemente el
germoplasma de los agricultores, el proceso de mejoramiento, al realizarse de manera recurrente sobre los
mejores individuos de cada generacion, provoca una divergencia genética que se acentlUa de manera inexo-
rable a medida que se avanza en el proceso, de manera que el germoplasma original no tiene cabida de
manera directa en el mejoramiento genético de germoplasma élite debido a que provocaria retrocesos en el
desempefio promedio de los individuos resultantes.

Ante esta situacion, es necesario introducir una actividad que enlace el tema de los recursos fitogenéticos con
el de mejoramiento genético, a fin de hacer viable la transferencia de variabilidad genética Util al material élite,
manteniendo las combinaciones alélicas presentes en dicho material elite, y es éste precisamente el papel que
juega el premejoramiento (Nass y Paterniani, 2000), con la idea de que los materiales resultantes tengan las
caracteristicas favorables suficientes para ser incluidos en los programas de mejoramiento convencionales.

Al respecto, se registraron 106 programas de premejoramiento durante el periodo abarcado por el informe.
La region Centro Sur registré el mayor numero de programas de premejoramiento (46), seguida por la re-
gion Centro con 30 programas; en contraste, donde menos actividad se registrd en este tipo de actividades
es en las regiones Noroeste y Sureste, con solamente siete programas cada uno (Figura ).



B Centro M Centrosur I Noreste Noroeste W Sureste

Figura 1. NUmero de programas de premejoramiento por region reportados por las diferentes instituciones
de investigacion agricola del pais.

El Cuadro 16 contiene informacién sobre el nimero de programas por region, desglosando los cultivos en
que se trabajé en cada una de ellas; asi, en la region Centro-Sur se registraron actividades en el mayor nu-
mero de cultivos (19), seguida por la region Centro con 14 cultivos, mientras que donde menos se registraron
actividades de este tipo fue en las regiones Noroeste y Sureste, donde solamente se atendieron seis y cinco
cultivos, respectivamente.

Se reportaron actividades de premejoramiento en 42 cultivos, aungue en una alta proporcion de ellos (27 de
42) se registré un solo programa. Destaca el caso de maiz y chile como los cultivos gue mayor atencién reci-
bieron en este sentido a nivel nacional; en el caso del maiz se reportaron 19 programas de premejoramiento
en total y se registré al menos un programa para este cultivo en cada una de las regiones en que se dividié
al pals; en el caso del chile, se reportaron 16 programas de premejoramiento en total, con actividad en cuatro
de las cinco regiones, excepto en el Noreste del pais (Cuadro 16).

Cuadro 16. Programas de premejoramiento por cultivo en las regiones del pais, reportados por las diferen-
tes instituciones de investigacion agricola del pais.

Cultivo Region Total Nacional
Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste
Maiz 10 5 1 1 2 19
Chile 5 8 0 1 2 16
Orquidea 2 5 0 0 0 7
Vainilla 0 5 0 0 0 5
Frijol 2 0 2 0 0 4
Amaranto 0 4 0 0 0 4
Zacate, pasto 0 0 4 0 0 4
Aguacate 1 2 0 0 0 3
Chayote 0 3 0 0 0 3
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i Region X
Cultivo Total Nacional
Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste

Algodén 0 0 2 1 0
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Jamaica
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Con respecto a la continuidad de las actividades de premejoramiento en México, éstas han decaido de ma-
nera notable con respecto a lo reportado en el Informe Nacional de 2006, donde se reportaron 157 progra-
mas; es decir, el nUmero actual de programas apenas representa alrededor de dos terceras partes de lo re-
portado en el afio 2006, y fueron precisamente las regiones Noroeste y Sureste las que mayores reducciones
registraron al pasar de 30 y 24 programas, respectivamente, a solamente siete. La Unica region donde se
presentd un ligero avance en este tipo de actividades fue la regidon Centro, al pasar de 24 a 30 programas.
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46. MEJORAMIENTO GENETICO

A nivel mundial, los métodos formales de mejoramiento genético registraron sus primeras acciones a finales
del Siglo XIX, con el experimento clasico de Hopkins en la Universidad de Illinois sobre seleccién a largo plazo
por contenido de aceite y proteinas en maiz (Dudley, 2007), cuya descripcién corresponde a la modalidad
de seleccion de familias de medios hermanos, conocida ahora como “mazorca por surco”. Posteriormente,
desde finales de la década de los 1920s el mejoramiento genético se apuntalo con la introduccion de manera
comercial de cultivares hibridos (Troyer, 2004), primeramente, en maiz y después en otras especies.

4.6.1. Programas de mejoramiento genético en México

En México, las actividades de Mejoramiento genético ya se practicaban desde la década de los 1930s en el
entonces Instituto de Investigaciones Agricolas, pero tomaron mayor impulso en la siguiente década con
el establecimiento de la Oficina de Estudios Especiales y su posterior fusién con el primero para formar el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (Ekboir et al,, 2003), ahora convertido en Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Se registraron 135 programas de mejoramiento genético durante el periodo que abarca el presente informe,
en los cuales se incluyd un total de 55 cultivos. Destacan las regiones Centro Sur y Centro por el mayor nu-
mero de programas, con 56 y 42, respectivamente, mientras que las regiones Sureste y Noroeste reportaron
la actividad mas baja en mejoramiento genético, con Unicamente 12 y siete programas de mejoramiento
genético, respectivamente (Figura 2).

Il Centro Ml Centrosur B Noreste Noroeste l Sureste

Figura 2. NUmero de programas nacionales que realizan actividades de fitomejoramiento en diferentes
regiones de México.
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Al analizar las actividades de mejoramiento genético por region y desglosado por cultivo, sobresale el hecho
de que la mayor diversificacion de programas de mejoramiento genético se presenta en la region Centro Sur
donde se mejoran 30 cultivos y la region Centro con 17 de ellos, mientras que en el Sureste se realiza mejora-
miento genético en ocho cultivos y en el Noroeste solamente en seis.

A nivel nacional, los cultivos con mayor atencién en el tema de mejoramiento genético son maiz con 28
programas, chile con 11 programas y frijol con 10 (Cuadro 17). El cultivo del maiz es el Unico sobre el que se
practica mejoramiento genético formal en las cinco regiones en que se dividié el pais para fines del presente
informe, mientras que frijol y algodén cuentan con programas de mejoramiento genético en las cinco regio-
nes de estudio. De los 55 cultivos para los que se registraron programas de mejoramiento genético, en 32 de
ellos solamente se registré un programa.

Programas de mejoramiento genético por cultivo en las regiones del pais, reportados por las
diferentes instituciones de investigacion agricola del pafs.

Region
Cultivo Total Nacional
Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste

Maiz 14 9 1 2 2 28
Chile 4 4 0 0 3 n
Frijol 3 4 2 1 0 10
Agave 5 0 0 0 0 5
Vainilla 0 5 0 0 0 5
Algodén 1 1 1 1 0 4
Cactaceas 0 1 3 0 0 4
Pastos 0 0 4 0 0 4
Nardo 1 0 0 0 0 1
Jitomate 2 1 0 0 0 3
Aguacate 1 1 0 0 0 2
Cacao 0 0 0 0 2 2
Cocotero 0 2 0 0 0 2
Dalia 0 2 0 0 0 2
Jamaica 0 1 0 0 0 1
Papaya 1 0 0 0 1 2
Tomate de céscara 0 2 0 0 0 2
Trigo 0 0 1 1 0 2
Amaranto 0 2 0 0 0 2
Girasol 0 2 0 0 0 2
Nochebuena 0 2 0 0 0 2
Nogal pecanero 0 2 0 0 0 2
Orquideas 1 1 0 0 0 2
Achiote 0 0 0 0 1 1
Ajonjoli 0 0 0 1 0 1
Anonas 1 0 0 0 0 1
Azlcar, cafa 0 1 0 0 0 1
Pino 0 0 1 0 0 1
Camote de cerro 1 0 0 0 0 1
Cebada 0 0 1 0 0 1
Cempoalxéchit! 0 1 0 0 0 1



Region
Cultivo Total Nacional
Centro Centro Sur Noreste Noroeste Sureste

Chayote
Chia blanca

Chirimoya

o | o O o

Echeveria

o

Guayaba
Haba

o o O o o o

Heliconias

O o O o o o o o

Jatropha

o | o O o

Jojoba

Lisianthus 1

O/ o O O O o o o o o o

Melén 0
Nardo 1

0
0
Mango 1 0
0
0

Nopal

O o O o o o o o

Romerito

o o O o

Saramuyo

Soja

o | o o

Sorgo

oo O o O | o

Sorrel

Tamarindo

o
o | o o

Tejocote

o o O o o o

Triticale

Zapote negro

o | o O o
o | O

Zarzamora

Total 40 55 18

N O O O O 0O O O O o o o o o o o

12 132

En un analisis comparativo sobre la actividad realizada en programas de mejoramiento genético reportada
en el presente informe con respecto a lo reportado en el Informe Nacional de RFAA 2006 (Santacruz y De la
O, 2006) se desprende que hubo una reduccion muy acentuada, pues de un total de 225 programas de me-
joramiento genético reportados en el afo 2006 se redujo a un total de 132 programas en el presente informe,
y de un total de 225 cultivos atendidos de acuerdo con el reporte de 2006, se observé una reduccion a un
total de 55 en el presente informe.

En el ano 2006 el maiz fue el cultivo con el mayor nimero de programas de mejoramiento genético, y de he-
cho mantuvo esa categoria en el presente informe, aunque con la misma tendencia de reduccién observada
para la generalidad de los cultivos, al pasar de 49 programas a 28 en el periodo mencionado. La reduccién
arriba mencionada fue especialmente drastica en el cultivo de trigo, para el cual se registraron 14 programas
activos de mejoramiento genético en el informe de 2006, mientras que en el presente informe solamente se
registraron dos programas en activo.

Un indicador del nivel de dinamismo que guardan las actividades de mejoramiento genético de los cultivos
en México es el nimero de fitomejoradores que se encuentran en activo. Al respecto, en el Cuadro 18 se re-
gistra un total de 302 fitomejoradores, 253 del sector publicoy 49 del sector privado. A primera vista, estos nU-
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meros podrian considerarse como bajos si se toma en cuenta la gran riqueza de cultivos que México posee
vy la gran dispersién geografica de los mismos en un mosaico muy variado de condiciones ecoldgicas, pues
es necesario tomar en cuenta que el mejoramiento genético debe realizarse en la misma area agroecologica
para la que se busca aplicar los resultados.

Numero de fitomejoradores en activo en el sector publico y el sector privado para los diferentes
grupos de cultivos

Grupo de cultivos Sector publico Sector privado
Cereales 53 22
Cultivos oleaginosos 1l 0
Especies forrajeras y pratenses 56 0
Especies horticolas 23 12
Frutales 38 il
Leguminosas de grano 27 2
Plantas estimulantes 8 0
Plantas medicinales, aromaticas y especias 8 2
Plantas para produccion de azUcares 4 0
Plantas para produccion de fibra 1 0
Raices/tubérculos 2 0
Otro grupo de cultivos’ 22 0
Total 253 49

fOrnamentales, pseudocereales (chia, amaranto y salvia)

En el periodo comprendido entre los anos 2012 y 2019 se inscribieron 1,401 variedades vegetales en el Ca-
talogo Nacional de Variedades Vegetales (SNICS, 2020a), que es un requisito para la produccion de semilla
calificada por el SNICS. Las Variedades pertenecen a 60 cultivos, corresponden a 74 especies y fueron gene-
radas por 96 organizaciones con actividades de mejoramiento genético. Del total de variedades generadas,
tres fueron con inversiéon publica-extranjera, 553 con inversion publica/nacional, 233 con inversion privada/
extranjera y 612 con inversion privada/nacional.

En el Cuadro 19 se muestran los cultivos con 10 o mas variedades mejoradas durante el periodo 2012-2019
que se registraron en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (SNICS, 2020a). Se trata de 17 cultivos que
en conjunto abarcan 1,263 variedades (90.1 % de las registradas para todos los cultivos en el periodo mencio-
nado); siendo el maiz el cultivo con el mayor nimero de variedades registradas con 856 (61.1 % del total). En
el Cuadro Al se puede consultar la lista completa de especies con variedades registradas, donde contrastan
cultivos como amaranto, chirimoya, pitahaya, aguacate, canola, cebolla, chayote, cilantro, lirio azteca, man-
darina, mango, moringa, sandia, syngonio y zarzamora, donde sdlo se registré una variedad para cada uno.



Cultivos con el mayor nimero de variedades registradas en el Catalogo Nacional de Variedades

Vegetales durante el periodo 2012 a 2019.

Cultivo Nombre cientifico Especies Variedades Instituciones
Maiz Zea mays 1 856 37
Sorgo Sorghum bicolor 1 85 n
Trigo Triticum aestivum, T. durum 2 59 10
Chile Se%icgngjggsizrrg C. chinensg, C. frute- 4 % 6
Café Coffea arabica, C. canephora 2 29 3
Frijol Phaselus vulgaris 1 26 6
Jatropha Jatropha curcas 1 21 4
Cafia de azlcar Sacharum officinarum 1 20 1
Tomate de cascara Physalis spp. 4 19 4
Papa Solanum tuberosum 1 17 2
pasos e Paspaum, | T T e ‘ 6 2
Banderita, Buffel ci/féjris !

Nopal Opuntia spp. O. megacantha, O. robusta 3 15 1
Soya Glycine max 1 15 6
Brachiaria Brachiaria spp. 2 14 4
Durazno Prunus persica 1 14 3
Cacao Teobroma cacao 1 13 3
Jitomate Solanum lycopersicum 1 10 4

La produccién de semilla de una variedad mejorada representa la culminacion de una cadena de esfuerzos
para el aprovechamiento de los recursos fitogenéticos y representa una forma verdaderamente sostenible
de aprovechamiento de este tipo de recursos, pues a traves de su uso generalmente se propicia un incre-
mento en la productividad echando mano de la optimizacién de procesos fisioldégicos, sin menoscabo adi-
cional de los recursos no renovables que se utilizan en la agricultura.

Para proporcionar una idea de la importancia que tiene en México la produccion de alimentos a partir de
semillas que son producto de mejoramiento genético, es necesario revisar algunas estadisticas del sector.
De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentariay Pesquera (SIAP, 2020), tomando a la generali-
dad de los 289 cultivos de los que se cuenta con estadisticas oficiales, en el afio 2018 32.4 % de la superficie
agricola nacional se sembro con semillas criollas; ese porcentaje sobrepaso el 50 % en 11 de las 32 entidades
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federativas, con prevalencias tan altas como 70.9 % en Yucatan, 80.6 % en la Ciudad de Méxicoy 87.4 % en
QOaxaca; el restante 67.6 % se sembrd con semilla mejorada producida por empresas e instituciones de inves-
tigacion. Las cinco especies mas extensamente cultivadas en México son maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum
sp.), frijol (Phaseolus sp.), cafa de azlcar (Saccharum officinarum) y avena (Avena sativa). En el Cuadro 20 se
muestra la cantidad de variedades que se utiliza de cada especie para cubrir el 80 % de la superficie cultivada
a nivel nacional de cada uno de los cultivos.

El maiz es la especie mas ampliamente cultivada y donde se utiliza la mayor cantidad de variedades; se es-
tima que en este cultivo alrededor de un 70 % de la superficie se siembra con un alto nimero de variedades
nativas que el agricultor conserva afio con aflo de manera tradicional, sin haber sido sometidas a esquemas
de mejoramiento genético convencional; en el 30 % restante se utiliza semilla mejorada de un total de 328
variedades, con base en aquellas en las que el SNICS califica semilla.

En el caso del cultivo de sorgo, el niUmero de variedades utilizadas en los estados que en su conjunto sem-
braron al menos el 80 % de la superficie sembrada en 2019 se estimd con base en informacion de la Unidad
SNICS Tamaulipas y Agendas Técnicas Agricolas 2015 de los estados productores, Chihuahua, Tamaulipas,
Guanajuato, Sinaloa, Michoacan, Durango, Estado de México y Zacatecas (SACARPA, 2015a-h). Para frijol, el
numero de variedades se determind con base en las estadisticas del SIAP (2019) sobre la superficie sembrada
por variedad:; en el caso de cafa de azUlcar la estimacién del nimero de variedades fue a partir de la Nota
Técnica Informativa de CONADESUCA (2016), mientras que en el caso de avena, se estimé con base en las
variedades calificadas por el SNICS y las Agendas Técnicas Agricolas 2016 de los estados que en su conjunto
sembraron el 80 % de la superficie destinada a este cultivo.

Especies cultivadas con mayor superficie sembrada en México y sus variedades mejoradas.

- Variedades
. Superficie Sembrada . .
No Especie B mejoradas que Observaciones
cubren 80 % del total
1 Zea mays 7730,724.87 328 Variedades de las que se certifica semilla’
2 Sorghum spp. 1,516,217.48 131 Agendas Técnicas 2016 e informacion de unidad SNICS Tamaulipas
Pinto saltillo, Negro San Luis, Otros negros, Jamapa, Flor de mayo,
5 Phaseolus spp. 141566191 7 Azufrado, Flor de junio (SIAP,2019)
Saccharum CP 72-2086, Mex 69-290, Mex 79-431, ITV 92-1424 y RD 75-T1
4 officinarum 88442620 ° (CONADESUCA, 2016)
Obsidiana, Agata, Avemex, Chihuahua, Cuauhtémoc, Karma,
S Avena sativa 76620967 6 Bachiniva, Papigochi, Menonita, Babicora, Pampas, Raramuri,

Cusihuiriachi, Tarahumara, Tulancingoy Turquesa' (Agendas
Técnicas Agricolas 2015)

De los cinco cultivos con mayor superficie sembrada en México, el que menor diversidad varietal utiliza es
cafna de azUcar, ya que el 80 % de la superficie sembrada de este cultivo se siembra con tan sélo cinco varie-
dades, lo que representa una alta vulnerabilidad del sistema de produccion de este cultivo.

' Datos generados por la Direccion de Certificacion de Semillas del Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas durante el afio 2019.



Para el afo 2019 el SIAP reportd (Cuadro 21) que el maiz es el cultivo con mayor superficie cosechada, pero
solo 45 % de dicha superficie se cultiva con semilla que cumple con la norma de calidad del sector formal de
semillas, acorde a datos de certificacion de SNICS. Se asume que la superficie restante; es decir la que no se
cultiva con semilla del sector formal, utiliza semilla obtenida por el propio agricultor, a partir de generaciones
avanzadas de semilla adquirida en el sector formal en temporadas anteriores o con semilla adquirida en el
sector informal, incluyendo de manera muy generalizada el uso de semillas de variedades nativas que los
agricultores han conservado por largos periodos, en ocasiones heredadas por siglos de generacion en ge-
neracion. Dicho cuadro solamente incluye cultivos anuales, por lo que algunos como la cana de azlcar que
destacan por la superficie sembrada no aparecen en el mismo por tratarse de especies perennes.

En contraste, el trigo es el cultivo que presenta el mayor porcentaje (93 %) de superficie cultivada con semilla
que cumple con la normatividad de calidad del sector formal (semilla certificada); en contraste con el bajo
porcentaje (0.2 %) que presenta el cultivo de sorgo, donde la mayoria de la semilla que se utiliza en categoria
“Declarada”, es de importacion (Cuadro 21).

Superficie cosechada en 2019 y superficie sembrada con semilla calificada con datos del SNICS
2018 de los cinco cultivos anuales mas cultivados.

No reE e EEs fR Cultivo Superficie Superficie cultivada con semilla categoria Certificada**
Cosechada (ha) (%)
1 Zea mays Maiz 7218,609 45
2 Sorghum spp. Sorgo 1471167 02
3 Phaseolus spp. Frijol 1,210,960 7
4 Avena sativa Avena 748976 3l
5 Triticum spp. Trigo 599,765 93

* De cada cultivo se incluyen tipos para diferentes usos. Maiz: grano, forrajero, palomero, semilla; Sorgo: grano, forrajero, escobero, semilla;
Frijol: grano, forrajero, semilla; Avena: grano, forrajera, semilla; Trigo: grano, forrajero, ornamental, semilla.

™ Calculada con base en la produccién de semilla calificada por el SNICS en 2018, que es la semilla que presumiblemente se sembrd en
2019.

EI SNICS ha elaborado un Directorio de Obtentores Productores y Comercializadores de Semillas, de acuer-
do con la version mas reciente (SNICS, 2020b), en dicho directorio se encuentran inscritos 732 actores en el
sector de semillas a nivel nacional, de las cuales 261 corresponden a personas fisicas y 471 a personas morales
(Cuadro 22).
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Cuadro 22. NUmero de actores en el sector de semilla y su distribucion por region.

Region Personas fisicas Personas morales Total %

Centro 24 72 96 131

Centro Sur 84 103 187 255
Noreste 105 100 205 280
Noroeste 40 176 216 295
Sureste 8 20 28 38
Total 261 47 732 100

Las regiones del pais donde se concentran el mayor nimero de actores en semilla mejorada son el Noroeste
con 29.5 %y Noreste con 28.0 %, ubicadas de manera general al norte del Trépico de Cancer, lo gque claramen-
te corresponde a las zonas donde la agricultura comercial alcanza su mayor desarrollo; en contraste, la zona
del Sureste cuenta con el menor numero de actores en el sector de semilla mejorada con apenas el 3.8 %. Es
importante sefialar que algunas de las empresas, sobre todo las de mayor tamano, si bien tienen registrado
un domicilio fiscal Unico, su drea de actividades suele extenderse a varias regiones.

Es importante resaltar la baja participacion del sector publico en la produccién y distribucion de semillas
mejoradas, pues solamente se detectd actividad en este sector en cinco instituciones: 1) Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), 2) Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, 3)
Universidad Auténoma de Guerrero, 4) Colegio de Postgraduados en sus Campus de Montecillo, Estado de
México y Veracruz, y 5) Instituto de Investigaciéon y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado
de México (ICAMEX).

Cabe sefalar que en el informe nacional 2006 en materia de recursos fitogenéticos para la alimentacion y
la agricultura no se recabd informacion sobre actividades de produccion de semilla en las empresas y sola-
mente se hizo para instituciones del sector publico; aun asi, en ese periodo se detectaron 15 programas de
produccién de semillas con ubicacion en seis de éstos en el la regidon Centro Sur, tres en el Sureste, tres en el
Centro, dos en el Noreste y uno en el Noroeste (Santacruz y De la O, 2006), por lo que es notoria la inercia de
reduccion de esta actividad en las instituciones oficiales, la cual ya se habia detectado desde la década de los
1990s y que sin embargo es de suma importante reactivar, pues el sector publico es el que puede encontrar-
se en mejor disposicién de participar en el desarrollo de la agricultura de pequefia escala.

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentaciéon y la agricultura



4.8. IMPULSO A LA UTILIZACION DE RFAA

4.8.1. Promocidn de variedades nativas y especies subutilizadas

El Cuadro 23 concentra un resumen del nimero de programas/proyectos/actividades implementados du-
rante el periodo abarcado en el presente informe para promover el desarrollo y la comercializacion de va-
riedades de los agricultores y especies o cultivos infrautilizados en las diferentes regiones del pais para el
periodo del presente informe, los cuales resultan en un total de 102, con la region Centro Sur concentrando
un poco mas de la mitad del total de programas, proyectos o actividades al acumular 53 de éstos; en con-
traste con la region Noroeste, donde solamente se implementaron tres programas, proyectos o actividades
al respecto.

Cuadro 23. Ndmero de programas, proyectos o actividades para promover el desarrollo y comercializacion
de variedades nativas o especies subutilizadas, por cultivo en cada region.

Region Cultivos Programas /proyectos/actividades Total
Maiz 5
Chile 4
Frijol 3
Nopal 2
Aguacate 1
Agave 1

centro Amaranto 1 2
Calabaza 1
Garambullo 1
Guanabana 1
Jitomate 1
Pifia 1
Chayote 7
Maiz 5
Vainilla 5
Frijol 3
Jatropha 3
Amaranto 2
Bromelias 2
Ciruela 2
Nochebuena 2

Centro Sur Quelites 2 53
Agaves 1
Aguacate 1
Anonaceas 1
Café 1
Calabaza 1
Camote 1
Cempoalxachitl 1
Chabacano 1
Chianegra 1

48 )
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Region Cultivos Programas /proyectos/actividades Total

Chile 1
Chipilin 1
Dalia 1
Echeveria 1
Orquideas 1
Centro Sur Pitahaya 1 53
Pitaya 1
Tejocote 1
Tigridia 1
Tomate de cascara 1
Verdolaga 1
Maiz 3
Cactéceas ornamentales 1
Noreste Chile 1
Frijol 1
Amaranto 1
Maiz 2
Noroeste Trigo 1 3
Cacao

5
Ciruela mexicana (jobo) 4
Maiz 3

2

Sureste Verdolaga
Calabaza 1
Chile 1
Yuca 1
Total 102

Como parte de las actividades realizadas para promover el desarrollo y comercializacion de las variedades
nativas de los agricultores y especies subutilizadas, la Secretaria de Agricultura, ganaderia, desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA) implemento el “Programa de Apoyo a la Inversion en Equipamiento e In-
fraestructura” durante los aflos 2012 y 2013, y el “Programa de Innovacioén, Investigacion, Desarrollo Tecno-
|6gicoy Educacion” en 2014 (Cuadro 24), a través de los cuales se canalizaron recursos para la atencién de la
estrategia del “Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la agricultura (SINARE-
FI)", que ejecutaba el Servicio Nacional de Semillas (SNICS). Como parte de esta estrategia se contaba con
la “Macro Red Impulso” que trabajé sobre el aprovechamiento sostenible de cultivos como achiote (Bixa
orellana), quelites (mas de 250 especies), romerito (Suaeda edulis), verdolaga (Portulaca oleracea) y yuca
(Manihot esculenta), los cuales corresponden a especies denominadas por la FAO como “subutilizadas”,
es decir, especies de la biodiversidad agricola que son de importancia local y regional para la seguridad
alimentaria y el desarrollo sostenible.

Durante el afio 2015 la SAGARPA implementd el “Programa de Innovacion, Investigacion, Desarrollo Tecno-
|6gico y Educacion (PIDETEC)" y del 2016 al 2018 el “Programa de Fomento a la Agricultura” en los cuales
se contemplaba el componente de Recursos Genéticos Agricolas, con apoyo a proyectos de conservacion,
caracterizacion, promocion y uso sustentable de los RFAA.



En el 2019 se implementd el Programa Federal “Sembrando vida" como parte de la Politica Social del Plan
Nacional de Desarrollo 2019-2020, el cual incentiva a los sujetos agrarios a establecer sistemas productivos
agroforestales, el cual combina la produccién de los cultivos tradicionales en conjunto con arboles fruticolas
y maderables, y el sistema de Milpa Intercalada entre Arboles Frutales (MIAF).

Politicas publicas a nivel nacional que promovieron el desarrollo y comercializacién de varieda-
des nativas (variedades de los agricultores) y especies infrautilizadas.

Afio(s) Programa Tema promovido

2012-2013 Programa de Apoyo a la Inversion en Equipamiento e Infraestructura (Sistema  Desarrolloy comercializacion de variedades de los
Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura). agricultoresjvariedades nativas.

2014 Programa de Innovacién, Investigacion, Desarrollo Tecnolégico y Educacion (Sistema | Desarrollo y comercializacion de especies
Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura). infrautilizadas.

2015 Programa de Innovacién, Investigacion, Desarrollo Tecnolégico y Educacion
(PIDETEC).

2016-2018 Programa de Fomento a la Agricultura.

2019 Programa Sembrando Vida.

Elflujo de germoplasma constituye un indicador fidedigno del nivel de utilizacion de los recursos fitoge-
néticos en un sistema agricola. Para el caso de México, el sistema presenta dinamismo, con un volumen
de flujo de 32,912 muestras trasferidas a los usuarios por los bancos de germoplasma nacionales durante
el periodo del informe, que aumenta hasta 52,157 muestras si se considera la participacion de bancos de
germoplasma internacionales con operaciones en México. Los principales receptores de las muestras
de germoplasma son agricultores u organizaciones de éstos y universidades y centros de investigacion
nacionales; sin embargo, este dinamismo se redujo con respecto a las cifras reportadas en el informe
nacional 2006. Es necesario fortalecer el sistema a fin de impulsar diferentes actividades para las que se
solicita germoplasma, desde el estudio y conservacion hasta el uso sostenible de recursos fitogenéticos.
En México se realizan actividades variadas para profundizar en el conocimiento de los recursos fito-
genéticosy asi abrir posibilidades para su uso potencial. En el periodo del presente informe se realiza-
ron actividades de caracterizacién en 157 especies cultivadas, con mayor dinamismo en las regiones
Centro y Centro Sur del pais; asi mismo, se realizaron 450 estudios de clasificacion de los recursos
fitogenéticos en las diferentes regiones del pais, siendo la region Sureste donde se realizé el mayor
volumen de actividades, en contraste con las regiones del Noreste y Noroeste donde la actividad fue
muy reducida. Los cultivos que mayor atencion recibieron fue el maiz con 141 estudios principalmente
en la region Sureste y el aguacate con 43 estudios, principalmente en la region Centro. Adicionalmen-
te, se identificd un grupo de variedades de los agricultores con potencial de comercializacién, donde
destaca nuevamente el cultivo del maiz.
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- Existen actividades de ampliacion de la base genética de especies cultivadas; dichas actividades estu-
vieron focalizadas a 42 cultivos, asi como actividades en 106 programas de premejoramiento, también
en 42 cultivos entre los que destacan maiz y chile. De la misma manera, se registro la introduccion de
tres nuevas especies cultivadas provenientes de otros paises, de 14 especies silvestres recién domes-
ticadas y reintroducidas en las diferentes regiones del pais, cuyo material se obtuvo de los bancos de
germoplasma.

- Seregistraron en nuestro pais 135 programas de mejoramiento genético durante el periodo que abarca
el presente informe, en los cuales se incluyd a un total de 55 cultivos. Los programas de mejoramiento
genético estan mayormente concentrados en las regiones Centro Sur y Centroy en los cultivos de maiz,
chile y frijol. Existe una declinacion muy marcada de esta actividad con respecto al periodo que abarcod
el informe nacional en la materia de 2006, sobre todo en el sector oficial. Debido a que el mejoramiento
genético representa una de las formas mas tangibles y ambientalmente amigables de aprovechamien-
to de los recursos fitogéticos, es altamente recomendable reforzar este tipo de actividad.

« En México existe capacidad instalada para la produccion y distribucion de semillas; sin embargo, no
resulta suficiente para cubrir la totalidad de la superficie con semilla de variedades mejoras. Las insti-
tuciones del sector oficial tienen una participacién sumamente discreta, por lo que se recomienda su
revitalizacion en razén de que son dichas instituciones las mas indicadas para incursionar en las areas
de temporal que es donde mayor es el requerimiento de semillas de calidad.

«  Enlos ultimos afos se han impulsado actividades y politicas tendientes a elevar el nivel de conserva-
cion y utilizaciéon de los recursos fitogenéticos en el pals; sin embargo, éstas han tenido un caracter
intermitente, por lo que se hace necesario establecer esfuerzos sostenidos en esta materia a fin de
potenciar el uso de la gran diversidad genética vegetal existente en México.

Informe nacional sobre el estado de los recursos fitogenéticos para la alimentaciéon y la agricultura
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Anexo 1. Cultivos con variedades registradas en el Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales durante el

periodo 2012 a 2019.

Cultivo Nombre cientifico Especies Variedades Instituciones
Maiz Zea mays 1 856 37
Sorgo Sorghum bicolor 1 85 1l
Trigo Triticum aestivum, T. durum 2 59 10
Chile Capsicum annuum, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens 4 34 6
Café Coffea arabica, C. canephora 2 29 3
Frijol Phaselus vulgaris 1 26 6
Jatropha Jatropha curcas 1 21 4
Cafia de azlcar Sacharum officinarum 1 20 1
Tomate de cascara Physalis spp. 4 19 4
Papa Solanum tuberosum 1 17 2
Pastos: Azuche, Paspalum, Hymenachne amp/ex[caq{fs, Paspo/um sp., Bouteloua 4 6 )
Banderita, Buffel curtipendula, Cenchrus ciliaris

Nopal Opuntia spp. O. megacantha, O. robusta 3 15 1
Soya Glycine max 1 15 6
Brachiaria Brachiaria spp. 2 14 4
Durazno Prunus persica 1 14 3
Cacao Teobroma cacao 1 13 3
Jitomate Solanum lycopersicon 1 10 4
Arroz Oryza sativa 1 9 2
Garbanzo Cicer arietinum 1 9 1
Agave Agave spp. 1 8 5
Cartamo Carthamus tinctorium 1 6 2
Haba Vicia faba 1 6 1
Jamaica Hibiscus sabdariffa 1 6 1
Xoconostle Opuntia spp. 1 6 1
Avena Avena sativa 1 4 2
Dalia Dahlia spp. 1 4 2
Echeveria Echeveria gibbiflora, E. palida 2 4 1
Fresa Fragaria x ananassa 1 4 2
Gerbera Gerbera spp. 1 4 1
Alfalfa Medicago sativa 1 3 3
Cacahuate Arachis hypogaea 1 3 1
Cebada Hordeum vulgare 1 3 2
Crisantemo Chrysanthemum spp. 1 3 3
Guandbana Annona muricata 1 3 1
Higuerilla Ricinus communis 1 3 2
Lechuga Lactuca sativa 1 3 1
Mijo Pennisetum glaucum 1 3 1
Nochebuena Euphorbia pulcherrima 1 3 2
Papaya Carica papaya 1 3 2
Romerito Suaeda edulis 1 3 1
Triticale x Triticosecale 1 8 2
Verdolaga Portulaca oleracea 1 3 1
Ajo Allium sativum 2 2 2
Amaranto Amaranthus spp. 1 2 1
Chirimoya Annona cherimola 1 2 1
Pitahaya Hylocereus undatus 1 2 1
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Cultivo Nombre cientifico Especies Variedades Instituciones
Portainjerto de jitomate Solanum licopersicon 1 2 1
Portainjerto lima-limén Citrus spp. 1 2 1
Aguacate Persea americana 1 1 1
Canola Brassica napus 1 1 1
Cebolla Allium cepa 1 1 1
Chayote Sechium edule 1 1 1
Cilantro Coriandrum sativum 1 1 1
Lirio azteca Sprekelia formosissima 1 1 1
Mandarina Citrus deliciosa 1 1 1
Mango Mangifera indica 1 1 1
Moringa Moringa oleifera 1 1 1
Sandia Citrullus lanatus 1 1 1
Syngonio Syngonio podophyllum 1 1 1
Zarzamora Rubus spp. 1 1 1
TOTAL 75 1401 169
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En México del 2012 al 2020 fue un periodo de cambio en la creacion de capacidades en recursos fitogenéticos
de la historia del pais. En el 2012 se inauguré el Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRC) que alberga a
uno de los bancos de conservacion mas grandes del mundo. El Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) se implementd a través del Servicio Nacional de inspeccion
y Certificacion de Semillas (SNICS) de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (AGRICULTURA, antes
SAGARPA) vy fue el principal mecanismo de coordinacién para la conservacion y aprovechamiento sostenible
de los recursos fitogenéticos del pais con financiamiento directo del gobierno federal hasta el 2013. La unidad
funcional del SINAREFI fueron las redes por cultivo, grupos de cultivo o tematica, que se ordenaron en cinco
Macroredes: Frutales, Hortalizas, Cultivos de Impulso, Ornamentales y Basicos e Industriales, asi como la Red
de Maiz y la de Centros de Conservacion. Las redes se organizaron aprovechando la capacidad instalada en las
instituciones publicas y privadas, asociaciones y grupos de productores con un fin comun. Las 45 redes del SI-
NAREFI en su Plan Estratégico establecieron y desarrollaron acciones de creacién de capacidades. Actualmen-
te un Comité Sectorial de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura dentro de AGRICULTURA
fue creadoy es el encargado de planear la continuacién de las actividades de las redes nacionales.

En México existen 562 actores académicos que documentan, conservan y usan a las plantas para la alimen-
tacion y la agricultura. En el pais existen 315 instituciones de educacion superior que imparten las carreras
de Biologia y Agronomia, que integran en su mayoria disciplinas relacionadas con la Agrobiodiversidad y
recursos geneéticos.

EISNICS es responsable del Catalogo Nacional de Variedades Vegetales y de la Gaceta Oficial de los Derechos
de Obtentor de Variedades Vegetales, donde se registran las variedades de uso publico y privado respecti-
vamente. Durante el periodo de este reporte, 323 compafiias u organizaciones solicitaron registro de 1,400
variedades de uso comun y 1,836 con derecho de obtentor.

En la estructura de AGRICULTURA, el SNICS es el punto focal para el intercambio y acceso a la informacién en
RFAA, el INIFAP y la CONABIO participan también en foros internacionales. México pertenece a la Red Mesoa-
mericana de Recursos Fitogenéticos(REMERFI), a la Red del Caribe de Recursos Fitogenéticos (CAPGERNET) y
a la Red de Norteamérica de Recursos Fitogenéticos (NORGEN) por medio del INIFAP; aunque la participacion
en estas redes es ahora poco activa. El pais participa en actividades de la Comision de Recursos Genéticos de la
FAO como miembro del grupo de paises de América Latina.

En el marco del Segundo Plan de Accion Mundial (PAM) para los Recursos Fitogenéticos para la Alimen-
tacion y la Agricultura, el gobierno de México por medio de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(AGRICULTURA) adoptdé 18 acciones e indicadores para llevarlo a cabo. Del 2012 al 2020 ha sido un periodo de



cambio en la creacion de capacidades en recursos fitogenéticos de la historia del pais. En el 2012 comenzo a
operar el Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) que alberga a uno de los bancos de conservacion
mas grandes del mundo (INIFAP, 2015). Durante gran parte de este periodo operé el Sistema Nacional de Re-
cursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) a través del Servicio Nacional de inspec-
ciony Certificacion de Semillas (SNICS) de AGRICULTURA Yy fue el principal mecanismo de coordinacion para
la conservacién y aprovechamiento sostenible de los recursos fitogenéticos del pais. La unidad funcional del
SINAREFI fueron redes por cultivo, grupo de cultivo y tematica, agrupadas en Macroredes y aprovechando la
funcionalidad de grupos interinstitucionales e interdisciplinarios (SNICS, 2018). Las 45 redes del SINAREFI en
su Plan Estratégico que tomdé como base el Plan de Accidon Mundial, consideraron acciones de creaciéon de
capacidades que se describiran enseguida. Actualmente el Comité Sectorial en Recursos Genéticos para la
Alimentaciény la Agricultura es el ente de AGRICULTURA responsable de la planeacién futura en este campo.

5.3, INSTITUCIONES

México es un pais federal donde existen instituciones de caracter estatal, regional, nacional e internacional,
que trabajan en temas de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura. En el pais al ano 2019
se tienen 315 instituciones que trabajan en temas de RFAA, de caracter gubernamental (Secretarias de Esta-

do), privado, estatal, regional e internacional (Figura 1).
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Figural. Distribucién de la capacidad institucional instalada de RFAA en México.
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Desde el informe nacional de recursos fitogenéticos en México de 2006, el pais crecid 53.7 % su capacidad insti-
tucional instalada (Molina'y Cérdova, 2006). En la region Centro Sur se localiza 489 % de la infraestructura insta-
lada, seguido de la regidon Centro con 175 % v la regidn Sureste con 12.4 % (Figura 2) (Molina y Cérdova, 2006).

H Centro B Centro-sur I Noreste Noroeste M Sureste

Figura 2. Distribucién de instituciones por regiones que trabajan en RFAA en México.

Entre las instituciones de enseflanza-investigacion destaca el Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), con presencia de Centros Experimentales, la Universidad Autonoma
Chapingo (UACh) a través de los Centros Regionales, los Institutos Tecnoldgicos de cada entidad federativa y
las Universidades Autébnomas de los estados.

Del incremento en capacidad instalada en México destacan la region Centro Sur, con un registro de 87 ins-
tituciones mas, es decir, 130 % y la region Noreste donde se cuenta ahora con 12 instituciones mas, lo que re-
presenta 50 % de incremento regional. La tendencia a incrementar capacidad no es generalizada en el pafs,
en la regién Sureste, por ejemplo, se registra una disminucién de seis instituciones, al pasar de 45 en 2006 a
39 en el afo 2020 (Cuadro ).

Cuadro 1. Comparacion de la capacidad institucional instalada afios 2006 vs 2020.

Resin Cifras reportadas en informe Cifras reportadas en informe Nimero de instituciones T [ e T
2006 2020 adicionales

Centro 44 55 il 25
Centro Sur 67 154 87 130
Noreste 24 36 12 50
Noroeste 25 3 6 24
Sureste 45 39 -6 -13
10 537

AGRICULTURA es la Secretaria de Estado encargada de los planes y acciones de los recursos genéticos, aun-
que no exclusivamente. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) fomenta tam-
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bién acciones de conservacion y uso de la Biodiversidad en reservas naturales y la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), gque es un organismo intersectorial, ejecuta acciones
ligadas a la Agrobiodiversidad en sentido amplio. Es importante anotar que cada uno de los 32 Estados del
pais, por su parte, cuenta con representaciones de la Secretarias de Agricultura y del Ambiente que partici-
pan en acciones locales con financiamiento propio.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (AGRICULTURA) es la principal entidad encargada de las ac-
ciones de Creacién de Capacidades para la gestion de los recursos genéticos relacionados con la alimenta-
ciony la agricultura en el pais. La mayor parte de los tratados en este tema, acuerdos y convenios con la FAO
son ejercidos por AGRICULTURA. En esta labor participan organismos que forman parte de su estructura
como el SNICS, INIFAP, UACh, CP y el Centro de Integracion de la Biodiversidad (AGRICULTURA, 2020).

El Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS), Organo Administrativo Descon-
centrado de la Secretarfa de Agricultura y Desarrollo Rural (AGRICULTURA), es en México, el punto focal de-
signado como coordinador de las actividades en materia de RFAA, con fundamento en el articulo 101 de Ia
Ley de Desarrollo Rural Sustentable, publicada en el Diario Oficial de la Federacién en mayo de 2001y vigente
al periodo que abarca el informe (SNICS, 2018).

En el 2002, en México, a través del SNICS, se formalizé el financiamiento de Redes en Recursos Fitogenéticos
con base en el compromiso adquirido como pais signatario del Primer Plan de Accion Mundial de Recursos
Fitogenéticos para la Alimentaciony la Agricultura, de la Comision de Recursos Genéticos de la FAO. Con este
fin, se cred el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura (SINAREFI),
que en el 2012 ya operaba con 44 Redes organizadas en cinco Macroredes, que recibieron financiamiento
gubernamental hasta el 2013. Durante el periodo que implica este informe, el SINAREFI como resultado de
los proyectos que ejecutod siguiendo las areas estratégicas y lineas de accion del Primer Plan de Accion Mun-
dial, implemento diferentes actividades en el area de creacién de capacidades y de sensibilizacion publica
con participacion de instituciones gubernamentales, privadas, investigadores, productores, amas de casa y
nifios. Con esta iniciativa se produjeron videos, calendarios, carteles, comics, loterias, ferias nacionalesy regio-
nales. El apartado correspondiente a las redes contiene informacién detallada de las mismas (SNICS, 2018).

El SNICS fungié como instancia ejecutora para el Componente de Recursos Genéticos Agricolas de las Re-
glas de Operacion de la SAGARPA (ahora AGRICULTURA) hasta el 2013; a partir de 2014 dejo de realizar esta
funciény a partir de 2015 las redes sometieron sus proyectos acorde a lo establecido con las Reglas de Ope-
racion de SAGARPA en el Componente Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnolégico Agricola, en el
Incentivo de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, en especifico para el concepto de incentivo IV; Proyectos
para la conservacion, salvaguarda de los recursos fitogenéticos nativos e identificacion de nuevos usos.

EI SNICS implementd el Sistema de Informacion Mexicano de Bancos de Germoplasma (BanGERMex) en
coordinacién con la Universidad Auténoma Chapingo a partir de una plataforma anterior denominada
Germocalli. EI BanGerMex sirvio de base para la iniciativa del Sistema Nacional de Recursos Genéticos
(SINARGEN) (BanGERMex, 2020). Con la actual integracion del Comité Sectorial de Recursos Genéticos para
la Alimentacion y la Agricultura se estan reorganizando las actividades para garantizar su continuacion. Este
Comité busca también la definicion de la postura de México para la adhesién al Tratado Internacional de
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Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (TIRFAA) y otros compromisos internacionales
(AGRICULTURA, 2020).

Enjulio de 2016 por iniciativa del SNICS se formalizd el Sistema Nacional de Semillas (SINASEM), que se contem-
pla en la Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas (LFPCCS) (DOF 15-06-2007). El objeto
de este Sistema es articular la concurrencia, participacion, cooperacion y complementacion de los sectores pu-
blico, social y privado involucrados en la conservacion, investigacion, produccion, certificacion, comercializacion,
fomento, abastoy uso de semillas, donde los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura son un
elemento fundamental. El SINASEM se integra por representantes de AGRICULTURA, productores y comerciali-
zadores de semillas, obtentores, fitomejoradores, Comités Consultivos Estatales de Semillas, asociaciones de
agricultores, instituciones de ensefanza superior, de investigacion y extension. Una de las tematicas impulsadas
por el SINASEM es alinear la investigacion, innovacion y el desarrollo tecnoldgico de variedades vegetales y de
semillas a las prioridades nacionales de la politica agroalimentaria y aprovechando el potencial fitogenético
de México, derivado de que la base para los programas de mejoramiento genético son los recursos fitogenéti-
cos. México por su gran diversidad tiene un acervo importante de estos recursos, pero no se ha logrado poten-
cializar su aprovechamiento para la generacion de nuevas variedades (SNICS, 2018).

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) es |a institucion del pais
dedicada a la investigacion agricola, en la que los recursos fitogenéticos son parte importante de su trabajo. El
instituto tiene ocho Centros de Investigacion Regionales (CIRs), 38 Campos Experimentales, cinco Centros de
Investigacion Disciplinaria (CENIDs) y el Centro Nacional de Recurso Genéticos (CNRG) (INIFAP, 2015).

La construccién del Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) en Tepatitlan, Jalisco (Figura 3) re-
presentd un parteaguas en la gestion de los recursos fitogenéticos del pais, al poner en marcha uno de los
Bancos de Germoplasma mas grandes del mundo. El establecimiento del CNRG fue propuesto como un
componente central del Sistema Nacional de Recursos Genéticos (SINARGEN) con el propdsito de preservar
de manera apropiada y sistematica las colecciones del germoplasma (semillas, plantulas, tejidos, células
somaticas, gametos, embriones, acidos nucleicos, etc.) como reserva estratégica para la conservacion, mejo-
ramiento e investigacion, para el uso racional en beneficio de la sociedad, y en el caso de un evento catastroé-
fico, prevenir la pérdida de genes y asegurar la sobrevivencia de especies Utiles (INIFAP, 2015).

Figura 3. Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG), Tepatitlan de Morelos, Jalisco, México (Foto proporcionada
por INIFAP).
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La construccién y equipamiento del CNRG se formalizdé con una inversion de 396.5 millones de pesos, ubica-
do en el Campo Experimental Centro-Altos de Jalisco del INIFAP, Tepatitlan de Morelos, Jalisco. Se inaugurd
en marzo de 2012 bajo la administracion del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) con las siguientes caracteristicas (INIFAP, 2015):

Liderar el esfuerzo nacional, inter-institucional en conservacion de Recurso Genéticos para la Ali-
mentacion y la Agricultura.

Integra los componentes Agricola, Pecuario, Microbiano, Acuatico y Forestal.

Se enfoca en la conservacion a largo plazo tanto de especies mexicanas, como de especies intro-
ducidas.

Se articula con el SINARGEN y otros bancos de germoplasma nacionales e internacionales.
Colabora en proyectos de investigacion.

Usa bases de datos compatibles para intercambiar y compartir informacion con otros centros de
conservacion.

Intercambia materiales a nivel nacional e internacional.

Capacidad instalada del CNRG (INIFAP, 2015)

Instalacion Capacidad

Dos cadmaras frias (-18°C) con volumen total de 746.4 m3

Cuarto frio largo, mediano y corto plazo Sistemas de anaqueles moviles de alta densidad.
Capacidad estimada para 373,200 accesiones de semillas.

Crioconservacion 10 contenedores de N2 L con capacidad para 90,000 muestras.

Camara Lento Crecimiento Cuatro cuartos frios para preservacion de plantas in vitro bajo condiciones de crecimiento minimo.
-Dos para especies tropicales (10-20 °C).
-Dos para especies templadas (5-15 °C).
-Volumen total: 396.4 m*
-Capacidad estimada: 198,000 plantulas.

El Centro de Integracion de la Biodiversidad es una estrategia creada por AGRICULTURA en cumplimien-
to de los acuerdos alcanzados en la 13* Conferencia de las Partes del Convenio sobre Diversidad Bioldgica
y de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. El Centro pretende constituir un primer
paso para integrar la biodiversidad en las actividades productivas del sector alimentario mexicano. El Centro
es uno de los primeros resultados del proyecto Integracion de la Biodiversidad en la Agricultura Mexicana,
que inicié a finales del 2016 y tiene como objetivo integrar los valores de la diversidad bioldgica y de los eco-
sistemas en los instrumentos de decision y de planificacion de actores clave publicos y privados del sector
(AGRICULTURA, 2020).

El Centro de Integracién de la Biodiversidad comenzé a funcionar el siete de marzo de 2018. El proyecto se
realiza a través de AGRICULTURA y la Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GlZ) GmbH,
por encargo del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza, y Seguridad Nuclear
(BMU) y es financiado por la Iniciativa Internacional de Proteccion del Clima (IKI, por sus siglas en aleman). Los
socios del proyecto son la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Comision Na-
cional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), la Agencia Mexicana de Cooperacion Inter-
nacional para el Desarrollo (AMEXCID), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (ONU
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Medio Ambiente) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) (AGRI-
CULTURA, 2020).

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) se encarga de disefar, planear, ejecutar
y coordinar las politicas publicas en materia de recursos naturales, ecologia, saneamiento ambiental, agua,
pesca y sustentabilidad urbana. Entre las acciones que implican a los recursos genéticos destaca la de la
subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental para fortalecer la implementacion nacional del Proto-
colo de Nagoya. A comunidades se les apoya en el proceso de facilitacion y asesoria para que cada localidad
desarrolle su Protocolo Comunitario Biocultural (PCB). Los pueblos indigenasy las comunidades locales defi-
nen los mecanismos de proteccion, gestion y uso sustentable de sus recursos genéticos y sus conocimientos
tradicionales asociados a éstos, asi como los esquemas de distribucion de beneficios que potencialmente
resulten de su utilizacion. Hoy cuentan con su PCB las comunidades de Ek Balam, en Yucatan; San José de
los Laureles, en Morelos; Isla Yunuen, en Michoacan; Calpulalpam de Méndez, en Oaxaca; Punta Chueca y
Desemboqgue, en Sonora, pertenecientes a los pueblos Maya, Nahuatl, Purépecha, Zapoteca y Seri, respecti-
vamente; asi como en las comunidades locales del Ejido Charape La Joya, en Querétaro; y de Meson Viejo y
Chiltepec de Hidalgo, en el Estado de México (SEMARNAT, 2020).

Los PCB son un elemento del proyecto dirigido a la creacion de capacidades en los sectores relacionados con
la conservacion, la investigacion y la utilizacion de los recursos genéticos mexicanos. Asi mismo, se capacito a
676 personas con miras a la implementacion nacional del Protocolo de Nagoya, entre ellos 400 funcionarios
de las Delegaciones Federales de SEMARNAT, SACARPA, CONANP, CDI e IMPI de la Regidén Sur, Noreste, No-
roeste y Centro, en los estados de Yucatan, Jalisco, Guanajuato, y la Ciudad de México. Ademas, se capacitd a
120 investigadoresy cientificos de las redes CONACYT sobre la implementacion del Protocolo de Nagoya y su
esquema simplificado para las actividades de investigacion. Este proyecto recibi¢ financiamiento del Fondo
Mundial de Medio Ambiente (GEF, por sus siglas en inglés) por 2.5 millones de ddlares a ejercerse en 36 me-
ses a partir del primer trimestre de 2017. La agencia implementadora y administradora de estos fondos fue el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Su implementacion coadyuva al cumplimiento
de distintos compromisos internacionales, incluyendo el Plan Estratégico 2011-2020 del Convenio sobre la Di-
versidad Biologica, en especial la Meta 16 de Aichi, asi como las metas 2.5y 15.6 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030 (COP13, 2020).

La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) es un organismo interse-
cretarial, integrada por la participacion de 10 Secretarias; la de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SE-
MARNAT) asi como por las de Agricultura y Desarrollo Rural (AGRICULTURA), Bienestar, Economia (SE), Edu-
cacion Publica (SEP), Energia (SENER), Hacienda y Crédito Publico (SHCP), Relaciones Exteriores (SRE), Salud
y Turismo (SECTUR) (CONABIO, 2020).

La CONABIO trabaja en una linea base para determinar los centros de origen y diversidad genética sobre algu-
nas especies nativas de México como maiz, amaranto, chile, calabaza, chayote, algoddn, xoconostle, aguacate,
tomate verde, cempasuchil, vainilla, papaya y frijol de cultivos originarios y sus parientes silvestres. De manera
particular la CONABIO desarrolla el Proyecto Agrobiodiversidad mexicana con recursos del Fondo para el Me-



dio Ambiente Mundial desde agosto 2018 y continuara hasta julio 2023. Se trata de un proyecto nacional con
algunas acciones locales de tipo participativo. El proyecto se ejecuta en municipios y comunidades selecciona-
das de los estados de Chiapas, Chihuahua, Michoacan, Oaxaca, Yucatan y Ciudad de México (CONABIO, 2020).

Las Acciones del proyecto son cuatro a saber:

Informacién y conocimiento de 12 plantas nativas y sus parientes silvestres.
Fortalecimiento de capacidades locales.

Politicas publicas.

Valoracién de la Agrobiodiversidad y vinculos al mercado.

Las Universidades, tanto las de ambito nacional como las estatales representan el principal pilar de los gru-
pos de investigacion en recursos fitogenéticos en México (Cuadro 3). La Universidad Autdnoma Chapingo, el
Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerreroy el Colegio de Postgraduados son las instituciones de
educacion superior vinculadas estructuralmente a la AGRICULTURA (AGRICULTURA, 2020).

La Universidad Auténoma Chapingo (UACh) es una institucion publica de educacion media-superior y su-
perior en México, encargada de la ensefianza e investigacion en las ciencias agronémicasy ambientales. Los
estudiantes de practicamente todas las carreras de la UACh cursan materias sobre recursos fitogenéticos,
con especial énfasis en la Etnobotanica y los académicos participan en todas las redes nacionales de recursos
genéticos. La Universidad mantiene el Banco Nacional de Germoplasma Vegetal (BANGEV) (UACh, 2020).

El Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero (CsaeGro), proporciona servicios educativos en la
rama agropecuaria, a nivel superior y medio superior, para formar profesionistas y técnicos agropecuarios.
Por su posicién geografica, el CsaeCro, se enfoca en los sistemas de produccién del sur del pais donde los
recursos genéticos son la base de la produccion (CSAEGRO, 2020).

El Colegio de Postgraduados (CP) es una institucion educativa mexicana dedicada a la educacion de posgra-
do (Maestria y Doctorado), investigacion y vinculacion en ciencias agropecuarias. Entre los 26 programas de
posgrado del CP destaca el de Botanica y el de Recursos Genéticos y Productividad por ostentar la maxima
calificacion (Competencia Internacional) en la escala de medicién del CONACYT (COLPOS, 2020).

En México existen 423 instituciones relacionadas con carreras Bioldgicas y Agrondémicas en el nivel de licencia-
turay 226 con el nivel de posgrado. Al igual que las instituciones de la AGRICULTURA, el aprendizaje de la con-
servacion y uso de los recursos genéticos forma parte de sus contenidos curriculares. Derivado de los resulta-
dos de 305 encuestas aplicadas para el presente informe, durante el periodo 2012-2019, 288 actores ejecutaron
proyectos relacionados con los RFAA. De estas personas, 122 (42.4 %) concluyeron un programa de Doctorado,
26 (9 %) un programa de Maestria o Licenciatura durante el periodo del informe. De los encuestados 51 % asis-
tieron a seminarios o cursos relacionados en RFAA (Cuadro 3). De los 122 profesionistas identificados que con-
cluyeron un programa de Doctorado, se encontré que el mayor nimero se concentra en la Region Centro Sur
con 110, es decir, el 90 %. En cuanto a los profesionistas que concluyeron un programa de Maestria o Licencia-
tura, la Region Centro Sur registra el mayor numero con 17 profesionistas de 26 registrados. En relaciéon a los
profesionistas que asistieron a seminarios o cursos en materia de RFAA, la Regién Centro Sur sobresale al regis-
trar 132 de 148 profesionistas, es decir, el 89 % de los profesionistas registrados (Cuadro 3).
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Los profesionistas encuestados trabajan en 35 instituciones de ensefianza e investigacion. Las regiones que
concentran estas instituciones son la region Centro Sur 192 (66.7 %), seguido de la regién Centro con 54 (19 %)
y la region Noroeste con 20 (7 %). El INIFAP registra el mayor nimero de profesionistas en RFAA con 56 (19.5 %),
seguido de la Universidad Auténoma Chapingo con 25 (9 %) y el Colegio de Posgraduados con 23 (8 %).

Recursos humanos consultados relacionados en materia de RFAA en México.

Numero de profesionales

. Nimero de NUmero de profesionales de Nimero de profesionales
L Numero de . de RFAA que completaron .
Region L profesionales de RFAA que completaron un P de RFAA que asistieron a
instituciones un programa de maestria o L
RFAA programa de doctorado . . seminarios y cursos en RFAA.
licenciatura.

Centro 10 54 7 4 8
Centro Sur 14 192 110 17 132
Noroeste 3 14 1 2 2
Noreste 5 20 2 1 3
Sureste 3 8 2 2 3
Total 35 288 122 26 148

La creacion y/o utilizacion de sistemas de informacion por parte de las instituciones responsables de la ges-
tion de los recursos genéticos en México responde a las necesidades particulares de las mismas y a las cola-
boraciones, nacionales e internacionales, que las instituciones tienen establecidas. Enseguida describimos
los principales Sistemas de Informacién en RFAA en México.

El Sistema de Informacién llamado GERMOCALLI, del Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Se-
millas (SNICS), fue la plataforma que sirvid al SINAREF| para el manejo de datos curatoriales, nomenclaturasy
geograficos de las accesiones colectadas por las Redes que integraron el Sistema. Albergd un total de 15,847
accesiones, de 470 especies de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura.

Viendo la necesidad e importancia de contar con un sistema mas amplio y que integrara la informacion de los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura disponibles en la Red de Centros de Conservacion
de Germoplasma con los que cuenta el pais, en el 2018 bajo la iniciativa del Servicio Nacional de Inspeccién y
Certificacion de Semillas, en colaboraciéon con la Red Teméatica Mexicana de Recursos Fitogenéticos (REMEFI)
del Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT), asi como de diferentes instituciones gubernamentales
y no gubernamentales, se cred el Sistema de Informacion de Bancos de Germoplasma Mexicano (BANGERMEX)
http:/162.243160.96:8080/Sbd-Germoplasma/bancos. Con la implementacion del BANGERMEX se retomaron
los avances logrados en GERMOCALLIy se amplié la informacion disponible en los datos pasaporte de 18 bancos
de germoplasma. El Sistema alberga un total de 36,783 registros. En el cuadro 4 se describen los registros de
cada banco de germoplasma albergados en BANGERMEX. Para la implementacion del BANGERMEX se im-


http://162.243.160.96:8080/Sbd-Germoplasma/bancos

partié un curso de capacitacion a los curadores de los Bancos de Germoplasma para el manejo del Sistema
de las siguientes instituciones: Universidad Autdbnoma Chapingo (UACh), Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Universidad
de Guadalajara (UDG), el CICTAMEX, asi como representantes de instituciones de Gobierno (BANGERMEX, 2020).

Relacion de los 18 centros de conservacion de RFAA en México y numero de registros ingresados
a sus sistemas de informacion.

B Nimero de registros
No Centro de Conservacion 9

(accesiones)

1 Centro de Conservacion-Semillas Ortodoxas “Region Centro” (BANGEV) 14,059
2 Centro de Conservacion-Semillas Ortodoxas “Region Norte” 1299
3 Centro de Conservacion-Semillas Ortodoxas “Region Occidente” 1,893
4 Centro de Conservacion-Semillas Ortodoxas “Region Sur Sureste” 4,030
5 Centro de Conservacion-Semillas Ortodoxas “Valles Centrales” 1,000
6 Centro de Conservacion-Semillas Recalcitrantes “Clima Subtropical” 1531
7 Centro de Conservacion-Semillas Recalcitrantes “Clima Templado” 266
8 Centro de Conservacion-Semillas Recalcitrantes “Clima Tropical” 274
9 Coleccion de Campo ‘Tigridia” 101
10 Coleccién de Trabajo “Agaves” 445
il Coleccion de Trabajo “Chayote” 245
2 Coleccién de Trabajo “Guayaba” 133
13 Coleccion de Trabajo “Orquideas” (UV) 1,013
14 Coleccién de Trabajo “Papaya” 76
15 Coleccion de Trabajo “Pitaya” 30
16 Coleccién de Trabajo “Saramuyo” 30
17 Coleccion de Trabajo “Tejocote” 166
18 Coleccién de Trabajo “Vainilla” 192

Total general 36,783

De las 36,783 accesiones registradas en el BANGERMEX, el 100 % cuenta con datos de georreferenciacion,
destaca que 14,157 corresponden a variedades de los agricultores o denominadas variedades nativas; sin
embargo, no se encuentran caracterizadas ni morfolégicamente ni agrondmicamente, lo que representa un
potencial latente.

Las instituciones relacionadas con actividades en RFAA en México aportan informacion a sistemas de infor-
macion de caracter regional o internacional. En el Cuadro 5 se enlistan las 15 principales instituciones y los
sistemas de informacion regionales o internacionales con los que se relacionan. Destaca que cinco institucio-
nes aportan informacién a sistemas de caracter internacional, por ejemplo, la Universidad Veracruzana (UV)
aporta informacion al sistema de la Béveda Global de Semillas de Svalbard (Svalbard Global Seed Vault). La
Universidad Auténoma Chapingo (UACh), aporta informacion a la Red Mundial de Informacién sobre Biodi-
versidad. El Campo Experimental Iguala (CEIGUA) del INIFAP contribuye con informacién al sistema de infor-
macion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). En el aspecto
nacional o regional, 10 instituciones contribuyen con informacién de RFAA principalmente al BANGERMEX.

239



240

Instituciones que contribuyen con informacion de RFAA a sistemas de informacién regional o

internacional.

No

Sistema de informacion al que Frecuencia de las

Nombre de la institucién X i Tipo .
aporta informacién de RFAA P actualizaciones

Crupo Interdisciplinario de Investigacion en BANGERMEX Regional Anual
Sechium edule en México, A.C. (GISeM)
Centro Regional Universitario Oriente (CRUO) Banco de Germoplasma Internacional | Internacional Cada tres afios 0 mas
Campo Experimental Valle del Fuerte (CEVAF) BANGERMEX Regional Anual
Universidad Veracruzana (UV) Béveda Global de Semillas de Svalbard | Internacional Cada tres afios 0 mas
(Svalbard Global Seed Vault)
Campo Experimental Saltillo (CESAL) Unién Internacional para la Proteccion | Internacional Anual
de las Obtenciones Vegetales (UPOV)
Universidad Auténoma Chapingo (UACh) BANGERMEX Regional Anual
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillos (CP) ' BANGERMEX Regional Anual
Campo Experimental Iguala (CEIGUA) Organizacién de las Naciones Unidas Internacional Anual
para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO)
Campo Experimental Saltillo (CESAL) CONABIO-CNRG Regional Anual
Universidad de Guadalajara (UDG) BANGERMEX Regional Anual
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla BANGERMEX Regional Anual
(BUAP)
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) BANGERMEX Regional Anual
Colegio de Postgraduados, Campus Puebla BANGERMEX Regional Anual
Universidad Auténoma Chapingo (UACh) (BANGEV) | Red Mundial de Informacién sobre Internacional Mensual
Biodiversidad
Instituto de Investigacion y Capacitacion BANGERMEX Regional Anual

Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado de
México (ICAMEX)

Entérminos de la regionalizacion, derivado de las encuestas aplicadas, se encontré que las instituciones de la

regiéon Centro Sur son las principales instituciones que aportan informacion a los sistemas de informacién ya

sea de caracter regional o internacional (Cuadro 6). En contraparte, en la regidn Sureste ninguna institucion

aporta informacion a los sistemas de informacioén citados.

NUmero de instituciones por regién que aportan informacion a sistemas de informacion de RFAA.

No Region Numero de instituciones Sistema de informacién internacional o regional
1 Centro 1 Regional
2 Centro Sur ll Regional e Internacional
3 Noroeste 1 Internacional
4 Noreste 2 Regional e Internacional
5 Sureste 0 Ninguno
Total 15

En México existen dos formas de registrar las innovaciones vegetales, en la Gaceta oficial de los Derechos
de Obtentor de Variedades Vegetales (DOV) y en el Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV); |a
primera confiere exclusividad en su aprovechamiento, mientras que la segunda no. Ambas se realizan en



el SNICS, el registro DOV bajo la normatividad de la Ley Federal de Variedades Vegetales y su Reglamento
que tiene como base el Acta de UPOV de 1978 (SNICS, 2020) vy el registro CNVV bajo la normatividad de la
Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas, como un requisito para multiplicar semilla
en categoria Certificada. Cabe resaltar que estos registros no son excluyentes, lo que significa que existen
variedades con ambos registros. Durante el periodo del informe, 110 instituciones registraron innovaciones
vegetales en el Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales, de las cuales, 79 (72 %) fueron instituciones pri-
vadas y 31 (28 %) instituciones publicas (Cuadro 7).

Resumen de las instituciones, cultivos y variedades en el CNVV y DOV.

Concepto CNWV DOV
Instituciones 1o 213
Cultivos 64 120
Variedades 1400 1,836

Del 2012 al 2020 se registraron 1,400 innovaciones vegetales de 64 cultivos en el pais en el CNVV. De estas,
518 (37 %) fueron de instituciones publicas y 882 (63 %) de privadas. Las principales instituciones publicas que
registraron variedades son: el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
con 198 variedades; el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT) con 9T: la Universidad
Auténoma Chapingo (UACh) con 64; el Colegio de Postgraduados (COLPQOS) con 37; el Centro de Investiga-
cion y Desarrollo de la Cafia de Azucar (CIDCA, A. C) con 20; Centro de Investigacion y Asistencia en Tecno-
logia y Disefo del Estado de Jalisco, A. C. (CIATEJ) con 17; La Universidad Autdénoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN) con 16; Colegio De Postgraduados/Fundacion Salvador Sanchez Colin Cictamex, S. C. con 11; Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) con 10; Benemeérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) con 6
y el resto de las 21 empresas con 48 variedades (Figura 4).

De las instituciones privadas destaca PHI México, S. A. de C. V., con 230 variedades; Dow Agrosciences de Mé-
xico, S. A. de C. V. con 129; Seminis Vegetable Seeds, INC,, con 96, Monsanto Company con 50; Agricola Nuevo
Sendero, S. P. R. de R. L. con 39: HM Clause Inc. con 35; Semillas Berentsen, S. A. de C. V. con 26; Novasem
Innovaciones, S. A. de C. V. con 21; Syngenta Agro, S. A. de C. V. con 15; Dr. Ciro G. S. Valdés Lozano con 14 y el
resto de las 69 instituciones privadas con 216 variedades (Figura 5).
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Instituciones publicas

Principales instituciones publicas con registro de variedades en el CNVV.
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Instituciones privadas

Principales instituciones privadas con registro de variedades en el CNVV.

En la Gaceta Oficial de los Derechos de Obtentor (DOV), durante el periodo del informe, 213 instituciones
registraron innovaciones vegetales: 185 (87 %) fueron instituciones privadasy 28 (13 %) instituciones publicas.
Bajo esta figura se registraron 1,836 innovaciones vegetales de 120 cultivos. De las instituciones publicas con
el mayor numero de registros son: el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) con 212 variedades; la Universidad Auténoma Chapingo (UACh) con 62; el Colegio de Postgraduados
(COLPOS) con 24, el Centro de Investigacion y Desarrollo de la Cafia de Azucar (CIDCA, A. C) con 20; The Re-
gents of The University of California con 16; la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) con 16;
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) con 11; la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
con ocho; Universidad de Guadalajara (UDG) con seis; The Board of Trustees of the University of Arkansas con
cincoy el resto de las 18 instituciones publicas con 36 variedades vegetales (Figura 6).

De las instituciones privadas destaca Pioneer Hi-bred International, Inc. con 117 variedades, Nunhems B.V.
con 104; Seminis Vegetable Seeds, INC. con 102; Driscoll s, Inc. con 97; Anthura, BV. con 87; Asem Inaciones,
S.A. de CV. con 39; Rijk Zwaan Zaadteelt en Zaadhandel, BV. con 34, Pioneer Overseas Corporation con 32;
HM. Clause, Inc. con 29; Agricola Nuevo Sendero, S.P.R. de R.L. con 24y el resto de las 175 instituciones priva-
das con 709 variedades vegetales (Figura 7).
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Principales instituciones publicas con registro de variedades en el DOV.
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Instituciones privadas

Principales instituciones privadas con registro de variedades en el DOV.

México forma parte del convenio de la Unidn Internacional para la Proteccidon de las Obtenciones Vegetales
(UPQV, por sus siglas en inglés), colabora en los grupos técnicos de trabajo de esta institucion interguberna-
mental a través de representantes de diversas instituciones de investigacion coordinados por el SNICS. Actual-
mente se tiene un convenio con la Oficina Comunitaria de Variedades Vegetales de la Unidn Europea para que,
a través del SNICS se realicen los exdamenes de distincion, homogeneidad y estabilidad de variedades vegetales
(DHE) de Aguacate y Jatropha. Este convenio se refrendd en 2015 con vigencia a 2020. En 2016 se firmd un
memorandum de entendimiento con el Ministerio de cultura de Japdn para el intercambio de resultados de
examenes DHE de manera gratuita entre ambas naciones. Un tema a destacar son los Talleres Internacionales
DHE que se realizan en México sobre el tema de derechos de obtentor. En particular el Taller Internacional
sobre la Distincion, Homogeneidad y Estabilidad (DHE), que ha logrado el interés regional. El taller proporciona
las bases metodoldgicas para las pruebas de DHE en el campo, asi como en el procedimiento técnico-admi-
nistrativo involucrado en las solicitudes de registro, tanto en variedades privadas nuevas como en aquellas de
uso comun o dominio publico. Este evento ha contado con asistentes provenientes de 16 paises de América
Latina (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana y Uruguay).

EI INIFAP establecié una colaboracion con el IPGRI (Bioversity International) para utilizar la plataforma del Grin
Global. El fin de adoptar esta plataforma fue para hacer mas accesible la informacién de las colecciones de
los Bancos de Germoplasma del Instituto. Con lo anterior se logré incorporar al sistema GRIN-Global datos
estandarizados de las accesiones mantenidas en los bancos INIFAP, incluyendo al CNRG, qu permitié darlas a
conocer y fomentar el acceso para su utilizacion. La informacion incluye la relativa a sus bancos de germoplas-
mMa activos de numerosas especies vegetales, los bancos a corto, mediano y largo plazo, los bancos in vitro de
germoplasma y huertos semilleros clonales. Esto involucra a ocho Centros de Investigacion Regionales (CIRs),
38 Campos Experimentales, cinco Centros de Investigacion Disciplinaria (CENIDs) y el CNRG. Actualmente se
cuenta con 21,000 accesiones capturadas en dicho sistema (INIFAP, 2015).
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La CONABIQ, por la naturaleza de su trabajo, ha recabado informacién de datos curatoriales, nomenclatu-
rales, geograficos, bibliograficos y de parametros ecoldgicos de la Biodiversidad mexicana generada por
instituciones nacionales en la plataforma BIOTICA© (CONABIQ, 2020). Este Sistema de Informacién ha sido
disefiado y ampliamente utilizado de forma modular tanto en la estructura de la base de datos como en
su sistema (programas), informaciones de taxénomos, curadores, biogedgrafos, ecélogos, etnobidlogos, etc.
BIOTICA esta disponible para todas las instituciones que tengan la necesidad de utilizarlo mediante el si-
guiente enlace http:/AMwww.conabio.gob.mx/bioticas/

De manera particular, el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB) de la CONABIO est3
conformado por informaciones sobre la biodiversidad y los recursos bioldgicos de México con la finalidad de
establecer un inventario nacional de especies y asesorar en materia de diversidad bioldgica a los sectores
gubernamental, social y privado. El sitio web es el siguiente: http:/;Awww.conabio.gob.mx/remib/doctos/snib.
html. Los elementos que constituyen al SNIB son todas las bases de datos proporcionadas por los proyectos
apoyados por la Comision en el pais, con datos taxondmicos, geograficos, ecoldgicos; coberturas geograficas
sobre topografia, hidrografia, vegetacion, clima e imagenes de satélite; sistemas de informacion para la refo-
restacion, incendios y bioseguridad: asi como diferentes tipos de regionalizaciones. Derivado de la encuesta
realizada se documenté gque en el Sistema Nacional de Informacién sobre la Biodiversidad tiene documen-
tadas 1485 poblaciones de especies silvestres afines de las cultivadas, con datos de distribucion geografica;
sin embargo, las citadas poblaciones no se encuentran descritas o caracterizadas (CONABIO, 2020).

En México sabemos que los principales actores que hacen realidad la conservacion (in situ 'y ex situ), el usoy la
potenciacion de los recursos fitogenéticos son los 61 pueblos que habitan el territorio. En nuestro pals se ha do-
cumentado la flora y su utilidad para la alimentacién y la agricultura desde tiempos prehispanicos (SNICS, 2018).
Actualmente existe un sector académico muy numeroso que reconoce al patrimonio cultural ligado a la riqueza
de las plantas como un componente necesario para continuar aprovechando sus recursos. La Etnobotanica es
una disciplina muy integrada a la formacion académica de agrénomos y biélogos en México (UACh, 2020).

Con este marco, durante el periodo 2012-2020, al menos 431 académicos del pals recibieron financiamiento
por parte del SINAREFI, los resultados son evidentes, y los Cuadros 8 y 9 dan cuenta de la actividad de inves-
tigaciéon en este periodo a través de las 176 publicaciones producidas. En este periodo se identificd que 6l
instituciones generaron publicaciones en materia de RFAA, de estas, las instituciones de la Region Centro
Sur (37) generaron el mayor nimero con 87, lo que representa el 49 %, seguido de las instituciones de la Re-
gion Noroeste (4) y Centro (9), con 35 (20 %) y 23 (13 %), respectivamente, (Cuadro 8). De las instituciones, el
INIFAP y la Universidad Auténoma Chapingo generaron el mayor nimero de publicaciones con 52 (30 %) y
21 (12 %), respectivamente.


http://www.conabio.gob.mx/biotica5/

Numero de publicaciones producidas por las instituciones que trabajan en temas de RFAA.

Region Numero de instituciones con publicaciones en RFAA NUmero de publicaciones
Centro 9 23
Centro Sur 37 87
Noroeste 4 35
Noreste 4 16
Sureste 7 15
Total 61 176

Desde el 2014 el financiamiento formal gubernamental cambié de modalidad y las redes solicitan ahora su
financiamiento individualmente, siguiendo las reglas de operacién de AGRICULTURA. Las Universidades son
también una fuente importante de financiamiento y los estudiantes (pregrado y posgrado) son los actores

principales que realizan las acciones en el campo.

Durante el periodo que abarca el informe, se tiene identificada la participacion de 562 personas en temas de
RFAA en diferentes roles de participacion, entre los que se encuentra: investigadores, servidores publicos, di-
rectivos, profesores, curadores de bancos de germoplasma, coordinadores, técnicos de campo y laboratorio,
asesores y expositores. En el periodo 2012-2020 destaca que el 60 % de los involucrados realizan actividades
de investigacion en RFAA, es decir 337 investigadores de instituciones publicas y privadas (Cuadro 9).

Personas consultadas en temas de RFAA y su participacion en proyectos.

No. Actividad (Roll) Participantes (No) Participacion (%)
1 Investigador 337 60
2 Servidor publico 105 19
3 Directivo 39 7
4 Profesor 23 4
5 Curador de banco de germoplasma 7 1
6 Coordinador 6 1
7 Asistente 4 1
8 Técnico académico 4 1
9 Técnico de laboratorio 4 1
10 Técnico de campo 4 1
il Asesor 1 0
12 Expositor 1 0
14 Sin informacién 27 5

Total 562

En el 2002 México formalizé el inicio del financiamiento de Redes en Recursos Fitogenéticos con base en el
compromiso adquirido como pais signatario del Primer Plan de Accién Mundial de Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura de la Comision de Recursos Genéticos de la FAO. La AGRICULTURA (an-
tes SAGARPA) a través del SNICS cred el SINAREFI como mecanismo de coordinacién para la conservacion
y aprovechamiento sostenible de los recursos fitogenéticos (SNICS, 2018). La unidad funcional del SINAREFI
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fueron las redes por cultivo y tematica, definida como grupos interinstitucionales e interdisciplinarios. El SI-
NAREFI, en el 2006 contaba con 44 Redes organizadas en cinco Macro Redes que recibieron financiamiento
gubernamental hasta el 2013; sin embargo, no dejaron de operar. Las 45 redes del SINAREFI en su Plan Es-
tratégico consideraron las 18 acciones del primer Plan de Accién Mundial adaptadas a las especies para la
ejecucion de sus proyectos y aproximadamente 160 publicaciones dan cuenta de esto.

Durante el periodo abarcado por el informe, se mantuvo la estructura funcional del SINAREFI gque se mues-
tra en el Cuadro 10, donde se enlistan las Macro Redes y las Redes Nacionales. Un caso especial es la Red de
Centros de Conservacion, cuyo objetivo es la coordinacion de los bancos de germoplasma del pafs.

Macro Redes que integran el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion
vy la Agricultura.

Frutales Basicos e Industriales Ornamentales Hortalizas Impulso
Aguacate Agavaceas Cactéceas Calabaza Achiote
Andnaceas Amaranto Cempoaxéchit! Camote Quelites
Cacao Algodon Dalia Chayote Romerito
Ciruela Frijol Echeverria Chile Verdolagas
Guayaba Girasol Hymenocallis Jitomate Yuca
Nanche Jatropha Nochebuena Papa

Nogal pecanero Jojoba Orquideas Tomate de cascara

Nopal Tabaco Pata de elefante

Papaya Vainilla Tigrida

Pitaya y Pitahaya

Sapotaceas

Tejocote

Vid

Integrantes de las Redes del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentaciony la
Agricultura (Foto SNICS).

246



Los resultados de 305 encuestas aplicadas, para el periodo 2012-2019, evidencié que en el pais existen 71 gru-
pos o redes de mejoramiento de cultivos con uso en la alimentacion y la agricultura (45 del SINAREFI). En el
Cuadro 11 se detalla el nUmero de Redes de mejoramiento de cultivos por Region y el nimero de institucio-
nes que participan. Destacan las Regiones Centro Sury Centro con 30 y 19 Redes, lo que representa 44y 27 %,
respectivamente. En tanto que la Region con el menor nimero de Redes es la Noroeste con cuatro, es decir,
con un seis por ciento del total a nivel pals.

NUmero de instituciones por Regién que forman parte de las redes de mejoramiento de cultivos

en México.
Region Numerf.) de Tstl- Numero de Nume:ro de Cultivos atendidos
tuciones’ Redes cultivos

Centro 3 19 3 Agavacegs, Anonaceag Fruo\, Hymenocallis, Jitomate, Maiz, Papa, Avena,
Trigo, Chile, Arroz, Dalia, Girasol
Pitahaya, Aguacate, Algodén, Amaranto, Bromelias, Cactdceas, Calabaza,
Camote, Cempoalxachitl, Chayote, Ciruela, Echeveria, Dalia, Girasol, Jatropha,

Centro Sur 10 30 30 Nochebuena, Ornamentales, Orquideas, Papaya, Pitaya, Quelites, Chayote,
Romerito, Sapotéceas, Tejocote, Tigridias, Tomate de Cascara, Vainilla, Ver-
dolaga, Vid

Noroeste 3 4 3 Guayaba, Jojoba, Nopal

Noreste 6 8 5 Frijol, Garbanzo, Nogal Pecanero, Guayaba, Sorgo

Sureste 8 10 8 Achiote, Cacao, Chile, Nanche, Pata de Elefante, Ciruela, Maiz, Yuca

Total 35 Vil

*En algunas Regiones se repiten las instituciones, por lo que no son consideradas en la suma total.

Los resultados de las encuestas revelaron que 35 instituciones forman parte de al menos una Red de mejo-
ramiento de cultivos con uso en la alimentacion y la agricultura. Estas redes trabajan en mas de 30 cultivos
con importancia relevante en la alimentacion y la agricultura, algunos ejemplos son: Maiz, Cacao, Vainilla,
Frijol, Sorgo, Nopal, Aguacate, Algoddn, Orquideas, entre otras. Se destaca que la mayoria de redes formaron
parte del SINAREFI. Se identificd que 13 instituciones formaron otras Redes, con tematicas como: Sistemas
Agroforestales; Grupos de Investigacion en Agrodiversidad; Redes de Bioenergéticos; Cuerpos Académicos
de Agrobiotecnologia, entre otras. Los resultados de las encuestas reflejan que la Region Centroy Centro Sur,
concentran el mayor nimero de instituciones que forman parte de Redes de mejoramiento de cultivos con
13y 10. Las Regiones Noroeste y Sureste integran el menor nimero de instituciones que participan en Redes
de mejoramiento de cultivos, con seis y tres, respectivamente. De las 35 instituciones que forman parte de
una Red, las instituciones con el mayor nimero de representaciéon son el Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y la Universidad Auténoma Chapingo.

Enseguida se anota un recuento de los principales resultados de la Creacion de Capacidades en el marco de
las redes del SINAREFI, por facilidad de lectura se anotan con base en las Macro Redes operativas del Sistema.

En la Macro Red Frutales colaboran 43 instancias de educacion superior, investigacion, asociaciones civiles y
organizaciones de productores. En esta Macro Red participan mas de 100 integrantes con diferentes discipli-
nas de investigacion (agronomos, fitomejoradores, fitopatdlogos, genetistas, biotecnélogos, bidlogos, bioqui-
micos e ingenieros industriales y mas de 200 productores (Cuadro 12y Figura 9) (Ramirez-Galindo et al,, 2016).
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Cuadro 12. Instancias participantes y productores cooperantes en las redes de frutales del SINAREFI.

Red Ins.ta.ncias Productores Red Ins.tzfncias Productores
participantes coperantes participantes coperantes
Aguacate 8 100 Nogal 3 10
Anonéaceas 5 3 Nopal 7 50
Cacao 5 20 Papaya 5 20
Ciruela 7 1 Pitaya-pitahaya 6 30
Guayaba 4 10 Sapotdceas 5 28
Nanche 3 1 Tejocote 1 2
Vid 3 7
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Figura 9. Distribucion de instancias que conforman la Macro Red Frutales.

En la Macro Red de frutales se capacité a mas de 1000 productores en temas de manejo postcosecha, control
de plagas y enfermedades, métodos de injerto, talleres de poda, saneamiento y rejuvenecimiento de arboles,
aplicacion de agroquimicos, sistemas de plantacion y manejo, caracterizacién varietal y técnicas de produc-
cién sostenible. Ademas, se formaron recursos humanos para el manejo de los frutales nativos, entre los que
destacan 12 tesis de licenciatura e ingenieria, seis de maestria y dos de doctorado (Ramirez-Galindo et al,, 2016).

En relacion a las actividades de sensibilizacion al publico en general, se elaboraron méas de 27 publicaciones

dirigidas tanto a la comunidad cientifica como al publico en general. Adicionalmente se publicaron los resul-
tados en articulos cientificos, tesis y otros medios.
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Publicaciones generadas por la Macro Red Frutales con financiamiento SINAREFI.

Cultivo Publicacion

Aguacate Manual grafico para la descripcion varietal de aguacate. )
Donadores de semilla de aguacate.
Los recurso genéticos del aguacatero (Persea spp.) en México su estudio, conservacion y aprovechamiento. !
Propagacion de aguacate. ¥

Anondceas Biologia, diversidad, conservacion, y uso de los recursos genéticos de Annonaceae en México.

Cacao Diagnostico del cacao en México. ©
Cacao diversidad en México. I
Manual grafico de descriptores varietales de cacao (Theobroma cacao L. *

Ciruela Jocotes, jobos abales o ciruelas mexicanas. ™
Usos y costumbres de la ciruela. 7
Catalogo de los usos de la ciruela Spondias purpurea L. Anacardaceae. ©

Guayaba Caracterizacion morfoldgica y bioquimica de frutos de guayaba. 4
Nuevas variedades de guayaba (Psidium guajava L ). ©
Variabilidad del fruto de la guayaba (Psidium guajava L) mexicana. )

Nopal Cultivares selectos de Tuna de México al mundo. %
Manejo poscosecha de la nochtli o Tuna. 49
Manual grafico para la descripcion varietal del nopal tunero y xoconostle (Opuntia spp).
Catélogo de las principales variantes silvestres y cultivadas de Opuntia en la Altiplanicie Meridional de México. ¢/

Pitaya Pitahaya Principales cultivares de Pitaya en Puebla y Oaxaca.
Las pitayas en las artes platicas, la historia y la literatura. “4)
Las pitahayas en las artes plasticas. *

Tejocote Valor nutracéutico del tejocote (Crataegus spp.) en México. &
Caracterizacion de pectinas de tejocote (Crataegus spp.). ¥
Frutales nativos un recurso fitogenético de México. %)

Sapotéceas Zapote mamey y otras sapotaceas. ©

El zapote mamey en México: avances de investigacion.
Vid La vid silvestre en México actualidades y potencial. @
Cacao Riqueza natural de México: El Cacao. ™
Guayaba Rigueza natural de México: La Guayaba. ™
Tejocote Rigueza natural de México: El Tejocote. M
Mapa Diversidad de Frutales Nativos de México. ™

En la Macro Red Hortalizas participan méas de 60 especialistas de diferentes centros de ensefianza e inves-
tigacioén, agricultores, estudiantes, entre otros miembros que permiten un trabajo institucional e interdisci-
plinario de 25 instancias (Cuadro 14) (Vera-Sanchez et al., 2016).

Descripcion de tipoy numero de participantes de la Macro Red Hortalizas.

Miembros participantes Calabaza Camote Chayote Chile Jitomate Papa Tomate de cascara

Especialistas (Fitomejoradores,
Agrénomos, Botanicos, Bidlogos, 8 8 10 12 n 4 8
Quimicos, Fitopatélogos, Genetistas)

Otros especialistas (Chefs,

Mercadélogos, Disefiadores, etc.) L L 2

Estudiantes 9 20

Agricultores 53 2 2 5
Sector privado 1 1 1

ONGs

Centros de ensefianza e investigacion 3 5 5 7 9 2 4
Bancos de germoplasma nacionales 4 1 1 4 4 1 4
Organizaciones comunitarias 1

Organizaciones gubernamentales 1 1 : 1

(agricultura)
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Los estudios de la Macro Red Hortalizas que permitieron el disefio de una estrategia para el seguimiento
v salvaguarda de la diversidad genética y reduccion al minimo de la erosién genética, se centraron princi-
palmente en los siguientes temas: Identificacién de zonas de diversidad y riqueza de especies de tomate
de cascara, papas silvestres, chile, chayote y calabaza, para promover su conservacion in situ. Inventarios de
diversidad infraespecifica de chile (64 tipos), chayote (12 grupos varietales) y camote. En la ejecucion de estas
actividades participan al menos 25 instancias a nivel nacional y colaboraciéon internacional. Esto permitid
la consolidacion de cuatro programas de capacitacion con la participacion de al menos siete instituciones
(Cuadro 15) (Vera-Sanchez et al,, 2016).

Como resultado de proyectos se publicaron mas de 40 articulos cientificos y de divulgacion, 15 tesis y otras
publicaciones. También se formaron talentos jovenes para el manejo de los recursos fitogenéticos, entre los
que destacan siete de licenciatura y ocho de maestria. Ademas de las actividades actuales, se promovio la
organizacion de cursos de capacitacion especializados, incluidos programas de capacitacion y asesoramien-
to de caracter practico. Se abordaron temas técnicos, incluidas las vinculaciones entre la conservacion y la
utilizacion, asi como en materia de manejo, de orden juridico y normativo y de sensibilizacion de la opinion
publica, a fin de mejorar el conocimiento de los acuerdos y tratados internacionales. También se fomenté la
adqguisiciéon de conocimientos practicos sobre transferencia de tecnologia en relacidon con la conservacion, la
caracterizacion, el intercambio y la utilizacion sostenible de los RFAA (Vera-Sanchez et al,, 2016).

Programas de capacitacion de la Macro Red Hortalizas.

Numero aproximado

Programa de asistentes Estados Instancias participantes
Produccién y manejo agrondmico 300 Jalisco, Nayarit, Puebla, Hidalgo, Estado "UACh, UAEM, UAN, IPN-CIIDIR
de tomate de cascara de México, Baja California, Oaxaca Unidad Oaxaca, UABC, U de G"
Produccién y comercializacion 200 Veracruz, San Luis Potosi GlSeM, COLPQS, INIFAP, UACh
de chayote de exportacion

Manejo y produccién sustentable 500 Nuevo Ledn UANL

de chile silvestre en Nuevo Ledn

Manejo agronémico de papas 20 Nayarit, San Luis Potosi, Aguascalientes UdeG

semi-domesticadas vy Guanajuato

Actividades de sensibilizacion a la opinion publica de la Macro Red Hortalizas.

NUmero aproximado de

Programa Tema Publico objetivo X Estado/afio
asistentes
. ) ) ) Conservacion, manejo y ) )
Primer S|mposp Nacional produccion de tomate de Investigadores, estudiante y 230 Jaliscof201
de Tomate de Cascara . )y productores
cascara en México
Promocién del estudio v uso Investigadores, estudiantes,
Feria del Camote J productoresy publico en 700 Puebla/2012, 2013
de camote
general
Concurso de la Calabaza Promocion de [a diversidady | Productores, estudiantesy 1700 Puebla/2012, 2013, 2014
usos de la calabaza publico en general
y Investigadores, estudiantes,
Feria Nacional de Tomate Promocion del usoy roductores, empresarios,
) diversidad del tomate de P " p ! 355 Jalisco/201, 2012
de cascara . artesanosy publico en
cascara
general



Programa

Las hortalizasen el arte

Actividades para nifios

Gastronomia a base de chiles
criollos

Feria del Chile de Agua

NUmero aproximado de

Tema Publico objetivo X
asistentes
Promocion del valor de las .
; Publico en general

hortalizas
Promocion del valory la Nifios v iGvenes
diversidad de chiles Y]
Promocion del valor .

P Publico en general
gastrondmico

» . Productores y publico en
Promocion del chile de agua sP 500

general

Estado/afio

Varios

Varios
Oaxaca, Jalisco,
Aguascalientes, Distrito

Federal

Oaxaca/2008

Ademas de los articulos cientificos y tesis, se generaron 23 publicaciones de diversos tipos, principalmente

libros, folletos y mapas de los diferentes cultivos (Cuadro 17), que facilitan la transferencia de la informacion y

resultados a las diferentes entidades de gobiernoy actores relacionados con los diferentes cultivos (Vera-San-

chezetal, 2016).

Publicaciones derivadas de los proyectos de la Macro Red Hortalizas.

Cultivo

Calabaza

Camote

Chayote

Chile

Papa

Tomate de cascara

Jitomate

Macro Red Hortalizas

Titulo de la publicacién

-Documento de diagndstico de las especies cultivadas de Cucurbita spp. ™
-Red Calabaza del SINAREFI-Folleto 4

-Recetario de camote
-Carritos camoteros

-El camote de Puebla o el camote de Santa Clara, cadena de produccion a consumo “

-Modelo de Mejoramiento Genético participativo en Chayote (Sechium spp.) ©

-Las variedades de chayote, un recurso ancestral

-Las delicias del chayote Vol. 1, entradas y ensaladas

-El chayote 1,2y 3259

-Conservacion y multiplicacion de una coleccion de Sechium spp. 7

-Los chiles de México y su diversidad
-Diversidad de los chiles de México (mapa) 9
-El chile, sabor de México (triptico) ™)

-El chile de agua (CD) *¥

-Catélogo de las dreas en México donde se aprovechan los tubérculos de papa silvestre (Solanum cardiophyllum

y S. ehrenbergii) @

-Manual técnico para el uso de las variedades de papa con potencial productivo ¢

-Manual gréfico para la descripcion varietal de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot. Ex Horm.) 7
-Variedades de uso comun; un breve mirar a la riqueza mexicana. Vol. Il -Tomate de Cascara !

-La Red de tomate de cascara del SINAREFI-SNICS (desplegable) 2
-Aprovechamiento tradicional y moderno de tomate (Physalis) en México
-Diagnéstico de tomate de cascara en México »

-Distribucion geogréafica de Physalis spp. en México *

-El mejoramiento participativo de tomate de cascara como estrategia de conservacion in situ ¥

-Exploracion, colecta y conservacion de recursos genéticos de jitomate: Avances en la red de jitomate [

-Utilizacion actual y potencial del jitomate silvestre mexicano ©

-Avances de investigacion de la Red Hortalizas del SINAREFI (%

La Macro Red Impulso esta constituida por 64 investigadores en forma interdisciplinaria e interinstitucional

para generar resultados en los cultivos en atencion (Cuadro 12); también participan mas de 40 productores

de los estados de Yucatan, Tabasco, Veracruz, Chihuahua, Puebla, Estado de México, Morelos, Guerrero vy la

Ciudad de México. Lo anterior implica al menos 10 fitomejoradores, 40 productores, 10 botanicos, 15 bidlogos,

20 agrénomos, tres quimicos, un comunicélogo y un chef, que en conjunto generan y ejecutan las estrate-

gias de cada Red de acuerdo a su Plan Estratégico (Cuadro18). El trabajo de las Redes fue a nivel nacional con
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bancos de germoplasma, organizaciones no gubernamentales, organizaciones comunitarias, universidades
y en menor medida con el sector privado; ademas la Red Yuca tiene relaciones con el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia, para la evaluacion de materiales elite provenientes de dicho pais
para futuros trabajos de mejoramiento genético (Solis et al,, 2017).
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Figura 10. Instituciones participantes en la Macro Red Impulso del SINAREF! (fuente: SINAREFI).

Cuadro 18. Numero de integrantes e instancias participantes en la Macro Red Impulso.

Red Numero de integrantes Instancias participantes
Achiote il CICY, IT de Conkal, INIFAP, UACh, UAM
Quelites 15 UNAM, INCMSZ, UNICACH, EMC
Romerito 18 CP, UACh, UAM-X, UNAM
Verdolaga " UAM, UNAM, EMC, UACh, UNICACH, Sistema
< Producto Hortalizas del Distrito Federal
INIFAP, UPCH, Secretarfa de Educacion del Estado
Yuca 16 .
de Chiapas

Para fortalecer la capacidad nacional de recursos humanos en areas clave, la Macro Red Impulso desarrolld
128 actividades; como resultado de estas actividades se apoyd la formacion de estudiantes en licenciatura,
maestria y doctorado, se dirigieron 14 tesis. Ademas se realizaron talleres de capacitacion y ponencias diri-
gidas principalmente a productores, en los cuales se abordan temas técnicos, incluida la vinculaciéon entre
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la conservacion y la utilizacion sostenible de los recursos, asi como en materia de manejo, de orden juridico,
normativo y de sensibilizacién de la opinion publica, en los estados de Yucatan, Chihuahua, Estado de Méxi-
co, Tabasco, Querétaro, Puebla, Chiapas, San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz y la Ciudad de México (Cuadro 19)
(Solis et al,, 2017).

Talleres y ponencias realizadas por la Macro Red Impulso

Red Tema Lugar

Achiote Produccion de achiote en traspatio*y El achiote como recurso de gran valor en el Yucatan y Querétaro
sureste mexicano®

Quelites Fomentando el uso de quelites*, Cocina verde: quelites en tu mesa*, Quelites con los Ciudad de México, Chihuahua, Puebla, San Luis
ojos cerrados®, Quelites; formas novedosas de preparacion®, Los quelites; diversidad, Potosi, Hidalgo y Chiapas
manejo, produccidn y conservacion®, Estrategias de conservacion de plantas en vias
de domesticacién®, Los quelites, alimentos de excelencia® El cultivo de los quelites®,

Hortalizas mexicanas: aspectos botanicos, culinarios y nutricionales*, Capacitacion

para la autogestion en la produccion continua de quelites®, Los quelites en la
alimentacion®, Contribucion de los quelites a la dieta; formas de consumo y aportacion
de nutrimentos®, Los quelites, un tesoro milenario* Especies vegetales poco valoradas,
una alternativa para la seguridad alimentaria™, Los quelites, recursos fitogenéticos
promisorios™, Los quelites tradicion milenaria de la milpa*™, Los quelites alimentos muy
mexicanos™ Quelites en mercados del centro de México™ y Talleres comunitarios en la
Sierra Tarahumara, una forma de conservar y revalorizar el consumo de quelites*

Romerito Seleccion de caracteristicas morfoldgicas de romerito* Ciudad de México

Verdolaga Produccién hidropénica de verdolaga* Quelites hidropdnicos*, La importancia de la Ciudad de México, Estado de México y Chiapas
verdolaga en la alimentacion® Transferencia del paguete hidropénico de verdolaga®y El
agua de verdolaga en nuestra alimentacion*

Yuca Cultivo, cosecha y aprovechamiento de la yuca®, Contenido de materia seca y almidén Tabascoy Veracruz
en clones de yuca (Manihot esculenta Crantz)**, Efecto de la posicion de estacas sobre
el rendimiento de raiz de yuca (Manihot esculenta Crantz) en Veracruz** e Informacion
nutricional saludable: platos alternativos a base de yuca™

*Talleres
**Ponencias

Para promover los resultados obtenidos y sensibilizar a la opinion publica, se generaron diversas publica-
ciones, destacando: libros, manuales, folletos, recetarios, videos, tripticos, fasciculos y carteles, como una es-
trategia adicional para que se conozca la diversidad de cultivos entre la sociedad y los diversos actores in-
volucrados en la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los RFAA (Cuadro 20). Otras actividades
ejecutadas fueron la participacion en exposiciones, muestras gastrondmicas, entrevistas en radio, television
vy medios impresos en los estados de Chiapas, Oaxaca, Estado de México, Aguascalientes y la Ciudad de Mé-
xico. Respecto a la parte audiovisual, la Red Verdolaga realizd el video “La verdolaga: del campo a la mesa”
que puede ser consultado en el portal de videos Youtube®, con estas acciones, se busca la inclusién de la
verdolaga en la dieta de los mexicanos (Solis et al., 2017).

Finalmente, la Macro Red Impulso participd en diferentes eventos, donde se exhiben los agroproductos rea-
lizados por las Redes y se presentan diversas muestras gastronémicas (Cuadro 20). Estas participaciones
incluyen la Primera y Segunda “Feria de la Agrobiodiversidad del SNICS”, en el “50 aniversario del SNICS" y
la participacion en la exposicion itinerante “Cultivos Nativos de México”; se cuenta también con espacios en
las redes sociales Twitter®, Facebook® v el blog de la Red Quelites “Todo sobre Quelites”, en estos sitios se
presentan datos sobre la diversidad de los cultivos (Solis et al., 2017).
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Red

Achiote

Quelites

Romerito

Verdolaga

Yuca

Publicaciones de la Macro Red Impulso generadas con el financiamiento SINAREFI.

Nombre de la publicacién

Folletos: Guia técnica para la produccién de achiote (Bixa orellana L) en pequefias plantaciones de Yucatan (9) y Situacion del recurso achiote
en México (Bixa Orellana L) ™

Libros: Los quelites, tradicion milenaria en México (2) y Diagnéstico del papaloquelite en México

Porophyllum ruderale (Jacq) Cass. var. macrocephalum (DC.) Crong ¥

Folleto: Alternativas en el manejo de hortalizas subutilizadas: quelites y verdolaga

Recetario: Recetario de Quelites de la zona centroy sur de México

Triptico: Red Quelites

Fasciculo: Quelites plantas muy sabrosas; joyas de la naturaleza mexicana @

Carteles: Ensalada de 5 quelites, Mole de quelites, Quelites, tradicion milenaria en México y Quelites en México

Libros: El romerito; una hortaliza cultivada en el Distrito Federal (1) y Manual grafico para la descripcion varietal del Romerito (Suaeda spp)

Libros: Especies vegetales poco valoradas; una alternativa para la seguridad alimentaria (4), Documento de diagndstico de Portulaca oleracea
L. (5)y Manual de hidropénia (verdolaga) ©

Folletos: Importancia de la verdolaga en México 'y Crea en casa tu propio cultivo hidropdnico de verdolaga (Portulaca oleracea L)

Video: La verdolaga: del campo a la mesa

Triptico: Red Verdolaga del SINAREF| 20

Cartel: Agua de verdolaga

Recetario: Recetario a base de yuca; sabores y texturas (14)

La Macro Red Ornamentales realiz 51 proyectos en los que participaron las siguientes instancias: AMDA,
IPN CIIDIR Unidad Oaxaca, UV, INIFAP, UACh, UAEM, UNAM, UPAEP, UAQ, INECOL, CICY, UAM y UDG. Al res-
pecto, 34 proyectos corresponden a reuniones de trabajo para el fortalecimiento de las 10 redes que integran

la MacroRed, asi también, para la integracion de los planes estratégicos de cada Red, programas de mejo-

ramiento a corto, mediano vy largo plazo y la promocion de las redes. Las reuniones de trabajo permitieron

la integracion de 10 redes: Red Bromelias, Red Cactaceas, Red Cempoalxéchitl, Red Dalia, Red Echeveria,

Red Hymenocallis, Red Nochebuena, Red Orquideas, Red Pata de elefante y Red Tigridia. En las mismas

participan mas de 25 instancias, asociaciones y empresas representadas con mas de 110 investigadores y 100

productores participantes (Figura 11y Cuadro 21) (Gémez-Montiel et al., 2017).
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Grupos de trabajo de la Macro Red Ornamentales del SINAREFI.

Red Tipo de participantes Instituciones

Bromelias T especialista en cultivo in vitro, Tecdlogo, 5 bidlogos, 1empresa privada | UAM, CICY, IPN CIIDIR Unidad Oaxaca, INECOL, BLIO
y 20 productores

Cactéceas 1 especialistas en biodiversidad y conservacion de zonas aridas, 1 INIFAP, UAAAN, UNAM, Comercializadora de Cactus

especialista en taxonomia, sistematica de cactéceas, biogeografia y
evolucion bioldgica, 1especialista en fitogeografia y biosistematica
plantas del desierto Chihuahuense y recursos fitogenéticos, 1
especialista en nutricion vegetal, 1 especialista en cultivo in vitro, 1
especialista en biologia molecular, 30 productores

Cempoalxéchitl 2 especialistas en fitomejoramiento, 6 agrénomos, 1 UMA, 5 UACh, UNAM, CIATEJ, UNISON, ITVO, UPP
especialistas en biologia molecular, 30 productores
Dalia 2 especialistas en fitomejoramiento, 4 agronomos, 3 especialistas UACh, UDG, SPON, SPPOG, CEPOMAC, Fundacién Xochitla, AC,
en cultivo in vitro, TUMA, 4 asociaciones, 2 empresas privadas y 20 PLANTAFLOR, AMDA, Plantulas de Tetela
productores
Echeveria "lespecialista en taxonomia, 2 especialista en cultivo in vitro, 2 "UNAM, UACh, INECOL, FIRA, CONAPLOR,
agrénomos, 10 bidlogos, 15 UMA yjo PIMVS, 1 asociacion, Sociedad Mexicana de Cactologia, Laboratorio Vitroalma"

1 especialista en biologia molecular, 3 empresas privadas, Tinstitucion
de la SHCP (FIRA CDT Tezoyuca), 20 productores, grupos de
exploradores’

Hymenocallis 1 especialista en taxonomia, 1 bidlogo, 1 especialista en biologia UDG, UPAEP
molecular, Tagrénomo-ecélogo, 1 especialista en cultivo in vitro

Nochebuena 4 especialistas en fitomejoramiento, 2 bidlogos, 3 especialistas en "UACh, UAEMor, UMSNH, INIFAP, CEPOMAC,
cultivo in vitro, 2 asociaciones, 2 empresas privadas PLANTAFLOR, AM Cuetlaxéchitl, CP, Plantulas de Tetela"
1 especialista en fitomejoramiento, 5 bidlogos, 1 agrénomo UACh, UDG, SPON, SPPOG, CEPOMAC,
Orquideas 10 especialistas en cultivo in vitro, 10 UMA yfo PIMVS, 1empresa privada, | Fundacion Xochitla, A.C, PLANTAFLOR, AMDA, Plantulas de
10 productores Tetela
Pata de elefante 8 bidlogos, 1taxénomo, 6 ecélogos, 3 botanicos, 2 UMA UAQ, CICY, INECOL, UASLP, UNICACH, SERBO, SEMAHN
Tigridias 2 especialistas en taxonomia, 1 UMA, 2 especialistas en biologia UAEM, UDG, UACh, UNAM, UPAEP, CEPOMAC

molecular, 1biélogo, 1 agrénomo-ecélogo, 1 especialista en cultivo
in vitro, 10 productores

La Macro Red firmd un convenio de colaboracion entre el Orquidario Universitario de la UV integrante de la
Red Orquideas UMA Orquidario Universitario con nimero de registro: SEMARNAT UMA-in-viv-0129-Ver/1)
y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), con la finalidad de resguardar y dar man-
tenimiento a los ejemplares decomisados y que fueron extraidos ilegalmente de su habitat. Estas plantas,
provenientes del mercado ilegal, el cual, desde hace muchos afios ha mermado considerablemente dis-
tintas poblaciones de orquideas del bosque mesdéfilo de montafia en los alrededores de Xalapa y ciudades
como Huatusco de Chicuellar, Fortin de las Flores, Cordoba, Coscomatepec, Orizaba, Ixhuatlancillo, Coatepec
y Xalapa, Veracruz, que son centros de acopio y trafico de orquideas (Gamez-Montiel et al,, 2017).

Araiz del “Estudio para identificar las especies mexicanas relevantes dentro del marco del comercio interna-
cional” desarrollado por CONABIO y Traffic-Norteamérica en 2013, la palma monja o pata de elefante (Beau-
carnea recurvata Lem.), destacé por su delicado estado de conservacion y sus niveles de comercio interna-
cional. El taller tuvo la finalidad de: a) evaluar si la palma monja (B. recurvata) cumple con los criterios de
inclusion en la cites; b) evaluar de qué forma su inclusion en la cites pudiera apoyar su conservacion in situ,
produccién sostenible, legal y rastreable que genere beneficios socioecondmicos para quienes participan en
su cadena productiva; y c) definir los pasos a seguir con los actores pertinentes. Esto permiti¢ identificar los
principales vacios de informacién y lograr acuerdos multisectoriales para atender adecuadamente las nece-
sidades de conservacién de la especie, asi como para promover su potencial de aprovechamiento sostenible
(Gamez-Montiel et al,, 2017).
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La Macro Red Ornamentales realizé 28 proyectos en las que han participado las siguientes instancias: AMDA,
IPN CIIDIR UNIDAD OAXACA, INIFAP, UV, UACh, UAEM, UNAM, UAM vy la Fundacion Xochitla, A.C. Los prin-
cipales instrumentos para el fortalecimiento de recursos humanos son los cursos de capacitaciéon. En esta
linea se realizaron tareas como la capacitacion de personal para la creacién de UMA o PIMVS, cursos de ca-
pacitacion a productores, estudiantes y coleccionistas, planes de manejo, diagnosticos de productoresy pro-
gramas de seguimiento y atencion a los mismos. El objetivo es fortalecer la capacidad nacional para conser-
var y utilizar los RFAA en areas clave, esta accion se lleva a cabo con mas de 110 investigadores responsables
de proyectos, se promueve también las tutorias y formacién de liderazgos en areas estratégicas ampliando
el personal capacitado. En cuanto al ndmero de nuevos talentos en recursos fitogenéticos se apoyaron a 25
estudiantes de licenciatura, ocho de maestria, tres de doctorado y una estancia posdoctoral, destaca la Red
Orquideas que apoyo a 19 estudiantes, 12 de estos pertenecen a la UMSNH, institucion que cuenta con el ma-
yor numero, seguido de la UV con cinco estudiantes. Por otra parte, la Fundacién Xochitla, A.C. en conjunto
con la Macro Red Ornamentales implementaron el proyecto llamado “Joyas de la Naturaleza Mexicana” en
donde se cubrieron objetivos encaminados al desarrollo de capacidades y fomento a la sensibilizacion de |a
opinién publica sobre el valor de la conservacién y utilizacion de los recursos fitogenéticos para la alimen-
tacion y la agricultura, con los cuales, se logré el establecimiento de 140 especies silvestres. A través del pro-
yecto se establecieron ocho zonas de exhibicion de especies silvestres con uso ornamental y alimenticio: ti-
gridias, nochebuenas, echeverias, cempoalxdchitl, bromelias, orquideas, agavaceas ornamentales, quelites y
verdolagas. Las instituciones académicas que colaboraron en la donacion de especies fueron: UNAM, UACh,
UAEM, UAM y la UV. Dichas instituciones apoyaron también con brindar asesoria para conocer los métodos
de propagacion y cultivo de cada grupo de especies. En cada zona de exhibicion se colocd una cédula de
introduccioén a la coleccion. Estas areas fueron admiradas por alrededor de 30 mil personas que visitaron las
instalaciones de Xochitla los meses de julio a octubre del 2013. Destaca también, las actividades de difusiéon
realizadas por Fundacion Xochitla, A.C. en conjunto con la Asociacidon Mexicana de la Dalia, la Red Dalia, y
con apoyo de la MacroRed Ornamentales, crearon en el 2007 un proyecto que permitiera la conservacion y
rescate de dalias silvestres, asi como su promocién y difusion del uso y aprovechamiento sustentable dentro
de sus instalaciones, obteniendo los siguientes resultados: difusidon en medios electrénicos (Pagina web de
Xochitla, Facebook y Twitter), en radio (programa de radio Enfoque 1000 am), TV (entrevista en Green TV), una
resefia en el periédico Reforma sobre la Expo Dalia. Ademas de disefar el diptico “Aprende a germinar da-
lias", que informa de la Coleccion de Dalias Silvestres del Jardin Botanico de la Fundacién Xochitla, AC., nueve
fichas técnicas de dalias que brindan informacidn sobre las caracteristicas relevantes de las especies de dalia
entre las que destacan, D. tenuicaulis, D. brevis, D. excelsa, y D. cardifolia, nueve recetas faciles de preparar
en casa, acordes para combinar con hortalizas mexicanas, como la sopa con guia de flor de calabazay flor de
dalia ¢ tlayudas con nopales y tubérculos de dalia (Cuadro 22) (Gémez-Montiel et al., 2017).

Actividades llevadas a cabo por la Macro Red Ornamentales.

Red Actividad Publico objetivo Asistentes  Estado de influencia

Bromelias 20 talleres de técnicas de cultivo de bromelias, Pequefos productores, 300 Oaxaca, Estado de México y Ciudad de México
creacion de UMA Yy arreglos florales estudiantes, publico en

general

Cactéceas Cursos, platicas a productores y técnicos, sobre | Técnicos y productores 2,000 Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
produccion de cactdceas in vivo e in vitro. Morelos, Puebla, Jalisco, Hidalgo y Ciudad de
Estrategias de conservacion in situ y ex situ México

Cempoalxéchitl Talleres de propagacion y extraccion de aceites | Pequefios productores 200 Oaxaca, Chiapas, Estado de México, Jaliscoy
esenciales para la obtencién de bioplaguicidas Guanajuato



Red Actividad Publico objetivo Asistentes | Estado de influencia

Dalias 333 talleres de propagacion, conservacion, Pequefios productores, 1, 550 Veracruz, Zacatecas, Nuevo Ledn,
gastronomia, comercializacién y consumo comunidades Aguascalientes, Querétaro, Guerrero, Oaxaca,
indigenas, estudiantes y Chiapas, Hidalgo, Estado de México, Morelos,
publico en general Jalisco, Ciudad de México, Tlaxcala, Pueblay
Tamaulipas
Echeveria Exposiciones en el Parque Bicentenario, Productores, UMA 0 2,500 Morelos, Estado de México, Puebla, Oaxaca,
Dia Nacional de los Jardines Botanicos 2011, PIMVS, estudiantes y Hidalgo y Ciudad de México

2012y 2013, Plaza de la Republica, talleres de publico en general
propagacion, conferencias, obra de teatro
“Gorditas en fuga', platicas en universidades

Nochebuena Taller sobre medios alternativos de Productores de 150 Oaxaca, Estado de México, Morelos y Guerrero
reproduccion de Nochebuena nochebuena de sol
Orquideas Simposios, talleres de propagacion Productores, 500 Veracruz, Michoacdn, Puebla, Oaxaca, Ciudad
estudiantes, UMA o de Méxicoy Estado de México

PIMVS, publico en
general (nifos)

Pata deelefante  Talleres para manejo y conservacion de B. Productores, 50 Veracruz
recurvata estudiantesy publico

en general

Tigridias Simposios, talleres de propagacion Productores, 800 Puebla, Oaxaca, Ciudad de México y Estado
estudiantesy publico de México
en general

Proyecto “Joyas Talleres para manejo y conservacion, talleres Productores, 785 Estado de México

delaNaturaleza | de manualidades, talleres gastronémicos y estudiantes y publico

Mexicana” muestras gastronémicas en general

Para fortalecer el conocimiento de la opinion publica en torno a los recursos fitogenéticos, la Macro Red

Ornamentales ejecutd 21 proyectos con la participaciéon de las siguientes instituciones: AMDA, IPN CIIDIR
UNIDAD OAXACA, UV, UACh, UAM, UAEM, UNAM, y Fundacién Xochitla A.C. Las actividades de sensibilizacion

|u

realizadas por la Macro Red Ornamentales, son las siguientes: Simposio sobre el “Conocimiento tradicional
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de las plantas mexicanas”, en colaboracién con el Museo Nacional de Antropologia, se llevd a cabo en el afio
2012. Dicho simposio se realizd en las instalaciones del Museo Nacional de Antropologia, con los objetivos de
hacer frente al problema sobre la pérdida del conocimiento y uso tradicional de los recursos fitogenéticos de
los pueblos indigenas y de las comunidades locales, brindado soluciones y difundiendo informaciéon dtil que
logre corregir el problema de fondo; se llevd a cabo una serie de conferencias, exposiciones, muestras gas-
trondmicas y talleres, donde la interaccion y retroalimentacion entre conocedores del tema y participantes
fue uno de los factores mas importantes y determinantes para el cumplimiento de los objetivos. El simposio
tuvo la colaboracién de aproximadamente 27 instancias, entre universidades, instituciones de investigacion,
organismos no gubernamentales y redes, quienes hicieron posible el desglose de actividades programadas
y el cumplimiento de los objetivos. La afluencia de asistentes a las conferencias y exposiciones; y de los par-
ticipantes en los talleres ofrecidos en el simposio durante los tres dias (aproximadamente 2,000 personas),
mostraron el gran interés que genera conocer y preservar las multiples propiedades que tienen las plantas
nativas, asi como los usos y beneficios que de éstas se puede obtener (Gdmez-Montiel et al., 2017).

En el Primer Simposio de la Macro Red Ornamentales en colaboracion con el Instituto Tecnoldgico del Valle
de Oaxaca, se presentaron resultados por parte de siete redes, dos talleres de propagacion en cactaceas y
echeverias, un taller sobre la gestion de UMAs y el aprovechamiento de especies silvestres, asi como un taller
sobre generalidades en la identificacion de orquideas, estas dos Ultimas actividades se llevaron a cabo en el
orquidario “La Encantada”. Para este Simposio se contd con la asistencia de 500 participantes. En septiembre
de 2014 se llevé a cabo el “Primer Simposio Nacional de Plantas Ornamentales Nativas Mexicanas" en cola-
boracion con el Centro de Desarrollo Tecnoldgico Tezoyuca del FIRA. Este Simposio contd con la participa-
cion de mas de 800 personas entre estudiantes, profesores, investigadores y productores de los estados de
Puebla, Michoacan, Estado de México, Morelos, Querétaro, Colima y Guerrero. El mismo estuvo dirigido a la
red de valor de ornamentales: productores y comercializadores de plantas ornamentales, tomadores de de-
cisiones, funcionarios gubernamentales, investigadores, despachos de asesores, constructores, arquitectos,
floristas, paisajistas, compradores, equipos de ventas y estudiantes (Gamez-Montiel et al,, 2017).

La Macro Red Ornamentales coorganizé y coordind tres eventos dirigidos al publico en general, el primero
fue realizado en la ciudad de Aguascalientes, en el 2012, donde se llevd a cabo el 3er Festival Matsuri, con el
objetivo de promover el intercambio cultural entre México y Japdn, en este evento asistieron 2,000 personas.
Las dos actividades restantes se realizaron en la Ciudad de México. En el Jardin Botanico de Chapultepec
se presentd el festival “Biodiversidad, nutricién y gastronomia” para promover el uso de los recursos fito-
genéticos ornamentales. En colaboracion con el Sistema Producto Ornamentales del D.F. se llevo a cabo la
Declaratoria Nacional del Dia de las Cactaceas (10 de octubre), con la finalidad de promover la conservacion
y consumo de cactaceas mexicanas reproducidas en UMAs (Gamez-Montiel et al,, 2017).

La Red Dalia ha organizado, y participado en los siguientes eventos:

“Exposicion Permanente de Floricultura y Viverismo de Coyoacan”, donde ademas de colocar

una Placa Conmemorativa, se entregd la Presea Dahlia excelsa por el mérito al desemperfio en la
Floricultura, se emitié una moneda conmemorativa y un billete de la Loteria Nacional.
Organizacion de los Festejos Conmemorativos del 50 Aniversario de la Declaracion Presidencial de
la Dalia como Flor Nacional en todas sus especies y variedades. Fue declarada en 1963 en el Diario
Oficial por el Lic. Adolfo Lopez Mateos, entonces Presidente de la Republica.

Establecimiento y celebracion del Dia Nacional de la Dalia el dia 4 de agosto.



Participacion activa en el disefio de la Alfombra Monumental con dalias que fue confeccionada en
Xochitla Parque Ecoldgico.

13"Encuentros Sobre el Conocimiento de la Dalia en México y el Mundo”. Siete de los cuales se han
llevado a cabo en coordinacion Xochitla Parque Ecoldgico.

Participacion en la Reunion de la Sociedad Alemana de Dalias, Fuchsias y Gladiolas en Hamburgo
y Lunemburg, Alemania y participacion en el Homenaje al Senador Merck y a la D.Merckii, asi como
instalacion de placas conmemorativas tanto en Hamburgo como en Xochitla Parque Ecoldgico.
Participacion en la Exposicion de Dahlias de Tacoma, Seattle en el estado de Washington.
Participacion en el Centenario de la Sociedad Americana de la Dahlia en Nueva York.

Participacion en la tradicional siembra de la Dalia en |a Feria de las Flores de San Angel, Delegacion
Alvaro Obregén.

Participacion en el programa internacional de “Slow Food", donde ademas fue aceptada la dalia
COMo un recurso alimenticio para el “Arca de los Alimentos’”.

Participacion en el Jardin de Polinizadores del Programa ambiental de Cemex Tecnolégico de
Monterrey en Atotonilco de Tula, Hidalgo.

Asistencia a exposiciones de la Federacion Mexicana de Jardineria y Arreglo Floral, AC.
Participacion en la organizacion del Congreso Nacional del Ahuehuete.

Cabe destacar, ademas, que la Red produjo y distribuyd en sus diferentes actividades mas de
100,000 plantulas y semillas anuales de dalia.

La Red Nochebuena establecié anualmente el “Dia de la Nochebuena” el 8 de diciembre con la finalidad de
fortalecer a los productores de esta flor. La Red Orquideas trabajo en la vinculacién con el Museo de Antro-
pologfa de Xalapa, con la donacién de 10 especies de orquideas con algun uso prehispanico y cultural, para
fortalecer el conocimiento de este recurso. La Red Tigridia celebra anualmente en el mes de agosto la “Se-
mana de las Tigridias" (Gamez-Montiel et al, 2017).

La Macro Red Basicos e Industriales trabajé en los RFAA de los cultivos de: Agave (Agave spp.), Algoddn
(Gossypium spp.), Amaranto (Amaranthus spp.), Frijol (Phaseolus spp.), Girasol (Helianthus spp.), Jatropha (Ja-
tropha spp.), Jojoba (Simmondsia chinensis), Tabaco (Nicotiana spp.) y Vainilla (Vanilla spp.) (Solis et al, 2018).

La Macro Red Basicos e Industriales se encuentra constituida por 100 colaboradores (Cuadro 23), entre los
que se encuentran académicos, productores y estudiantes, que en conjunto suman la participacion de mas
de 30 instancias educativas, privadas, no gubernamentales y asociaciones civiles, las cuales realizan acciones
a favor de la conservacion y utilizacién sostenible de cada cultivo que integra la Macro Red.
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Red
Agavaceas
Algodon
Amaranto
Frijol
Girasol
Jatropha
Jojoba
Vainilla

Total

NuUmero de integrantes e instancias participantes en la Macro Red Basicos e Industriales.

Numero de participantes Instancias participantes

20 CICY, CIAD, CIATEJ, IT El Llano, IT de Tlajomulco, UDG, IPN, Destilerfa Tlacolula, UNAM.
13 INIFAP, UMSNH, CSAEGRO.

7 INIFAP, UNAM, UAM.

17 CICY, CP-Montecillos, INIFAP, IPN-CIIDIR-Durango, UACh, UDC.

9 INIFAP, ICAMEX.

2 CP-Montecillos, UV, INIFAP, UACh, IPN-CIIDIR-Durango, JatroBioenergy and oilseeds.
9 CIAD, CIBNOR, INIFAP, CNRG, UNISON

13 BUAP, UV, IPN, IT de Tuxtepec, TES Ecatepec, INIFAP.
100

Durante la realizaciéon de las investigaciones y actividades de la Macro Red, participaron estudiantes de licen-

ciatura, maestria y doctorado gue elaboraron 21 tesis. Adicional a las actividades de formacién en recursos

humanos, se realizaron talleres de capacitacion, ponencias, demostraciones de campo y participacion en

carteles dirigidas principalmente a productores, en temas relacionados a la conservacion y aprovechamiento
sostenible (Cuadro 24).

Red

Agavaceas

Algodon

Girasol

Jatropha

Jojoba

Vainilla

Talleres impartidos y presentaciones en eventos por la Macro Red Bésicos e Industriales.

Tema

Taxonomia de agaves* Caracterizacion de materiales* Propagacion in vitro y reguladores
de crecimiento™ Conservacion y manejo de agaves™ Denominacién de origen ** Manejo
de agostaderos de agaves * Diversidad de especies y usos de los magueyes pulqueros™
Los maravillosos magueyes™

Seleccion participativa de variedades nativas de algodon café por calidad de fibray
caracteristicas morfolégicas*Conservacion de algodén* Recoleccion de Germoplasma
de Algoddn por el Sureste de México™ Los recursos genéticos del género Gossypium

en México™ El Algodén (Gossypium hirsutum) en el Estado de Yucatan: Colecta y
Etnobotanica™ Rescate y Conservacion de la Diversidad del Algodén Nativo de México™

Componentes tecnolégicos para la produccion de girasol* Produccion y usos del girasol*
Produccion de girasol***

Comparacién de colectas de jatropha provenientes de Guerrero y Morelos™ Efecto
bioldgico de polvos vegetales sobre Copitarsia decolora (Lepidoptera: Noctuidae) **
Actividad insecticida de semillas de Jatropha curcas sobre el picudo Scyphophorus
acupunctatus*

Determinacion de dreas con potencial para establecer cultivares de jojoba (Simmondsia
chinensis) en el estado de Sonora, México** Estudio de jojoba (Simmondsia chinensis)
para establecer un banco de germoplasma*™ Diagnéstico de Jojoba (Simmondsia
chinensis) en México™ Poblaciones naturales de jojoba en la Region Central de la
Peninsula de Yucatan™ Seed production of Jojoba in the Matorral area of central Sonora
Mexico™ Establecimiento de una plantacion de jojoba (Simmondsia chinensis) con el fin
de crear un Banco de Germoplasma de la especie™ Manejo de Ia jojoba *** Propagacion
clonal in vitro de jojoba (Simmondsia chinensis, Link, CK Schneider* Evaluacion
fisicoquimica de aceites de semillas de jojoba (Simmondsia chinensis) en el noroeste de
México™

Vinculacién y transferencia de tecnologia a productores de vainilla*

*Talleres, ** Participacion en eventos, ** Demostraciones de campo

Lugar

Metepec, Estado de México; Nuevo Vallarta, Nayarit;
Guadalajara, Jalisco; Delegacion Azcapotzalco,
Ciudad de México, Municipios de Guanajuato.

Texcoco, Estado de México; Ledn, Guanajuato;
Quito, Ecuador; Coyoacan, Ciudad de México.

Guanajuato, Hidalgo, Estado de México y Zacatecas.

Querétaro, Aguascalientes, Baja California

Ciudad de México, Baja California, Baja California
Sur, Durango, Estado de México, Jalisco, Sinaloa

Puebla, Veracruz y Oaxaca.



Las publicaciones de la Macro Red generadas durante el periodo del informe se presentan en el Cuadro 25.
De manera especial se participd con muestras gastrondémicas durante la Primera y Segunda “Feria de Ia
Agrobiodiversidad del SNICS" y el “50 aniversario del SNICS”.

Cuadro 25. Publicaciones de la Macro Red Bésicos e Industriales editadas con financiamiento SNICS.

Red Tipo y nombre de la publicacién

Manuales: 1. Agave angustifolia Haw. Técnicas para el trasplante de vitroplantas a condiciones de agostadero. 2. Manual del Maguey

Agavaceas . P L .
9 Pulguero en Guanajuato. 3. Gufa técnica para la descripcion varietal de agave

"Libros: 1. Kuiemuxa: algoddn nativo de México. 2. Los recursos genéticos del algodén en México.
Algodon Folletos: 1. Conservacion y aprovechamiento de los recursos fitogenéticos de algoddn en México. 2. Logros de investigacion en algodon
nativo de México."

Libros: 1. Conservacion y uso de los recursos genéticos de Amaranto en México. 2. Amaranto: Ciencia y Tecnologia. 3. Diversidad de

Amaranto W gt :
quintoniles” (Amaranhus spp.) en la Sierra Norte de Puebla.

"Libros: Los parientes silvestres del frijol comun en el Occidente de México.
Frijol Folletos: 1. Diversidad y distribucion de frijol (Phaseolus ssp.) silvestre en el estado de Tamaulipas. 2. Avances de investigacion
2003 - 2006 Red Frijol"

Jatropha Libros: Diagndstico y Plan Estratégico de la Jatropha spp. en México.

"Libros: Diagnéstico de la jojoba (Simmondsia chinensis) (Link) C.K. Schneider, en México.

Jojoba Folletos: 1. Rehabilitacion de parcelas de Jojoba. 2. Manejo y caracteristicas de plantaciones de jojoba."

La Red Maiz considerada dentro de la Macro Red de Basicos Industrial, tiene como mision contribuir con la
conservacion y aprovechamiento sostenible de la diversidad de maices nativos de México, del cual México
es Centro de Origen, Diversidad y Domesticaciéon. Colaboran mas de 14 instancias de educacion superior,
investigacion, asociaciones civiles y organizaciones de productores, participan mas de 32 integrantes con di-
ferentes disciplinas de investigacion: agronomos, fitomejoradores, fitopatdlogos, genetistas, biotecndlogos,
bidlogos, bioguimicos, ingenieros industriales, entre otras y mas de 400 agricultores llamados “custodios
de las razas nativas de maiz". Las instancias con mayor participacion son la UACh, INIFAP y el CP (Figura 12)
(Ramirez-Galindo et al,, 2018).




Figura 12. Distribucién de instancias que conforman la Red Maiz.

Con el objetivo de fomentar la creacion de capacidades en conservacion y utilizacion sostenible, asi como
de transferencia de tecnologia, los integrantes de la Red Maiz impartieron mas de 100 talleres y cursos
de capacitacién a productores, técnicos, estudiantes y publico en general, asi como recorridos de campo,
parcelas demostrativas, entre otras actividades. La capacitacion se enfocd a temas de manejo postco-
secha, control de plagas y enfermedades, aplicacion de agroguimicos, manejo, produccion de semilla,
seleccion masal, caracterizacion varietal, técnicas de produccion sustentable, entre otros. Por ejemplo, en
la comunidad de Jala, Nayarit, se realizé el curso-taller de artesanias a base de semillas de maiz (bisuteria),
organizado por el CP Campus Puebla, autoridades municipales de Jala y el DIF Municipal. Los objetivos
fueron ensefary fomentar la elaboracion de artesanias utilizando como materia prima semillas de maiz de
las razas: Jala, Bofo, Bofo-Harinoso de Ocho y Tuxpefio en combinacion con semillas de frijol, jojoba, café,
durazno, entre otros materiales. El curso tuvo una duracion de tres semanas y contd con la participaron
de 24 mujeres de la comunidad. Entre las artesanias elaboradas se encontraron pulseras, collares, anillos,
alhajeros y diferentes adornos. En la misma comunidad de Jala, Nayarit, como una manera de fomentar la
conservacion in situ de la diversidad genética de la raza Jala, se apoyo el concurso del elote mas grande del
mundo. En el concurso participaron productores de la regién que conservan y cultivan esta raza. En el afio
2013, por ejemplo, el Sr. José Antioco Elias Partida de la comunidad de Coapan, municipio de Jala gané el
concurso al cosechar un elote de 42 cm de longitud (Figura 13). Del mismo modo se realizaron encuestas a
los productores de la regidn, los resultados indican que 100 % de los encuestados siembran este maiz por
su alta calidad de elote, grano y forraje; el 69 % lo siembran por tradicién y por el orgullo de participar en el
concurso, un 84 % ha participado mas de dos veces en el certamen, el cual cumple con mas de 30 afios de
celebrarse (Ramirez-Galindo et al,, 2018).
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Figura 13. Participantes con el concurso “El Elote mas grande del Mundo” en la tradicional feria del Elote en Jala,
Nayarit (Foto SNICS).

Derivado de la realizaciéon de las actividades también se formaron recursos humanos, entre los que destacan
una tesis de doctorado, cinco de maestria y cinco de licenciatura. En relacion a las actividades de sensibiliza-
cién al publico en general, se generaron mas de 17 publicaciones, dirigidas a la comunidad cientifica como al
publico en general, asi como diversos materiales de difusion entre folletos, tripticos y videos (Cuadro 26). Adicio-
nalmente, se publicaron resultados en articulos cientificos, tesis y otros medios (Ramirez-Galindo et al., 2018).

Con el objetivo de promover y difundir la importancia de la diversidad de maices nativos se realizaron nueve
ferias de semillas en Oaxaca, Sinaloa, Yucatan, Veracruz, Chiapas y Guerrero, asi como cinco foros de conser-
vacion y manejo sustentable de las razas nativas de maiz. Se estima que participaron mas de 5000 personas
(Ramirez-Galindo, 2018).

Cuadro 26. Publicacionesy material de difusion generados por la Red Maiz.

Nam. Titulo

Libros
1 Maices Nativos de los Valles Centrales de Oaxaca. ®
2 Calidad Industrial de Maices Nativos de la Sierra Sur de Oaxaca. ®
3 CENTLI MAIZ. Prehistoria e Historia, Diversidad, Potencial, Origen Genético y Geogréfico, Glosario Centli. Maiz.
4 Cinco Nuevas Razas de Maiz en el Occidente de México.
5 Modelo para la Conservacion de Maices Criollos en el Sureste de Coahuila, México.
6 Integracion del Conocimiento Tradicional en el Mejoramiento de los Maices Criollos de Michoacan. 8
7 Diversidad y distribucién de los maices nativos en Coahuila, México.
8 Razas de Teocintle en Michoacdn, su origen, distribucién y caracterizacién morfolégica. °

Folletos

9 El Cultivo y Consumo de Maices Precoces en Yucatdn. 464
10 Potencial Nutracéutico de los Maices Pigmentados.
|l Seleccién Para el Mejoramiento de Maiz Criollo. %
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Num. Titulo

12 Bancos Comunitarios de Semillas para Conservar in situ la Diversidad Vegetal. ©
13 Plan de Desarrollo Regional Estado de México, Maiz (2012-2022). /
Videos
14 Maiz, Riqueza Natural de México. ™
15 Mejoramiento Participativo de Maices Criollos Azules en el Distrito Federal. &
16 Razas de Maiz en Oaxaca. ®
17 Colecta de Maices Criollos y Servicios de Conservacion y Determinacion de Pigmentos en Maices Criollos Azules del Distrito Federal. ®
18 Mejoramiento Participativo del Maiz Nativo de Oaxaca.
19 Diagnostico y Aprovechamiento de los Recursos Genéticos del Maiz en el Noroeste de México. ”
20 Conocimiento tradicional y conservacion in situ de maices nativos en Teziutlan y zona Centro-Occidente del Estado de Puebla. %
21 Jala una Raza de Maiz: El Tradicional Concurso del Elote en Jala-Nayarit. ©

Red de Centros de Conservacion, durante del periodo que comprende el informe, esta Red realizd sus ac-
tividades, integrada por los siguientes bancos de germoplasma.

Cinco Centros de Conservacion de Semillas Ortodoxas (CC-SO).
Tres Centros de Conservacion de Semillas Recalcitrantes (CC-SR).
21 Colecciones de Trabajo.

Tres Colecciones in vitro.

22 Bancos Comunitarios de Semillas.

Para coordinar los trabajos, la Red fue agrupada en cuatro regiones: Sur-Sureste, Centro, Occidente y Norte,
en conjunto resguardan mas de 60,000 accesiones de germoplasma vegetal de los principales cultivos nati-
vos de México y de otras especies importantes para la alimentacion y agricultura a nivel nacional. Principal-
mente resguarda las colectas hechas por las Redes que integraron el SINAREFI (Cordova et al,, 2015).

En la Red de Centros de Conservacion participaron 19 instituciones publicas y privadas, asi como asociacio-
nes civiles no gubernamentales. EI 80 % de los bancos de germoplasma son coordinados por instituciones
de ensefianza e investigacion, donde destaca la participacion del Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) a cargo de nueve bancos de germoplasma y la Universidad Auténo-
ma Chapingo, con la coordinacion de siete bancos de germoplasma. En el Cuadro 27 se desglosan los bancos
de germoplasma que integraron la Red de Centros de Conservacion (Cérdova et al,, 2015).

Distribucion de los bancos de germoplasma que integraron la Red de Centros de Conservacion.

Modalidad Nombre Institucion Ubicacion
Sur-Sureste CRUS-UACh San Pablo Etla, Oaxaca
Occidente CUCBA-Ude G Zapopan, Jalisco
Norte UAAAN Saltillo, Coahuila

Centro de Conservacién de Semillas Ortodoxas Centro UACh Texcoco, Edo. de Méx.
ICAMEX ICAMEX Metepec, Edo. de Méx.

Drgceso de Acondiciona- CP-Montecillo Texcoco, Edo. de Méx.
miento



Modalidad Nombre Institucion Ubicacion
Tropical INIFAP Rosario Izapa, Chiapas
Centro de Conservacion de Semillas Recalcitrantes Subtropical FSSC-CICTAMEX Coatepec Harinas, Edo. de Méx.
Templado UACh Texcoco, Edo. de Méx.
Nochebuena UACh Texcoco, Edo. de Méx.
Sapotaceos IT-CONKAL Conkal, Yucatan
Anonas INIFAP Yucatén
Orquideas LCJ)XXLAEQM INECOL, Veracruz, D. F, Oaxaca
Agave U de Gto.. Irapuato, Guanajuato
Nogal INIFAP Saltillo, Coahuila
Aguacate INIFAP/CICTAMEX Guanajuato/Edo. de Méx.
Guayaba INIFAP Calvillo, Aguascalientes
Algodon INIFAP Iguala, Guerrero.
Tejocote UACh Texcoco, Edo. de Méx.
Coleccion de Campo Jojoba INIFAP Baja California Sur
Cactéceas INIFAP San Luis Potosi
Vainilla BUAP Tenampulco, Puebla
Chayote GlSeM Huatusco, Veracruz.
Ciruela UACh Mérida, Yucatan
llamas IT Cd. Altamirano Cd. Altamirano, Guerrero
Tigridia UAEM Tenancingo, Edo. de Méx.
Nopal CRUCEN-UACh El Orito, Zacatecas
Papaya CP-Veracruz Cérdoba, Veracruz
Echeveria UNAM Coyoacan, D.F
Vid Veracruz
Agave U de Gto Irapuato, Guanajuato.
Achiote U de Cto. Irapuato, Guanajuato
Colecciones In vitro Camote de Cerro U de Cto. Irapuato, Guanajuato
Orquideas uv Xalapa, Veracruz
Vainilla uv Xalapa, Veracruz
Oaxaca (7) INIFAP Oaxaca
Chiapas (2) INIFAP Chiapas
Yucatan (2) UACh Yucatan
Distrito Federal (1) SPDF Milpa Alta, DF.
Chihuahua (1) SNICS Bocoyna, Chihuahua
Bancos Comunitarios Oaxaca (1) Canasta de Semillas Oaxaca
Morelos (1) Canasta de Semillas Morelos
Puebla (1) Canasta de Semillas Puebla
Coahuila (1) Canasta de Semillas Coahuila

Estado de México (3)
Estado de México (1)
Puebla (1)

Canasta de Semillas
FPMNEM
UNAM

Amecameca, Edo. Max.
Atlacomulco, Edo. Max.

Zoatecpan, Puebla

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), con el objetivo de promover la colaboracion inter-
disciplinaria para atender problemas de magnitud nacional desde una perspectiva multidimensional de
manera articulada entre actores nacionales e internacionales de la academia, gobierno, empresas y socie-
dad civil, creo el programa de Redes Tematicas (https;//www.conacyt.gob.mx/index.php/el-conacyt/desarro-
llo-cientificofredes-tematicas-conacyt), que se definen como la asociacion voluntaria de investigadores o
personas con interés de colaborar para atender un problema prioritario nacional (REMEFI-CONACyT, 2020).
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En el 2018 bajo la iniciativa del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS), en el marco
del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI), en colabora-
cién con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), se cred la Red Tematica Mexicana de Recur-
sos Fitogenéticos (REMEFI) (“nttps:/remeficom.mx/"), con el objeto de contar con un ente coordinador inte-
rinstitucional e interdisciplinario para el planteamiento de los proyectos integrales, estratégicos y con impacto
nacional que atiendan la pérdida de diversidad y factores de cambio climatico, uso de suelo y pérdida de tradi-
cionesy cultura, asi como la identificacién de acciones prioritarias a corto, mediano y largo plazo en materia de
Recursos Fitogenéticos para la Alimentaciony la Agricultura. La Red Tematica esta conformada por universida-
des, centros de investigacion, asociaciones civiles, organizaciones no gubernamentales, productores, iniciativa
privada y estudiantes. Cabe mencionar que la Red tiene participacion internacional con cuatro paises, Espana,
Italia, Ecuador y Reino Unido. Participan al menos 62 instancias que conformaban la plataforma del Sistema
Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura. Los integrantes que conforman la
Red son especialistas en nueve disciplinas académicas: agronomia, biologia, biologia molecular, bioquimica,
botanica, ciencias de la tecnologia, etnobotanica, fitomejoramiento y horticultura (REMEFI-CONACyT, 2020).
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Figura 14. Instancias participantes en la Red Tematica Mexicana de Recursos Fitogenéticos para la Alimentaciony la
Agricultura (REMEFI-CONACYT).

5.5.3. Redes Internacionales

En la estructura de la AGRICULTURA, el SNICS es el punto focal y coordinador nacional para los RFAA y el SI-
NAREFI fue el programa para la conservacion y utilizacion de los mismos. De manera formal el SNICS es el
coordinador para el intercambio y acceso a la informacién y otras instituciones como el INIFAP y, la CONABIO
también tienen actividades relevantes en la cooperaciéon nacional e internacional. México es miembro fundador
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de la Red Mesoamérica de Recursos Fitogenéticos (REMERFI), de la Red del Caribe en Recursos Fitogenéticos
(CAPGERNET) y de la Red de América del Norte para los Recursos Fitogenéticos (NORGEN). La participacion
en estas redes es ahora poco activa. México participa en las reuniones regulares y técnicas de la Comision de
Recursos Genéticos de la FAO vy se vincula a los Programas Mundiales para los Recursos Fitogenéticos de la
Comision tomandolos como base para el establecimiento de su Programa Nacional de Recursos Fitogenéticos
(INIFAP, 2015).

La Sociedad Mexicana de Fitogenética (SOMEFI) fue fundada en 1965y agrupa a profesionistas y estudiantes
de Fitogenética y dreas afines, de instituciones de investigacion y docencia en México. Entre sus principales
objetivos esta la difusion de resultados de investigacion que obtienen sus asociados en una gran variedad de
especies, a través de las diferentes regiones agricolas de México. Esta difusion se realiza principalmente en los
Congresos Nacionales e Internacionales cada dos afios, en Reuniones Nacionales sobre tépicos especificos y
por medio de la Revista Fitotecnia Mexicana (RFM). Ademas de la Revista Fitotecnia Mexicana, como medio
de difusion del trabajo cientifico de sus asociados y de los investigadores en general, la SOMEF| publica el
Acta Fitogenética de las reuniones cientificas, congresos y otros libros con informacién de interés para la
comunidad cientifica, emnanada de las actividades de sus asociados (SOMEFI, 2016).

Congreso 2012. £E| XXIV Congreso Nacional y IV Internacional de Fitogenética, se llevd a cabo del 24 al 28 de
septiembre de 2012 en la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn. Al evento asistieron estudiantes de posgrado e
investigadores nacionales e internacionales, quienes expusieron un total de 467 trabajos (246 presentacio-
nes oralesy 221 exposiciones de carteles) en 11 areas del conocimiento agronémico: Genotecnia, Horticultura,
Recursos Fitogenéticos, Biotecnologia, Genética Basica y Evolucion, Fisiotecnia, Produccién y Tecnologia de
Semillas, Sistemas de Produccion, Ensefianza y Divulgacion, Recursos Forestales, y Tecnologia de Alimentos.
Los autores y coautores de estos 467 trabajos asistieron en representacion de 83 instituciones nacionales e
internacionales de investigacion y ensefianza, asi como de departamentos de investigacion de algunas em-
presas privadas (Preciado, 2012).

Congreso 2014. E|l XXV Congreso Nacional y V Internacional de Fitogenética “Biotecnologia Agricola: una
Herramienta para el Desarrollo de la Fitogenética’, se llevo a cabo del 29 de septiembre al 3 de octubre en las
instalaciones del Centro Cultural Universitario Bicentenario de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi a
través de la Facultad de Agronomia y Veterinaria y la SOMEFI (Gonzalez, 2014).

Congreso 2016. En colaboracion con la Division de Ciencias Agropecuarias de la UJAT, la SOMEFI organizo
su Congreso del 26 al 30 de septiembre del 2016. El programa cientifico comprendié: a) Seis conferencias
magistrales de reconocidos investigadores de University of Georgia-USA, lowa State University-USA, CIAT, Co-
lombia y CINVESTAV, México, abordando temas importantes sobre Genética Molecular; b) 159 Presentaciones
Orales, ¢) 133 Carteles, d) Tres talleres de actualizacion sobre Redaccién Cientifica, Uso del Atlas Gendmico de
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Maizy Trigoy Manejo de Cacao; e) Un simposio sobre Cacao; f) Concurso de fotografia cientifica y de Carteles;
g) Recorrido de campo por las rutas del cacao, palma de aceite o platano. Las presentaciones, tanto en for-
ma oral como en cartel, corresponden a 292 trabajos de investigacion en las areas de Biotecnologia Vegetal,
Ensefianza y Divulgacion, Fisiotecnia, Fruticultura, Genética Basica y Evolucién, Genotecnia, Horticultura,
Produccion y Tecnologia de Semillas, Recursos Forestales, Recursos Genéticos, Sistemas de Produccion y
Tecnologia de Alimentos. De 83 instituciones participantes, 13 son extranjeras, 40 son universidades, 14 son
institutos tecnolégicos, 12 son institutos de investigacion (SOMEFI, 2016).

Congreso 2018. En el XXVII Congreso Nacional y VII Internacional Fitogenética, se realizd en las instalaciones
del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Se presentaron 306 resimenes de trabajos de investiga-
cion. Las areas cubiertas fueron: Biotecnologia Vegetal, Ensefianza y Divulgaciéon, Fisiotecnia, Fruticultura,
Genética Basica y Evolucion, Genotecnia, Horticultura, Producciéon y Tecnologia de Semillas, Recursos Fo-
restales, Recursos Genéticos, Sistemas de Produccion y Tecnologia de Alimentos. De 89 instituciones par-
ticipantes, 16 son extranjeras. Los cultivos que se abordan son: maiz, frijol, arroz y trigo, hortalizas, frutales,
forestales, ornamentales y pastos (SOMEFI, 2018).

Congreso Nacional de Recursos Fitogenéticos y ler Congreso Internacional de Conservacion y Aprove-
chamiento Sustentable de la Agrobiodiversidad. Realizado del 25 al 27 de noviembre del 2015, con la finali-
dad de fortalecer la vinculacion y colaboracién interinstitucional e interdisciplinaria, organizado por la Univer-
sidad Autdénoma Chapingo (UACh) y el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS), y
financiado por el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CONACYT). En este Congreso se dieron a conocer
los trabajos mas recientes en materia de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (RFAA)
que han contribuido a la conservacion in situ (erosidn genética, fitomejoramiento participativo, modelos de
conservacion sustentable y los sistemas tradicionales), conservacion ex situ (colecciones nucleo y la aplica-
cion de ecogeografia para colectas); asi como de aprovechamiento sustentable (denominacién de origen,
cambio climatico y mejoramiento genético). Se contd con la asistencia de mas de 250 persona procedentes
de instituciones como la UACh, la UV, la UJAT, la UT de la Sierra Sur de Oaxaca, la UNAM, el CP, el CYMMIT y el
IPN; siete ponentes magistrales y seis ponentes invitados de la FAO, SNICS, INIAP-Ecuador, Bioversity Inter-
national, INIA-Espafa, SOMEFI, University of Birmingham, INIFAP, CONABIO, SACARPA, SPDA Peru, TIRFAA
e IMPI; ademas de 90 exposiciones orales y una exposicion de 30 carteles de 34 instituciones de todo el pals;
asi como una exposicion de mas de 15 stand con agroproductos de la region (CIBIOGEM, 2020).

El18 y 19 de octubre de 2013, en el Parque Bicentenario de la Delegacion Miguel Hidalgo de la Ciudad de Méxi-
co, se realizd la 2da Feria de la Agrodiversidad y Agroproductos, bajo el lema “Ven y camina con nosotros hacia
la conservacion y utilizacion de los cultivos nativos de México" (Figura 16 y 17) que tuvo como objetivo dar a
conocer al publico en general las actividades que realiza AGRICULTURA (antes SAGARPA) para la conservacion
de la diversidad de especies nativas mexicanas y su impacto en la alimentacion y la agricultura. Lo anterior en
conmemoracién del 11° Aniversario de la creacién del SINAREFI. Se tuvo un programa de actividades con la
participacion de todos los actores involucrados en el desarrollo de las actividades inherentes a la conservacion,
estudio, uso y potenciacion de los Recursos Fitogenéticos, para difundir los resultados que se han alcanzado,
no sélo en el sector, sino con la sociedad en general en materia de recursos fitogenéticos. Se contd con mas de
300 productores de todo el paisy la participacion de mas de 60 diferentes instancias, lo que permitié fortalecer
los lazos de colaboracion en beneficio de la alimentacién y la agricultura de México (SNICS, 2018).



Como parte de la programacioén del evento se realizé el Simposio de Recursos Fitogenéticos para la Alimen-
taciony la Agricultura (RFAA), titulado “Diversidad y usos de los Recursos Fitogenéticos en México y Ameérica
Latina: Importancia econémica y sostenibilidad ambiental” con la participacién de expertos, investigado-
res y profesionistas de instituciones como la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), la Universidad Autdnoma Chapingo,
ademas del SNICS. Los temas presentados se enfocaron en la diversidad y usos de los recursos fitogenéticos
en México y América Latina, la contribucién de éstos en la seguridad alimentaria; la conservacion, manejo
y uso de los recursos de tejocote en México, y las acciones sustantivas del SNICS para el fortalecimiento del
campo mexicano (SNICS, 2018).

Se realizaron muestras gastronémicas que comprendieron variados platillos, enriquecidos con la impresio-
nante gama de colores, formasy tamafos de las flores de las dalias, y de sus tubérculos, las hierbas silvestres
comestibles como son los romeritos y que son inseparables del mole, como lo es la cochinita y el achiote,
algunos presentes desde la época prehispanica y que hoy estamos rescatando, a fin de conservar ese gusto
que heredamos de nuestros antepasados indigenas (Figura 15).

Las muestras gastronémicas que se presentaron fueron:
- Las dalias organicas en la gastronomia
- Achiote en la cocina mexicana
- Cempoalxéchitl flor de la sabiduria del hombre
- Jatropha, cocina verde
«  Quelitesy verdolaga en tu mesa
« Gastronomia del romerito

Las dalias orgénicas en la gastronomia Quelitesy verdolaga en tu mesa

Figura 15. Muestras gastrondmicas durante los festejos del SINAREFI.
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Como parte de las actividades desarrolladas se realizaron 15 talleres donde el insumo principal fueron los RFAA.

Por ejemplo, el titulado “diserio floral con bromelias”. En este taller se elaboraron arreglos florales teniendo

como personaje principal a una bromelia, planta ornamental de gran belleza. El llamado “adopcion de plantas

en peligro de extincion”, que tuvo como objetivo hacer conciencia sobre la participacion de cada uno de noso-

tros en la conservacion de estas especies promoviendo la adopcion de ejemplares de echeveriasy cactaceas en

peligro de extincion. En el Cuadro 28 se describen los talleres desarrollados y su objetivo (SNICS, 2018).

No

Talleres implementados con RFAA en la 2% Feria de la Agrodiversidad y Agroproductos 2013.

Taller

Flores de maiz

Artesanias en cascara de tomate

Elaboracion de terrarios con
echeveria

Produccién de composta y uso
en huertos urbanos

Esferas de semillas

Taller de pintura

Dijes de barro con quelites

Manteletas con dalia

Tablillas de barro de tigridia

Fitolebrijes

Elaboracion de joyeria artesanal
ecoldgica

Adopcién de plantas en peligro
de extincion

Disefio floral con bromelias

Modelo casero de verdolaga
hidropénica

Conociendo las Orquideas con
todos los sentidos

Objetivo

De la produccion de maiz se tiene como subproducto las hojas, que usualmente se usan para envolver tamales,
o forraje de ganado. En este taller se presenté como alternativa de uso de dichas hojas la elaboracién de flores
artesanales.

El consumo de tomate en fresco normalmente se ve acomparnado del desecho de la céscara del fruto. En esta
actividad se elaboraron flores con este material para la decoracion de espacios.

Debido a la dificultad de reproducir las condiciones ambientales 6ptimas para ciertas especies ornamentales, se
recurre a los terrarios para poder disfrutar de sus beneficios en el hogar. En este taller se elaboraron terrarios con
echeverias 0 cactaceas, que el asistente de llevd a casa.

La produccion de basura es un problema cada vez mayor para la sociedad; en estos desechos el papel de
los residuos de alimentos es muy alto por lo que se buscan alternativas de reudso. En la actividad se mostrd
la metodologia y las condiciones para tener un compostero en casa y sus beneficios, asi como su uso en la
produccién de alimentos en un huerto urbano.

La actividad se centrd en pegar semillas de diferentes colores y formas sobre una esfera de unicel dando un
decorado artistico en forma de esferas, que pueden ser utilizadas como centros de mesa u otra decoracion.

Se desarrollé el lado creativo del participante al invitarlo a elaborar una pintura con la temética central algunos
de los cultivos de la MacroRed Impulso (Romerito, Quelites y Verdolaga).

La importancia de los quelites se ha menospreciado por mucho tiempo, pero debido al potencial de estas
plantas en la alimentacion y en la gastronomia se ha realizado trabajos de investigacion y difusion de estos
recursos. Este taller consistio en la elaboracion de dijes de barro teniendo como figura central los quelites.

La Dalia ademas de ser una flor de gran elegancia, también se ha consumido e integrado dentro de la
gastronomia. En este taller se elaboraron manteletas con disefios de Dalia, como flor nacional, que los asistentes
se llevaron a casa como adorno.

Se elaboraron tablillas de barro usando como tema a las tigridias para hacer imanes para refrigerador, mismos
que los asistentes se llevaron a sus hogar y tener por siempre a esta hermosa flor.

Se usaron hojas de reciclaje para hacer alebrijes, con la particularidad de que en vez de tener animales
fantasticos se elaboraron plantas Unicas y hermosas que salieron de la imaginacion del participante.

Con semillas del campo mexicano se realizd joyerfa (pulseras, collares y aretes) que fortalece la apreciacion de
ese maravilloso recurso que es la diversidad de semillas.

El objetivo fue hacer conciencia sobre Ia participacion de cada uno de nosotros en la conservacion de estas
especies, promoviendo la adopcion de ejemplares de echeverias y cactaceas que se encuentran en peligro de
extincion.

Se elaboraron arreglos florales teniendo como personaje principal a una bromelia, planta ornamental de gran
belleza.

La produccion de alimentos requiere de areas especificas para su produccién, pero gracias a sistemas caseros
como traspatio, huertos, invernaderos, entre otros se ha permitido la generacion directa de alimentos por parte
del consumidor final. En este taller se dieron las bases para producir verdolaga bajo un sistema de hidroponia en
la comodidad del hogar.

Las orquideas son plantas hermosas, por lo que, debido a la sobreexplotacién, varias especies se encuentran en
peligro de desaparecer. Este taller dio a conocer estas maravillosas plantas a través de los sentidos para poder
admirarlas a plenitud.

Se desarrollaron actividades infantiles como: armables, dibujos para iluminar. Los nifios se dedicaron a armar

un recurso fitogenético (maiz, chile, calabaza o tigridia) con el fin de reforzar su capacidad para seguir indica-

ciones. lluminaron de la misma manera el cultivo preferido desarrollando su imaginacién y creatividad. En lo-



terfa “Siembra Risas” (Figuras 16y 17), el juego de la loteria ampliamente difundido en México, es un juego de
azar en el que los participantes colocan semillas de frijol en tablas con ilustraciones en la medida en que las
imagenes ahi impresas coinciden con las extraidas de un mazo de cartas, representadas por los 45 Cultivos
Nativos de México atendidos por el SINAREFI de una manera mas facil, divertida y entretenida. La difusion de
estas acciones entre la poblacidon en general fue clave para conocer y valorar la riqgueza genética como pais,

incrementar el aprovechamiento sustentable y favorecer la conservacion (SNICS, 2018).
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Figura 17. Actividades de la 29° Feria de la Agrodiversidad y Agroproductos
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Simposio de Recursos Genéticos para las Américas y el Caribe (SIRGEAC). Es el principal foro del conti-
nente donde se exponen los conocimientos y experiencias de Conservacion, Uso, Creacion de Capacidades
y Politicas en Recursos Genéticos para la y Alimentacion y la Agricultura de plantas, animales, microbios y
acuaticos de la region. En el SIRGEAC se analizan y proponen las tareas prioritarias para la regién de manera
bianual. EI SIRGEAC fue organizado en Guadalajara en el 2017 con énfasis en el efecto del Cambio Climatico
en los Recursos Genéticos. Participaron 327 asistentes provenientes de 27 paises de la region (INIFAP, 2015).

Conferencia de las Partes del Convenio de Diversidad Biolégica en su version No. 13 y la Reunion de sus
dos protocolos la COP-MOP-08 del Protocolo de Cartagena y la COP-MOP-02 del Protocolo de Nagoya.
Realizada en diciembre de 2016, en la Ciudad de Cancun, Quintana Roo, México; el tema principal fue la inte-
gracion de la Biodiversidad en los sectores productivos (Agricola, Turismo, Forestal, Pesca y acuacultura,), asi
mismo fue la primera vez que se realizaron de manera simultanea las tres reuniones y también que participa-
ran ministros e integrantes de los sectores productivos que forman parte del Convenio de Diversidad Bioldgica
(CDB). México fue sede derivado del compromiso que como pais megadiverso tiene en la conservacion y uso
sustentable de la biodiversidad (COP13, 2020).

El tema principal de la COP-13 fue la integracién de la biodiversidad en los sectores productivos y de manera
particular en el sector agricola. Las resoluciones se encuentran disponibles en la direccion https:/mww.cbd.
int/conferences/2016/cop-13/documents/UNEP/CBD/COP/13/L.31 y donde se establecen las acciones a imple-
mentar. México asumio la presidencia de la COP-13 durante los aflos 2017 y 2018. Su principal objetivo como
pais fue la integracion de la diversidad bioldgica en las politicas y practicas agricolas, asi como en otros sec-
tores, considerada esencial para alcanzar la seguridad alimentaria evitando al mismo tiempo mayores dafios
irreversibles al medio ambiente. Derivado de los trabajos de la Conferencia de las Partes y sus Protocolos se
revisaron, discutieron y aprobaron 79 documentos de los cuales 42 pertenecen a la COP-13 CDB, 21 a la COP-
MOPS8 Protocolo de Cartagena y 16 a la COP-MOP2 Protocolo de Nagoya (COP13, 2020).

Luego de la COP-13, en México, el SNICS como punto focal identificé las siguientes actividades sustantivas:

Convenio sobre Diversidad Biologico (CDB)
Medidas estratégicas para intensificar la implementacion del plan estratégico para la diversidad
bioldgica 2011-2020 e impulsar el logro de las Metas de Aichi para la diversidad bioldgica,
incluido con respecto a la integracion y la incorporacién de la biodiversidad en todos los sectores
https://mww.cbd.int/conferences/2016/cop-13/documents/UNEP/CBD/COP/13/L31.
Glosario de términos y conceptos clave pertinentes para usar en el contexto del articulo 8j) y
disposiciones conexas https:/www.cbd.int/conferences/2016/cop-13/documents/ UNEP/CBD/
COP/N13/L22.
Tarea 15 del programa de trabajo plurianual sobre la aplicacion del articulo 8 j) y disposiciones
conexas: directrices sobre practicas éptimas para la repatriacion de conocimientos indigenas y
tradicionales. https;//ww.cbd.int/conferences/2016/cop-13/documents/ UNEP/CBD/COP/13/L14.
Directrices voluntarias MO'OTZ KUXTAL 8j) https://www.cbd.int/conferences/2016/cop-13/
documents/ UNEP/CBD/COP/13/L.38.
Informacion digital sobre secuencias de los recursos genéticos. https:/Awww.cbd.int/
conferences/2016/cop-13/documents/ UNEP/CBD/COP/13/L.29. https:/www.cbd.int/


https://www.cbd.int/conferences/2016/cop-13/documents/UNEP/CBD/COP/13/L31

conferences/2016/np-mop-2/documents/UNEP/CBD/NP/COP-MOP/2/L1.

6. Creacion de capacidad, cooperacion cientifica y técnica, transferencia de tecnologia y el
mecanismo de facilitacion. https:/www.cbd.int/conferences/2016/cop-13/documents/ UNEP/CBD/
COP/13/L33. https://www.cbd.int/conferences/2016/np-mop-2/documents/UNEP/CBD/NP/COP-
MOP/2/L13.

7. Mecanismo Financiero. https:;//mww.cbd.int/conferences/2016/cop-13/documents/ UNEP/CBD/
COP/13/L37.

8. Protocolo de Nagoya.

9. Elcentrode intercambio de informacién sobre acceso y participacion en los beneficios e
intercambio de informacion (articulo 14). https:/mwww.cbd.int/conferences/2016/np-mop-2/
documents/ UNEP/CBD/NP/COP-MOP/2/L7.
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Reconociendo la relevancia de los recursos fitogenéticos y la necesidad de su adecuada conservacion y apro-
vechamiento sustentable, es fundamental construir un marco normativo que establezca reglas claras para
su acceso y promocion, considerando los derechos de los agricultores y los mecanismos para la distribucion
justa y equitativa de los beneficios derivados de su uso.

Se hace una revisiéon de los principios, aportaciones y situacion actual de México con respecto a los acuerdos
internacionales, incluyendo el Convenio de la Diversidad Bioldgica, el Tratado Internacional sobre los Recur-
sos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, el Protocolo de Nagoya sobre Acceso a los Recursos
Genéticos y Participacion Justa y Equitativa en los Beneficios gque se deriven de su Utilizacion. Se analiza el
marco legal nacional, en el que se refleja la evolucion que estos temas han tenido en nuestro pais, aungue se
requiere una revision para su adecuada complementariedad.

Considerando la experiencia internacional y el aprendizaje propio de las Ultimas décadas, se estima que Mé-
xico no puede aplazar el desarrollo de una legislacion especifica, con una vision integral y armonizada con el
marco regulatorio vinculado, que defina politicas, principios y mecanismos de participacion, coordinacion y
estrategia, y que sea complementada con el fortalecimiento de las capacidades nacionales.

La riqueza de México en su diversidad biolégica ha sido reconocida desde siempre. El papel de las plantas en
la alimentacion, salud y cultura prehispanica, se encuentra referenciado en la arqueologia, los cddices, las tra-
diciones, hasta nuestros dias. Sin embargo, en lo que respecta a las regulaciones, el tema parece mantenerse
en un estado de analisis y reflexion, con ciertos avances y acciones focalizadas, pero sin concretarse en una
legislacion especifica que promueva la conservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos fitoge-
néticos, reconociendo y garantizando los derechos de los agricultores como sus custodios y desarrolladores,
y con mecanismos para el acceso y la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de su uso.

En las Ultimas dos décadas se dieron pasos importantes: la incorporacion especifica en el Plan Nacional de
Desarrollo 2001-2006 de la preservacion de la diversidad bioldgica, y particularmente del “material genético”,
para “promover el acceso a recursos genéticos como activos primordiales para el desarrollo del pais™; la dis-
posicion del Articulo 102 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable para la coordinacion de “politicas, acciones
Yy acuerdos internacionales sobre conservacion, acceso, uso y manejo integral de los recursos fitogenéticos”
la puesta en marcha de un programa especial por parte de SAGARPA, ahora AGRICULTURA, denominado
Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, como un mecanismo para
la integracion de acciones entre distintas instituciones, organizaciones, universidades y agricultores, sumando

2 Objetivo rector 5, Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006



esfuerzos y voluntades para atender la conservacion y usos sostenible de los recursos fitogenéticos; mas re-
cientemente se tiene la suscripcion de México del Protocolo de Nagoya sobre acceso a los recursos genéticos y
participacion justa y equitativa de los beneficios derivados de su utilizacion.

Del 2001 al 2019 a nivel federal se han presentado diversas iniciativas: Ley Federal de Acceso y Aprovecha-
miento de los Recursos Genéticos (Senado, 2001), que no fue aprobada: Ley de Conservacion y Aprovecha-
miento Sustentable de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (Diputados, 2007),
que no fue aprobada; Ley General de Biodiversidad (Senado, 2016), que no fue aprobada; y la Ley Federal para
el Fomento y Proteccion del Maiz Nativo (2020), que fue aprobada.

Eltrabajo de legislar el tema, denota el interés y la legitima preocupacion por la conservacion de la biodiver-
sidad, y particularmente por la integracion al marco regulatorio la proteccion, no sélo de las especies y sus
habitats, sino también de los recursos fitogenéticos, como material genético vegetal cuyo valor estad dado
por la intervencién humana, por su conservacion, desarrollo y conocimiento vinculado.

El tema de la biodiversidad cobré importancia en tiempos recientes (finales de la década de los 80), cuan-
do en el ambito internacional se desarrollo el debate que derivé en el Convenio de la Diversidad Biologica
de 1992, y el reconocimiento de la aportacién de generaciones de agricultores que senté las bases para los
Derechos del Agricultor. En el @mbito nacional se adecu?¢ la Constitucion Politica para incorporar temas am-
bientales en 1987 y se promulgd la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA,
en 1988). Esto imprime un avance, al reconocer los recursos mas alla del tema ambiental (agua, aire, suelo), e
incorporar el conocimiento sobre nuestra riqueza genética, y la reflexion sobre su situacién no como un pa-
trimonio de la humanidad, sino como una herencia y posesion de cada pais, por lo que las decisiones sobre
su reconocimiento, valoracion y gestion debian ser una decisién soberana.

Aunqgue la LGEEPA ha sido objeto de diversas reformas para realizar adecuaciones conforme la experienciay
desarrollo adquiridos, en tiempos recientes parece ser que el eje conductor es la preocupacion por los avan-
ces biotecnoldgicos y los organismos genéticamente modificados.

Por tanto, se requiere no sélo un instrumento especifico, sino una visién integral que permita clarificar politi-
cas publicas de largo plazo para la conservacion de la agrodiversidad, y particularmente para el acceso, con-
servacién y aprovechamiento sustentable de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura,
asi como para compartir los beneficios derivados de su uso.

El analisis que se presenta, que no pretende ser exhaustivo, se espera resulte Util como referencia para la
eventual definicion de mecanismos regulatorios que permitan cumplir los objetivos de conservacion, pro-
teccion, fomento, estudio, valoraciéon y generacion de beneficios derivados de la riqueza de recursos fitoge-
néticos que representen desarrollo y fortalecimiento para las comunidades y la sociedad en su conjunto.
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México como centro de origen, domesticacion y diversidad genética, ha sido historicamente relevante para
el conocimiento de las especies y su uso. En los cddices se documenta la admiracién que esta diversidad
causo en el siglo XVI, y Alexander von Humboldt se le atribuye la descripcion de nuestro territorio como el
cuerno de la abundancia en el siglo XIX.

La visibilidad de la riqueza genética de México se ha mantenido en el mundo a través de especies emblema-
ticas como el maiz, la nochebuena, la vainilla, entre muchas otras que han sido ampliamente descritas en
este Informe Nacional, por ejemplo, el estudio sistematico de la diversidad genética del maiz en los trabajos
de E.J. Wellhausen en la década de los 50's, continuados por Efrain Hernandez X, y que impulsd a generacio-
nes de cientificos en recursos fitogenéticos.

El estudio, conservacion y potenciaciéon de los Recursos Fitogenéticos han llevado a la reflexion sobre las con-
diciones para el acceso al germoplasma y contar con mecanismos que permitan compartir los beneficios
derivados de su aprovechamiento. Es asi que México ha tenido una participacion activa en los organismos in-
ternacionales, donde mantiene una postura abierta para el intercambio, la investigacion y el desarrollo, bajo
condiciones que garanticen su proteccion y el equilibrio de condiciones por los poseedores de los recursos
fitogenéticos.

México forma parte de diversos instrumentos internacionales, que para el tema gue nos ocupa en este Capi-
tulo se presentan aquellos vinculados directamente (Cuadro 1).

Situacion de México en instrumentos internacionales relacionados con recursos fitogenéticos.

Instrumento Fecha de Firma / Fecha de Fecha decreto Entrada en vigor Partes
accesion MX Ratificacion MX promulgacién (D.O.F.) 9

Convenio de [a Diversidad 13/juniof1992 Tmarzo/1993 7Imayo/1993 29/diciembre/1993 19

Biologica

Protocolo de Nagoya 24/febrero/20M 16/mayo/2012 10/octubre/2014 12/octubre/2014 127

Tratado de Budapest sobre el

Reconocimiento Internacional del

Depdsito de Microorganismos a 21/Diciembre/2000 - 10/Abril/2001 21/Marzo/2001 82
los Fines del Procedimiento en

Materia de Patentes

Convenio Internacional para la 20/mayo/1998

Proteccion de las Obtenciones 25/1ulio/1979 9/1ulio/1997 (Decreto aprobacion: 9/Agosto/1997 76
Vegetales 27/Diciembre/1995)

Instrumento Fecha de Adopcion Entrada en vigor Situacion México Partes

Tratado Internacional sobre los
Recursos Fitogenéticos para la 3/noviembre/2001 29/junio/2004 México no es parte del Tratado 148
Alimentacion y la Agricultura

Elaboracién propia con base en listados de partes contratantes de cada instrumento, y en el diario oficial de la
federacion; situacion al 20 de noviembre de 2020.
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México estuvo presente en 1983, cuando fue creada la Comision de Recursos Genéticos para la Alimenta-
cion y la Agricultura (CRGA), en el seno de la Conferencia de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO), que adoptd el Compromiso Internacional sobre los Recursos Fitoge-
néticos®, que constituye la primera referencia internacional para integrar esfuerzos para su conservacion y
aprovechamiento.

El objetivo del compromiso sefialado, suscrito por 113 paises, fue asegurar la prospeccion, conservacion, eva-
luacién y disponibilidad de los recursos fitogenéticos de interés econémico o social, particularmente ague-
llos relacionados con la agricultura. Esto involucra el mejoramiento de las plantas con fines cientificos, re-
conociendo la relevancia de los recursos fitogenéticos para la investigacion y el desarrollo de la agricultura;
también se esbozd los principios que siguen vigentes respecto a la conservacion, utilizacion, y la distribucion
equitativa de los beneficios obtenidos. No obstante, el compromiso presentaba dos limitaciones que habrian
de ser reconsideradas en el transcurso de los siguientes afios:

El reconocimiento de que los recursos fitogenéticos son un patrimonio de la humanidad: es decir,
establecia el libre acceso bajo el principio de que su disponibilidad no debia estar restringida; no obs-
tante, esto representaba desequilibrios al considerar la gran riqueza de recursos genéticos en paises
en desarrollo, y las capacidades para conservarlos y mejorarlos en los paises desarrollados. Los paises
se comprometian a brindar el acceso y exportacion de muestras de recursos fitogenéticos, aunque
se esbozaba desde ese entonces la posibilidad de establecer condiciones mutuamente acordadas, al
interpretar que el libre acceso no significaba gratuidad.

El caracter de Compromiso no vinculante, es decir, de adhesion voluntaria, y por tanto una clase de
exhorto a los paises para aplicar los principios establecidos en el mismo, sin que tuviera obligaciones
juridicamente vinculantes, por lo que no se estaba obligado a responder por el incumplimiento.

Las aportaciones del citado Compromiso son innegables, dando inicio al Sistema Mundial sobre los Recursos
Fitogenéticos, que incluia la coordinacion de los Centros Internacionales®, las colecciones de los Bancos de
Germoplasma, los Sistemas de Informacién y Alerta, asi como los Informes sobre el Estado de los Recursos
Fitogenéticos en el mundoy el Plan de Accion Mundial para la Conservacion y la Utilizacion Sostenible de los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura. Se detecté la necesidad de contar con un Fon-
do para el financiamiento de las actividades derivadas de la conservacién y uso de los recursos fitogenéticos.

Los temas revisados en el marco de dicho compromiso internacional son diversos, un tema ampliamente
discutido fue que el disefio de acceso parecia responder mas al intercambio cientifico entre colecciones o
bancos de germoplasma, limitando a los agricultores sobre el acceso a dichos recursos. Otro tema de analisis
fue el relacionado a la propiedad intelectual a través de un derecho de obtentor en términos de lo dispuesto
en el Convenio Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales, que concluyo en que este no

5 Resolucion 8-83.
4 Del Consorcio al que pertenece el CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo).
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resultaba incompatible con el Compromiso Internacional; esta postura se mantiene actualmente, no solo al
ratificar la posibilidad de coexistencia, sino incluso la complementariedad como instrumento de distribuciéon
de beneficios.

En 1989° |os paises signatarios del acuerdo sefialado reconocen la contribucion pasada, presente y futura
de los agricultores a la conservacion y desarrollo de los recursos fitogenéticos, como base de la produccion
agricola, que fundamentoé los “derechos del agricultor”, para asegurar la conservacion, brindar asistencia a
los agricultoresy sus comunidades, y permitirles participar de los beneficios que se deriven del uso de dichos
recursos fitogenéticos.

En 1991° la conceptualizaciéon de los recursos fitogenéticos como un patrimonio de la humanidad, evolucio-
nod para reconocer la “soberania absoluta de los Estados sobre sus recursos fitogenéticos”. En esa misma
Resolucion se establece que los derechos del agricultor se aplicaran por medio de un Fondo Internacional
que apoyara los programas de conservacion y utilizacién de los recursos fitogenéticos, especialmente para
los paises en desarrollo.

Al suscribir dicho Compromiso, México se comprometio a garantizar la adopcion de medidas legales y de
cualquier indole para proteger y conservar los recursos fitogenéticos.

Los avances del Compromiso Internacional y los trabajos de la CRGA, evolucionaron hacia el establecimiento
del Convenio de la Diversidad Biologica (CDB) en 1992, en la llamada Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio
de Janeiro, Brasil.

El CDB es un instrumento internacional de caracter juridicamente vinculante, lo que es su primer acierto
relevante. Ademas, es un parteaguas al establecer que los Estados tienen el derecho soberano sobre sus
propios recursos, conforme sus politicas y decisiones; es decir los recursos dejan de ser un patrimonio de la
humanidad y pasan a ser un derecho soberano de los Estados. El CDB plantea tres objetivos basicos: la con-
servacién de la diversidad biolégica; la utilizacion sostenible de sus componentes, y la participacion justa y
equitativa de los beneficios derivados de su utilizacion.

Entre las importantes aportaciones del CDB, se encuentra la inclusion del respeto y preservacion de los
conocimientos, innovaciones y practicas de las comunidades indigenas y locales, que continla siendo un
tema de analisis y discusion en foros internacionales, como el Comité Intergubernamental de la Organiza-
cion Mundial de la Propiedad Intelectual sobre Propiedad Intelectual y Recursos Genéticos, Conocimientos
Tradicionalesy Folclore (IGC-GRTKF), donde se pretende convenir un instrumento juridico para su reconoci-
mientoy proteccién, que permita preservar el patrimonio cultural y promover la innovacioén, reconociendo la
dinamica cambiante propia de estas tres materias.

° Resolucion 4-89.
& Resolucion 3-91.



El CDB establece en su articulo 15 la facultad de los gobiernos nacionales para regular el acceso a los recursos
genéticos, brindando facilidades para el acceso bajo condiciones mutuamente convenidas, y con el consenti-
miento fundamentado previo. Los paises convinieron en continuar el estudio de los mecanismos que permi-
tieran complementar el CDB y el Sistema Mundial para la conservacion y utilizacion sostenible de los recursos
fitogenéticos, especialmente en lo relativo a la situaciéon de las colecciones ex situ que fueron adquiridas en
forma previa al CDB (particularmente de los Centros Internacionales), y también la precision de los derechos
de los agricultores’.

Desde 1992 los paises manifestaron la necesidad de establecer Planes de Accidn para la conservacion y utili-
zacion sostenible de los recursos fitogenéticos, asi como estrategias para promover la diversificacion de cul-
tivos, la investigacion y aprovechamiento de plantas y cultivos poco conocidos, pero potencialmente Utiles, y
el fortalecimiento de las capacidades, tanto de instituciones como de los propios agricultores.

EI CDB establece acciones de fomento a la investigaciéon y educacion técnica y cientifica, asi como al estable-
cimiento de medidas econdmicas que incentiven la conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica.
También introduce las bases para el acceso a los recursos genéticos, bajo condiciones mutuamente acorda-
das, y previo consentimiento fundamentado previo.

Al ser México signatario del CDB, tiene el compromiso de elaborar estrategias y programas nacionales que
contribuyan a la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica, estableciendo acciones
de conservacion in situ; de conservacion ex situ, y para la utilizacion sostenible de los componentes de la
diversidad biolégica.

Los antecedentes del TIRFAA datan de la Conferencia Técnica Internacional sobre los recursos fitogenéticos
efectuada en Leipzig, Alemania en junio de 1996, donde 150 paises adoptaron el Plan de Accion Mundial
para la Conservacion y la Utilizacion Sostenible de los recursos fitogenéticos, el cual proporciona un marco
internacional para su conservacion, exploracién, recoleccién, caracterizacion evaluacion y documentacion.

En 2001 la Conferencia de la FAO adoptd el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacién y la Agricultura, instrumento juridicamente vinculante, especifico para los recursos fitogené-
ticos, cuyo objetivo es su conservacion y utilizaciéon sostenible, asi como la distribucién justa y equitativa de
los beneficios derivados de su utilizacion. Tiene como principales aportaciones el reconocimiento pleno del
derecho del agricultor, y el sistema multilateral para facilitar el acceso a los recursos fitogenéticos.

EI TIRFAA es el primer instrumento juridicamente vinculante derivado del Convenio sobre la Diversidad Bio-
|6gica, que reconoce las caracteristicas especiales y distintivas de los recursos fitogenéticos y su particular
relevancia para el fitomejoramiento y para la seguridad alimentaria.

7 Comision de Recursos Fitogenéticos, 1° reunion extraordinaria, 1994.
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EI TIRFAA entré en vigor el 29 de junio de 2004, y al 20 de noviembre de 2020 tiene 148 partes contratantes
(Figura 1). Cerca de la tercera parte (42 paises) son paises africanos, en similar proporcién son europeos (39),
29 de América Latinay el Caribe, entre los que se encuentra Brasil, pais con la mayor diversidad biolégica del
mundo, pero no México ni Colombia, que son los paises megadiversos de la region. Es importante resaltar
que de los 12 paises megadiversos que albergan 70 % de la diversidad biolégica del mundo, China ocupa el
segundo lugary no es parte del Tratado (Cuadro 2).
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Fuente: E}a b7racién propia con base en la Lista de Partes Contratantes del sitio de la FAO (http:/www.fao.org/plant-treaty/countries/mem-
bership/en/)

Figura 1. Miembros del TIRFAA.

Cuadro 2. Lista de algunos paises miembros y paises megadiversos que no son miembros del TIRFAA.

Region Pais Miembro
Congo Si

) Kenia Si

Africa
Madagascar Si
Sudafrica No
Brasil Si
Costa Rica Si
Ecuador Si
Perd Si

América Latinay el Caribe
Venezuela Si
Colombia Sélo firma
Republica Dominicana Sélo firma
México No
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Region Pais Miembro

Filipinas Si

India Si
Asia Indonesia Si

Malaysia Si

China No

Canadd Si
Norteamérica

EE.UU. Si

Australia Si
Oceania

Papua Nueva Guinea Si

Fuente: Elaboracion propia con base en la Lista de Partes Contratantes del sitio de la FAO (http://ww.fao.org/plant-treaty/countries/mem-
bership/en/)

De acuerdo con la clasificacién econémica del Banco Mundial, 7 de cada 10 miembros son paises en vias de
desarrollo (Cuadro 3).

Miembros del TIRFAA conforme su nivel de ingreso.

Ingreso bajo 27 18%

Paises en vias de desarrollo Ingreso mediano bajo 4 28%
Ingreso mediano bajo 35 24%

Paises desarrollados Ingreso alto 45 30%
Suma 148 100%

Fuente: E}ab;)raci()n propia con base en la Lista de Partes Contratantes del sitio de la FAO (http:/www.fao.org/plant-treaty/countries/mem-
bership/en/)

Los principales elementos del Tratado pueden resumirse en:

Conservacion y utilizacion sustentable, bajo una éptica integral
Derechos del Agricultor

Distribucion justa y equitativa de beneficios

Sistema Multilateral de acceso y distribucion de beneficios
Cooperacion y asistencia técnica

El Tratado precisa conceptos y establece acciones para la exploracion, colecta, evaluacion, documentacion,
investigaciony utilizacion de los recursos fitogenéticos; precisa que cada pais, conforme su legislacion nacio-
nal, habra de establecer politicas, acciones y medidas normativas que promuevan estrategias integrales para
la gestion de sus recursos fitogenéticos; establece adicionalmente, instrumentos como el Plan de Accién
Mundial, el Sistema Mundial de Informacion y las Redes internacionales de recursos fitogenéticos, como
medios para la implementacion, cooperacion y fortalecimiento de capacidades.
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El propdsito del Sistema Multilateral es facilitar el acceso de los recursos fitogenéticos para mantener el inter-
cambio de germoplasma con fines de investigacion, y compartir los beneficios que se deriven de su aprove-
chamiento, lo que resulta aplicable en forma obligatoria a un listado limitado de cultivos (35 alimenticios y 29
forrajeros), entre los que se encuentran maiz, frijol, arroz y trigo, que son los principales cultivos en el mundo;
algunas especies como manzanay fresa, pero no otras especies de gran relevancia en la agricultura, como la
cafna de azUcar, la soya o el jitomate, ni cultivos industriales, como el café.

El tratado incorporé las colecciones ex situ de los Centros Internacionales de Investigacion Agricola del Gru-
po Consultivo sobre Investigacion Agricola Internacional (CGIAR), como el Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (CIMMYT)® ubicado en México, a fin de dar certidumbre al manejo del germoplasma
incorporado en forma previa, que es distribuido mediante la suscripcion de un Acuerdo Normalizado de
Transferencia de Material (ATM). A este mecanismo se han sumado 5.6 millones de muestras; se han registra-
do cerca de 78 mil Acuerdos de Transferencia para el envio de muestras a 181 paises®.

Si bien el Tratado busca el acceso facilitado, puesto que su propdsito es mantener el flujo de germoplasma,
establece condiciones claras respecto del propdsito del acceso, para conservacion, utilizacion para la investi-
gacién, mejoramiento y capacitacion, con énfasis en la alimentacion, disposiciones precisas con respecto a
los derechos de propiedad intelectual, y la suscripcion de un ATM, en el que se establecen condiciones mu-
tuamente acordadas para la distribucion de los beneficios derivados de la utilizacién comercial del recurso
al gque se ha tenido acceso.

Estos beneficios pueden ser monetarios (por ejemplo, cuotas por accesion, o conforme las condiciones es-
pecificas convenidas, financiamiento de proyectos, pagos de regalias) y no monetarios (intercambio de in-
formacioén, acceso y transferencia de tecnologias, fortalecimiento de capacidades). También se prevén apor-
taciones voluntarias como parte de la estrategia de financiacion.

El Fondo Mundial para la Diversidad de Cultivos (Global Crop Trust) establecido en 2004, tiene como proposi-
to fundamental disponer de financiamiento para la implementacién de las acciones del Tratado, particular-
mente para las colecciones ex situ, garantizando no sélo su conservacion y ampliacion, sino su accesibilidad.

El Fondo de Distribucion de Beneficios (BSF) estéa focalizado al financiamiento de proyectos dirigidos hacia
pequenos agricultores y la agricultura sustentable de paises en vias de desarrollo. Las actividades incluyen
conservacion, caracterizaciéon y desarrollo de los recursos fitogenéticos para hacerlos disponibles a los pe-
quenos agricultores, para mejorar su desarrollo y la seguridad alimentaria. De acuerdo con la informacion
publicada en Agosto de 2020, se han hecho disponibles 10 mil nuevas accesiones a través del Sistema Mul-
tilateral; 4.4 mil accesiones se han genotipado; se han capacitado 80 mil personas; se han desarrollado 200
nuevas variedades locales; se han establecido 80 bancos comunitarios de semillas, y se ha beneficiado a1 mi-
ll6n de personas en forma directa. Para ello se han invertido mas de 20 millones de délares, de acuerdo con lo
informado en el Foro de Alto Nivel sobre el Desarrollo Sostenible realizado en Julio de 2019. Se han realizado
cuatro convocatorias para concurso de proyectos desde su inicio en diciembre de 2008.

& Forman parte 15 Centros Internacionales, tales como Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), en Colombia; Centro Internacional de la
Papa (CIP), en Pery; Centro Internacional para la Investigacion Agricola en Zonas Aridas (ICARDA), Libano; Instituto Internacional de Investigacion
del Arroz (IRRI) en Filipinas, entre otros.

? Flujo de Germoplasma, Sistemna Mundial de Informacion sobre Recursos Fitogenéticos para la Agriculturay la Alimentacion (https:/mis.planttreaty.
org/itt/index.php?r=stats/pubStats)

O FAO-ITPGRFA, 2020.



El Tratado dispone que quienes reciban recursos fitogenéticos del Sistema Multilateral, no reclamaran nin-
gun tipo de derecho de propiedad intelectual que pueda limitar el acceso facilitado. No obstante, las varie-
dades mejoradas y el material genético que haya sido desarrollado a partir del material facilitado, el Tratado
establece que se respetaran los derechos de propiedad vy la legislacién aplicable, reafirmando lo establecido
en el CDB, respecto de la armonizacion de las regulaciones nacionales para que los propdsitos de cada ins-
trumento internacional se complementen.

Referente a los Derechos del Agricultor, los miembros del Tratado reconocen la contribucién de los agricul-
tores y de las comunidades locales e indigenas, a la conservacion y desarrollo de los recursos fitogenéticos,
al haber mantenido e incrementado su diversidad, y como base de la alimentacién. Este reconocimiento
no debe ser sdlo un elemento declarativo, sino que se concreta en la obligacion de adoptar medidas para
proteger el conocimiento tradicional vinculado a los recursos fitogenéticos; garantizar el derecho a participar
equitativamente en la distribucién de los beneficios que se deriven de su utilizacion: participar en la toma de
decisiones relacionadas con su conservacion y aprovechamiento; y mantener sus practicas y conocimientos
para conservarlos, intercambiarlos y utilizarlos.

Debe tenerse en mente que los diversos acuerdos internacionales siempre remiten a lo que establezca la
legislacion nacional, lo que sienta las bases para la complementariedad que deben tener las disposiciones.

México no ratifico la firma del Tratado y no se ha adherido a este; sin embargo, coincide con sus principios
y ha desarrollado acciones para la conservacion y uso sustentable; no obstante, quedan tareas pendientes,
particularmente desde el punto de vista regulatorio para establecer el acceso de los recursos fitogenéticos,
para la distribucién justa y equitativa de los beneficios derivados de su aprovechamiento, y para la imple-
mentacion de los derechos del agricultor.

Considerando los avances que ha desarrollado México, es momento de revisar las oportunidades que la ad-
hesion de este instrumento internacional podria representar. En su momento, la situacion de los centros in-
ternacionales del CGIAR representd un elemento de preocupacion, ante la posibilidad de tener un esquema
paralelo (el libre acceso que se tenia en ese entonces, y el mecanismo a través del Tratado, que es facilitado,
pero bajo condiciones preestablecidas). No obstante, mas alla de la mera adhesién al Tratado, el compromi-
so entrafa el establecimiento de las medidas legales, operativas y de politica que permitan cumplir con los
objetivos planteados y que representen un beneficio para México.

Estas Directrices fueron adoptadas en la Sexta conferencia de las Partes del Convenio de la Diversidad Bio-
|6gica en 2002, como medidas voluntarias para el acceso y la participacion de beneficios. Constituyeron un
primer paso hacia la definicién de mecanismos para la implementacién de las disposiciones de la distribu-
cion de beneficios, que pudieran servir de orientacion para que los paises definieran sus propias medidas.

Este instrumento forma parte de los eslabones que fueron construyendo los preceptos actuales; entre sus
aportaciones, esta la disposicion de contar con un Centro Nacional de Coordinacion, que vinculara a los solici-
tantes de recursos genéticos, las comunidades poseedoras de los recursos y las autoridades nacionales, quie-
nes serian responsables de la negociacion, tramitacion y vigilancia de los acuerdos de acceso y participacion
de los beneficios.
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Las directrices incluyen las responsabilidades de cada una de las partes, los principios para el consentimiento
fundamentado previo, y la relevancia de contar con una estrategia integral para el acceso y participacion de
beneficios. Esbozaba también los elementos a considerar para un Acuerdo de Transferencia de Materiales,
cuyos términos fueron adoptados en 2006 en el Acuerdo Normalizado de Transferencia de Material (SMTA).

Este Protocolo busca la aplicacion efectiva del Convenio de la Diversidad Bioldgica, con énfasis en el acceso y
lo relativo a compartir los beneficios derivados del uso de la diversidad. Estos aspectos fueron temas funda-
mentales para las negociaciones y alineamiento con el Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacién y la Agricultura.

En 2010, la Conferencia de las Partes del Convenio de la Diversidad Biolégica adopté el Protocolo de Nagoya
sobre Acceso a los Recursos Genéticos y Participacion Justa y Equitativa en los Beneficios que se deriven
de su Utilizacién, el cual establece las condiciones para el acceso no sélo a los recursos genéticos, sino a los
conocimientos tradicionales vinculados, y la participacion de los beneficios derivados de su utilizacion. Entré
en vigor en 2014, y al 15 de octubre de 2020 son 127 las partes contratantes de este Protocolo.

El Protocolo de Nagoya busca definir un mecanismo para la participacion justa y equitativa en los beneficios
que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos, con el fin de favorecer la conservacién y utilizacion
de la diversidad biolégica. Como en los demas instrumentos internacionales, México ha adquirido el com-
promiso de adoptar medidas de politica, legales y administrativas para implementar las acciones derivadas
del Protocolo, incluyendo instrumentos de financiamiento, y los mecanismos para casos de incumplimiento.

Entre las aportaciones del Protocolo destacan:
Que el acceso estard sujeto al consentimiento fundamentado previo, tanto del recurso genético,
como en su caso, del conocimiento tradicional asociado (a través de un certificado de cumplimiento).
El establecimiento de condiciones mutuamente acordadas para la distribucion justa y equitativa de
los beneficios (con clausulas modelo y medidas para resolucién de controversias).
Mecanismos de implementacidn, entre los que se encuentran sistemas de informacién, definicion de
puntos focales y de vigilancia de utilizacion de los recursos genéticos.
Impulso a la cooperacidon en materia de fortalecimiento de capacidades, enfatizando las comunida-
des locales e indigenas, asi como la participacion de la mujer.
El Protocolo establece un Centro de Intercambio de Informacién sobre Acceso y Participacion en los
Beneficios, con el propdsito de dar seguimiento y monitorear la utilizacién de recursos genéticos.
Si bien México es parte, el propio Protocolo establece que cada pais debe contar con las medidas le-
gislativas, administrativas o de politica, para garantizar el cumplimiento de sus disposiciones.

De ahi la importancia de que se establezca la legislacion interna que permita asegurar las condiciones del
acceso, consentimiento fundamentado previo, términos mutuamente acordados, y mecanismos para la dis-
tribucion justa y equitativa de los beneficios derivados del aprovechamiento de los recursos genéticos y el
conocimiento tradicional asociado, definiendo autoridades competentes que puedan actuar en forma efi-
ciente, transparente, y con capacidades de supervision y vigilancia.



Otro factor relevante, es considerar que los términos del consentimiento fundamentado previo, y otros te-
mMas como la negociacion de condiciones mutuamente acordadas, requieren del desarrollo de capacidades
en las propias comunidades locales poseedoras del recurso genético.

Las solicitudes de patente deben acompanarse de una descripcion que explique en forma claray completa,
la invencion y el método para obtenerla, de tal forma que un técnico en la materia pueda reproducirla. Para
darle suficiencia a esta descripcion y cumplir con el requisito de divulgacion en el material biolégico, como es
el caso de microorganismos, se recurre al depdsito en instancias reconocidas, como parte del procedimiento
de examen de patentes.

El Tratado de Budapest sobre el Reconocimiento Internacional del Depdsito de Microorganismos a los Fines
del Procedimiento en Materia de Patentes fue adoptado en 1977,y entré en vigor el 19 de agosto de 1980. El
Tratado establece las condiciones para que instancias con las capacidades de conservacién de microorganis-
mosy las condiciones establecidas en el mismo, obtengan el reconocimiento como Autoridad Internacional
de Deposito (IDA, por sus siglas en inglés), lo que facilita a los inventores cumplir con el procedimiento para
obtener patentes, al depositar el microorganismo en una sola instancia, y ser reconocida en cualquiera de los
paises en los que sea presentada la solicitud de patente.

La adhesion de México al Tratado de Budapest se dio el 21 de diciembre del 2000, entrando en vigor el 21 de
marzo de 2001. Al 31 de octubre de 2020, dicho Tratado tiene 83 partes contratantes, 48 Autoridades Interna-

cionales de Depdsito en 26 paises (Cuadro 4).

Paises que cuentan con Autoridad Internacional de Depdsito (IDA).

No. Pais IDA No. Pais IDA
1 Reino Unido 7 14 Bulgaria 1
2 Corea 4 15 Canada 1
3 China 3 16 Chile 1
4 EE.UU. 3 17 Eslovaquia 1
5 India 3 18 Finlandia 1
6 Italia 3 19 France 1
7 Australia 2 20 Hungria 1
8 Espafia 2 21 Letonia 1
9 Japén 2 22 Marruecos 1
10 Polonia 2 23 México 1
n Rusa 2 24 Paises Bajos 1
12 Alemania 1 25 Republica Checa 1
13 Bélgica 1 26 Suiza 1

Total 48
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El 25 de agosto de 2015, la Coleccion de Microorganismos del Centro Nacional de Recursos Genéticos del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (CM-CNRG) adquiri¢ el reconocimiento
de Autoridad Internacional de Depdsito para los fines del procedimiento en materia de patentes”.

El Convenio Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales, que da origen a la Unidén Interna-
cional para la Proteccién de las Obtenciones Vegetales (UPOV), fue adoptado en Paris en 1961, y revisado en
1972,1978 y 1991. Este Convenio tiene como propdsito proteger las nuevas obtenciones vegetales a través de
un derecho de propiedad intelectual bajo un sistema sui generis, y en consecuencia promover la generacion
de nuevas variedades vegetales.

Este convenio tuvo su origen en la preocupacion de aplicar el sistema de patentes a la proteccion de varie-
dades vegetales, al considerar que la creacion de nuevas variedades vegetales posee diferencias sustanciales
con respecto a las invenciones de caracter industrial; esto fue analizado en distintos foros durante los prime-
ros afos de la década de los 50. Es asi que en 1956, la Asociacion Internacional de Seleccionadores para la Pro-
teccion de las Obtenciones Vegetales (ASSINSELP) solicitaron al gobierno francés una conferencia diploma-
tica para el desarrollo de un nuevo modelo de proteccion, la cual tuvo lugar en mayo de 1957 en Paris, donde
tuvo lugar la Primera Conferencia Internacional para la Proteccion de Variedades Vegetales®. Derivado de
las diversas reuniones de expertos y conferencias celebradas en seguimiento a este primer esfuerzo, fueron
esbozados los principios que dieron origen al Convenio Internacional para la Proteccion de las Obtenciones
Vegetales, suscrito el 2 de diciembre de 1961 en Paris, incluyendo entre sus declaraciones iniciales:

“Convencidos de la importancia que reviste la proteccion de las obtenciones vegetales tanto
para el desarrollo de la agricultura en su territorio como para la salvaguardia de los intereses
de los obtentores;

Conscientes de los problemas especiales que representa el reconocimiento y proteccion de los
derechos de creacion en este campo y especialmente las limitaciones que pueden represen-
tar al libre ejercicio de tales derechos las exigencias del interés publico”

Por tanto, desde su origen se hizo manifiesto el interés de alcanzar un balance entre los intereses de quienes
invierten en el desarrollo de nuevas variedades, la sensibilidad del sector agropecuario, y el interés publico.

Es por ello gque se ha considerado que el sistema de proteccion al derecho de obtentor ofrece incentivos a los
desarrolladores de nuevas variedades, beneficiando a los agricultores, favoreciendo la inversién y la transfe-
rencia de tecnologia, que se traduzca en mayores opciones para la produccion, reduccion de costos, mejora
de calidad, diversificacion de mercados, respuesta a plagas y enfermedades, entre otros elementos, y con
prerrogativas claramente establecidas para los agricultores y para el propio desarrollo de nuevas variedades
vegetales, entre estas:

" FAO-ITPGRFA, 2020. cion VIII, y 98
2 Organizacion formada en 1938 que en 2002 se integrd con lo que hoy es la Federacion Internacional de Semillas (ISF).
* Las memorias de estas conferencias estan disponibles en el documento UPOV No. 316.



No requerir autorizacion del obtentor para el uso de variedades protegidas como fuente de variacion
para el desarrollo de otras variedades.

Los agricultores pueden utilizar como semilla de la variedad vegetal protegida, el producto cosechado
en su propia explotacion.

Utilizacion de variedades protegidas dentro de un marco privado, con fines no comerciales (por ejem-
plo, un huerto familiar, un jardinero aficionado, o agricultura de subsistencia).

El uso de variedades protegidas para fines experimentales y de investigacion.

Es importante destacar que estas Ultimas excepciones al derecho de obtentor, han sido incorporadas a la
dltima revision del Convenio.

México firmé el Acta UPOV de 1978 el 9 de Julio de 1979, con la base de la Ley sobre Produccion, Certificacion
y Comercio de Semillas de 1961, que establecia el Registro Nacional de Variedades de Plantas para contar con
derechos de exclusividad; no obstante, la ratificacion ocurrié hasta el 9 de Julio de 1997 con la Ley Federal
de Variedades Vegetales. La UPQV, actualmente, estd conformada por 76 miembros (incluyendo la Unién
Europeay la Organizacion Africana de la Propiedad Intelectual), sumando 95 paises, 15 de ellos pertenecen a
la region de América Latina y del Caribe.

Este Convenio esta dirigido hacia la proteccion de nuevas obtenciones vegetales, resultado de un proceso
que demuestre el desarrollo de una variedad claramente distinta a cualquier otra “notoriamente conocida”
que no haya sido comercializada mas alla de un afio, ademas de ser homogénea y estable en sus caracteris-
ticas esenciales.

México a la fecha es parte del Acta de 1978; no obstante, de conformidad con los acuerdos comerciales sus-
critos recientemente, la Ley Federal de Variedades Vegetales se encuentra en proceso de revision para incor-
porar las disposiciones del Acta UPOV de 1991, que pueden resumirse en:

Ampliacion del plazo de proteccion: de 15 a 18 afios, a 20 a 25 anos segun la especie vegetal.
Ampliacion del alcance y actos cubiertos: actualmente sélo se considera el material de propagacion;
en la disposicion 1991 debera incluirse el producto de la cosecha cuando no se ha podido ejercer el
derecho en el material de propagacion.

Excepciones: se mantienen las prerrogativas del uso de las variedades protegidas como insumo para
la investigacion y desarrollo de nuevas variedades, asi como el privilegio del agricultor, consistente en
la reserva de una parte de la cosecha para ser utilizado como semilla dentro de su propia explotacion;
sin embargo, se amplian las excepciones al uso dentro de un marco privado con fines no comerciales,
asi como actos con fines experimentales.

Variedades esencialmente derivadas: concepto que se refiere a la autorizacion que se requeriria para
comercializar variedades protegidas que fueron desarrolladas a partir de una variedad vegetal prote-
gida, obteniendo caracteristicas casi idénticas a la variedad original, salvo alguna particularidad rele-
vante que ha sido incorporada. Su propdsito es ofrecer mayor equilibrio entre quienes desarrollan va-
riedades, especialmente a través de técnicas de fitomejoramiento convencional, y quienes incorporan
s6lo una caracteristica, que puede resultar en un nivel suficiente de distincién conforme la legislacion
de UPOV 1978.
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El Convenio aplica a variedades nuevas, y la proteccién tiene como propdsito la exclusividad para fines co-
merciales. No se oponen las disposiciones del Convenio UPOV al TIRFAA o a otras disposiciones del CBD.

En su caso, el TIRFAA establece que el receptor de un recurso fitogenético debe realizar un pago equitativo
de los beneficios derivados de la comercializacién de un producto que haya sido resultado del acceso, a me-
nos que dicho producto esté libremente disponible para investigacion.

En el tema de variedades vegetales, el Acuerdo sobre los Aspectos de los derechos de propiedad intelectual
relacionados con el comercio (ADPIC)*, establece en su articulo 27 (3)(b) que los miembros pueden excluir
de la patentabilidad las plantasy los animales, pero deberan otorgar proteccién a las obtenciones vegetales,
ya sea mediante patentes, 0 mediante un sistema eficaz sui generis.

Desde las reformas a la Ley de la Propiedad Industrial de 1994, México ha excluido de la patentabilidad a
las variedades vegetales, eligiendo el derecho de obtentor como sistema eficaz sui generis. Este sistema es
aplicado desde que México se adhirié al Convenio de la UPQV en el marco del Acta de 1978, conforme se ha
indicado en el apartado anterior.

No obstante, en el Tratado Integral y Progresista de Asociacion Transpacifico (CPTPP), cuya entrada en vi-
gor fue el 30 de diciembre de 2018, asi como en el Tratado entre los Estados Unidos Mexicanos, los Estados
Unidos de América, y Canada (T-MEC), que entrd en vigor el 1° de Julio de 2020, se establece el compromiso
de México para implementar en su totalidad las disposiciones del Acta UPQV de 1991 dentro de un plazo
maximo de cuatro anos a partir de su fecha de entrada en vigor, lo cual ocurrira el 30 de diciembre de 2022.

Asi que México habra de establecer las medidas legales necesarias para hacerse parte del Convenio de la
UPOV en su Acta de 1991.

Por otra parte, en ambos tratados comerciales se establecen disposiciones vinculadas con el acceso a los
recursos genéticos, la conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica, y la distribucion de beneficios,
incluyendo el respeto al conocimientoy practicas de las comunidades locales, como se puede observar en el
Cuadro 5, los textos son muy similares.

% Entrada en vigor: 1° de enero de 1995.



Comparacion de textos de los Tratados comerciales T-MEC y CPTPP

T-MEC | Capitulo 24 Medio Ambiente
Articulo 24.15 Comercio y Biodiversidad

1. Las Partes reconocen la importancia de la conservacion y el uso sostenible
de la diversidad bioldgica asi como los servicios ecosistémicos que
proporciona y su papel clave en el logro del desarrollo sostenible.

2. Por consiguiente cada Parte promoverd y fomentard la conservacion y el
uso sostenible de la diversidad bioldgica de conformidad con su
ordenamiento juridico o politica.

3. Las Partes reconocen la importancia de respetar preservar y mantener el
conocimiento y las prdcticas de los pueblos indigenas y las comunidades
locales que entrarien estilos tradicionales de vida que contribuyan a la
conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica.

4. Las Partes reconocen la importancia de facilitar el acceso a recursos
genéticos dentro de sus respectivas jurisdicciones nacionales de
conformidad con las obligaciones internacionales de cada Parte. Las
Partes ademds reconocen que algunas Partes podrdn requerir a través de
medidas nacionales el consentimiento informado previo para acceder a
dichos recursos genéticos de conformidad con las medidas nacionales y si
el acceso es otorgado el establecimiento de términos mutuamente
acordados incluyendo con respecto a la distribucion de los beneficios
derivados del uso de dichos recursos genéticos entre usuarios y
proveedores.

5. Las Partes también reconocen la importancia de la participacion y la
consulta publicas de conformidad con su respectivo ordenamiento juridico
o politica en el desarrollo e implementacion de medidas relativas a la
conservacion y el uso sostenible de la diversidad bioldgica. Cada Parte
pondrd a disposicion del publico informacion sobre sus programas y
actividades incluyendo programas de cooperacidn relacionados con la
conservacidn y el uso sostenible de la diversidad bioldgica.

6. De conformidad con el Articulo 24.25 (Cooperacion Ambiental), las Partes
cooperardn para abordar asuntos de interés mutuo. La cooperacion
podrd incluir el intercambio de informacion y experiencias en dreas
relacionadas con:

(a) la conservacion y el uso sostenible de la diversidad bioldgica;

(b) la integracidn de la conservacion y el uso sostenible de la diversidad
bioldgica en los sectores pertinentes;

(c) la proteccion y preservacion de los ecosistemas y los servicios
ecosistémicos; y

(d) el acceso a los recursos genéticos y la distribucion de beneficios
derivados de su utilizacion.”

CPTPP | Capitulo 20 Medio Ambiente
Articulo 20.13: Comercio y Biodiversidad

1. Las Partes reconocen la importancia de la conservacion y el uso sostenible
de la diversidad bioldégica y su rol clave en el logro del desarrollo sostenible.

2. Por consiguiente, cada Parte promoverd y alentard la conservacion y el uso
sostenible de la diversidad bioldgica, de conformidad con su ordenamiento
Juridico o politica.

3. Las Partes reconocen la importancia de respetar, preservar y mantener el
conocimiento y las prdcticas de las comunidades indigenas y locales que
entrafien estilos tradicionales de vida que contribuyan a la conservacion y
uso sostenible de la diversidad bioldgica.

4. Las Partes reconocen la importancia de facilitar el acceso a recursos
genéticos dentro de sus respectivas jurisdicciones nacionales, de
conformidad con las obligaciones internacionales de cada Parte. Las
Partes ademds reconocen que algunas Partes requieren, a través de
medidas nacionales, el consentimiento informado previo para acceder o
dichos recursos genéticos de conformidad con las medidas nacionales y,
cuando ese acceso sea otorgado, el establecimiento de términos
mutuamente acordados, incluyendo con respecto a la distribucion de
los beneficios derivados del uso de dichos recursos genéticos, entre
usuarios y proveedores.

5. Las Partes también reconocen la importancia de la participacion y la
consulta publica, de conformidad con su respectivo ordenamiento
Jjuridico o politica, en el desarrollo e implementacion de medidas relativas
a la conservacidn y el uso sostenible de la diversidad biolégica. Cada
Parte pondrd a disposicion del publico informacién sobre sus programas
Yy actividades, incluyendo programas de cooperacion, relacionados con la
conservacion y el uso sostenible de la diversidad bioldgica.

6. De conformidad con el Articulo 20.12 (Marcos de Cooperacion), las Partes
cooperardn para abordar asuntos de interés mutuo. La cooperacion
podrd incluir, pero no estd limitada a, el intercambio de informacion y
experiencias en dreas relacionadas con: (a) la conservacion y el uso
sostenible de la diversidad bioldgica; (b) la proteccion y preservacion de
los ecosistemas y los servicios del ecosistema; y 20-12 (c) el acceso a los
recursos genéticos y la distribucion de beneficios derivados de su
utilizacion.

El sentido de estas disposiciones es el reconocimiento de estos ambitos para la sustentabilidad y el desarro-

llo, y al mismo tiempo su compatibilidad con los preceptos de propiedad intelectual. Las Partes reconocen

‘que es inapropiado establecer o utilizar sus leyes ambientales u otras medidas de una manera que cons-

tituya una restriccion encubierta al comercio o a la inversion™.

Aungue no constituye un instrumento vinculante, la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos

de los Campesinos y de Otras Personas que Trabajan en las Zonas Rurales (UNDROP por sus siglas en inglés)

surge como una forma de sensibilizacion ante la vulnerabilidad de este sector, pese a que son la base de la

alimentacion y por tanto de la supervivencia del mundo.

5 Art. 20.2 (3) del CPTPP; 24.2 (5) del T-MEC.
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La resolucion 73/163 fue aprobada el 17 de diciembre de 2018 con la aprobacion de 121 paises, entre ellos Mé-
xico, durante el septuagésimo tercer periodo de sesiones de la Asamblea General de las Naciones Unidas, y
que esta compuesta por 28 articulos.

Esta resolucion define en su Articulo 1(1) como campesino:

“Toda persona que se dedique o pretenda dedicarse, ya sea de manera individual o en asocia-
cion con otras o como comunidad, a la produccion agricola en pequeria escala para subsistir o
comerciar y que para ello recurra en gran medida, aunque no necesariamente en exclusiva, a
la mano de obra de los miembros de su familia o su hogar y a otras formas no monetarias de
organizacion del trabajo, y que tenga un vinculo especial de dependencia y apego a la tierra.”

Desde luego, los paises se comprometen a la adopcion de medidas legales y administrativas pertinentes
“oara alcanzar progresivamente la plena efectividad de los derechos enunciados”.

La declaracién incluye el derecho a disfrutar de derechos humanos, al desarrollo, a los recursos naturales, a
la organizacién, a la informacién, a la participacién en la toma de decisiones, a la alimentacion, a la tierra, el
aguay el bosque, a la proteccion de la biodiversidad, a la seguridad fisica y social, a su cultura y conocimiento
tradicionaly local.

En las consideraciones iniciales se reconocen los esfuerzos realizados a través de distintos instrumentos, in-
cluyendo el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura; en
particular, en el Articulo 19 de la Declaracion, se establece:

“1. Los campesinos y otras personas que trabajan en las zonas rurales tienen derecho a las semillas de confor-
midad con el articulo 28 de la presente Declaracion.
Este derecho engloba:
El derecho a proteger los conocimientos tradicionales relativos a los recursos fitogenéticos para la
alimentaciony la agricultura;
El derecho a participar equitativamente en el reparto de los beneficios derivados de la utilizacion
de los recursos fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura;
El derecho a participar en la toma de decisiones sobre las cuestiones relativas a la conservacion y
el uso sostenible de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura;
El derecho a conservar, utilizar, intercambiar y vender las semillas o el material de multiplicacion
que hayan conservado después de la cosecha.

Este articulo incluye adicionalmente el derecho de los campesinos a mantener, controlar, proteger y desarro-
llar sus propias semillas (semillas campesinas o locales), promoviendo su uso, y promoviendo la investigacion
en éstasy en cultivos ‘huérfanos’' o especies subutilizadas, que pueden resultar fundamentales en los siste-
mas alimentarios locales, pero en los que habitualmente existe poca investigacion y desarrollo, y que pueden
resultar en un alto potencial por su valor nutricional o para la atencién de nichos de mercado especificos.

En la Declaracién se destaca la importancia en la complementariedad entre los diversos instrumentos le-
gales y de politica en materia de semillas, variedades vegetales y propiedad intelectual, por lo que resulta



fundamental mantener una vision integral ante la complejidad e interaccion de los distintos elementos que
intervienen y coexisten.

Si bien México no dispone de una legislacion especifica para atender en forma integral el tema de los recur-
sos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura, existen diversas disposiciones normativas que tienen
vinculacion con la materia, y que refieren ciertos criterios generales para su acceso y coordinacion.

La Ley de Desarrollo Rural Sustentable es la Unica que hace referencia expresa al tema, definiendo al SNICS
como instancia responsable de la coordinacion de politicas y acciones en la materia, y detallando el ambito
de acceso y uso de recursos fitogenéticos.

Adicionalmente, de acuerdo con el Articulo 133 constitucional, los tratados celebrados por México forman
parte del marco juridico nacional, como lo es el Protocolo de Nagoya sobre acceso a los recursos genéticos y
participacion justa y equitativa de los beneficios derivados de su utilizacion; aungue como se ha descrito en
este Capitulo, debe contarse con el ordenamientoy las medidas pertinentes que permitan su cumplimiento
e implementacion.

Leyes nacionales vinculadas a los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura.

Instrumento Fecha de publicacion Ultima reforma publicada
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos 5/feb/1917 08/mayo/2020
Ley Agraria 26/febrero/1992 25/junio/2018

Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados 18/marzo/2005 06/noviembre/2020
Ley de Cooperacion Internacional para el Desarrollo 06/abril/2011 17/diciembre/2015
Ley Desarrollo Rural Sustentable 7/dic/2001 12/abril/2019

Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas 15/junio/2007 11/mayo/2018

Ley Federal de Proteccién a la Propiedad Industrial (2L7e/Jy uanrl(t)g?jg) ?gi‘/ggo; (:K{)in;og%j’
Ley Federal de Variedades Vegetales 25/octubre/1996 09/abril/2012

Ley Federal para el Fomento y Proteccion del Maiz Nativo 13/abril/2020

Ley General de Cambio Climatico 06/06/2012 06/11/2020

Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables 24/julio/2007 24/abril/2018

Ley General de Vida Silvestre 03/julio/2000 19/enero/2018

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; 28/enero/1988 05/junio/2018

Ley Organica de la Administracion Publica Federal 29/dic/1976 22/enero/2020

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del sitio de la cdmara de Diputados de Leyes Federales Vigentes
(http:/Mww.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/index.htm)
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El Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, es la referencia por excelencia
cuando se habla de agricultura, dado que regula principalmente la tierra, el agua, y los recursos naturales.
Diversas Leyes se constituyen reglamentarias de este Articulo, tales como la Ley General del Equilibrio Eco-
|6gico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la Ley General de Vida Silvestre, la Ley de Desarrollo Rural Susten-
table (LDRS), entre otras, que seran referidas brevemente en este Capitulo.

Este Articulo sefala:

‘La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional,
corresponde originariamente a la Nacién, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el
dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada. [...]

La nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modali-
dades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el aprovecha-
miento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer una
distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y ur-
bana. En consecuencia, se dictardn las medidas necesarias para [...] establecer adecuadas
provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, [...J; para preservary restaurar
el equilibrio ecolégico; [..]; para el fomento de la agricultura [..] y para evitar la destruccion de
los elementos naturales y los dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

Corresponde a la Nacion el dominio directo de todos los recursos naturales de la plata-
forma continental [..]."

[énfasis afiadido]

En el Articulo 27 se establece el dominio de la Nacion respecto de todos los recursos naturales, asi como las
facultades para velar por su conservacion, enfatizando el propdsito de lograr el desarrollo equilibrado del pais
y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana.

A su vez se dispone el derecho del estado para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico, asi como para el
fomento de la agricultura y demas actividades econémicas en el medio rural, y para evitar la destruccion de
los elementos naturales.

Estos postulados, si bien resultan generales, dejan clara una vision integral de sustentabilidad, al hablar de
conservacion de los recursos naturales, y de una agricultura con los menores efectos ambientales. Estas
reformas constitucionales fueron la base para la promulgacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente en 1988.

Ahora bien, si hablamos de los recursos genéticos como parte de los “elementos naturales’, su aprovecha-
miento podria entenderse también como “susceptible de apropiaciéon”, pero con un vinculo directo a su
conservacion y a la “distribucion equitativa de la rigueza publica”, para mejorar las condiciones de vida de Ia
poblacion.



En recursos mas “tangibles”, como agua, tierra o minerales, se establecen reglas generales y diversas dis-
posiciones normativas especificas para determinar las condiciones para su concesion y aprovechamiento.
Pero los recursos biolégicos también forman parte de las riquezas naturales de la Nacién, y las reglas para su
consideracion no parecen tan claras en el marco constitucional.

Sin embargo, pueden destacarse los términos que establece el parrafo tercero para los elementos naturales:

Regular su aprovechamiento

Distribucion equitativa de la riqueza

Conservacién y Desarrollo

Mejoramiento de condiciones de vida de la poblacion

Ahora bien, para los fines de la reflexion de este Capitulo, considerando la importancia de una vision integral,
es necesario tener en mente adicionalmente los preceptos del Articulo 2° que reconoce a México en su com-
posicion pluricultural, garantizando a pueblos y comunidades indigenas la preservacion y mejora del habitat,
sus tierras, y conocimientos que forman parte de su identidad y cultura:

“Articulo 20. La Nacion Mexicana es Unica e indivisible.

La Nacion tiene una composicion pluricultural sustentada originalmente en sus pueblos indi-
genas que son aguellos que descienden de poblaciones que habitaban en el territorio actual
del pais al iniciarse la colonizacion y que conservan sus propias instituciones sociales, econdomi-
cas, culturales y politicas, o parte de ellas.
[.]
Son comunidades integrantes de un pueblo indigena, aquellas que formen una unidad social,
econdmicay cultural, asentadas en un territorio y que reconocen autoridades propias de acuer-
do con sus usos y costumbres.
[.]
A. Esta Constitucion reconoce y garantiza el derecho de los pueblos y las comunidades indige-
nas a la libre determinacion y, en consecuencia, a la autonomia para:
[.]
IV. Preservar y enriquecer sus lenguas, conocimientos y todos los elementos que constitu-
yan su cultura e identidad.
V. Conservar y mejorar el habitat y preservar la integridad de sus tierras en los términos es-
tablecidos en esta Constitucion.
VI. Acceder, con respeto a las formas y modalidades de propiedad y tenencia de la tierra
establecidas en esta Constitucion y a las leyes de la materia, asi como a los derechos ad-
quiridos por terceros o por integrantes de la comunidad, al uso y disfrute preferente de los
recursos naturales de los lugares que habitan y ocupan las comunidades, salvo aquellos que
corresponden a las areas estratégicas, en términos de esta Constitucion. Para estos efectos
las comunidades podran asociarse en términos de ley.
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Del Articulo 2° Constitucional se desprende que parte de los propdsitos de este reconocimiento y visibilidad
que se concede a las comunidades, entre otros, esta el impulso al desarrollo regional, la aplicacion de tecno-
logias que mejoren su capacidad productiva, y fortalecer la participacion de la mujer en la toma de decisio-
nes (Apartado B), reconociendo su derecho a conservar y mejorar su entorno y conocimientos, asi como el
uso preferente de los recursos naturales.

Estos son elementos que habran de considerarse en la definicidon de normativas y mecanismos para promo-
ver la conservacion de los recursos fitogenéticos, con una visiéon de mejora y desarrollo.

Para definir la competencia en materia de recursos fitogenéticos, debemos tener en cuenta lo dispuesto en
esta Ley, que fundamenta la organizacion de la Administracion Publica.

Las atribuciones en esta materia podrian incluir a la Secretaria de Relaciones Exteriores (ya que tienen facul-
tades para “intervenir en la explotacion de Recursos Naturales” cuando se trata de extranjeros), o la Secre-
taria de Economia, que participa en las negociaciones de acuerdos comerciales, le corresponde normar la
propiedad industrial, e incide en la regulacion de exportaciones e importaciones de flora y fauna silvestre, asi
como en la inversion extranjera y transferencia de tecnologia.

No obstante, destacaremos las correspondientes a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), particularmente las vinculadas al aprovechamiento de los recursos naturales:

Articulo 32 Bis.- A la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales corresponde el des-

pacho de los siguientes asuntos:

I, Fomentar la proteccion, restauracion, conservacion, preservacion y aprovechamiento
sustentable de los ecosisternas, recursos naturales, bienes y servicios ambientales, con el
fin de garantizar el derecho a un medio ambiente sano;

Il. Formular, conducir y evaluar la politica en materia de recursos naturales, siempre
que no estén encomendados expresamente a otra dependencia; asi como en materia
de ecologia, saneamiento ambiental, agua, regulacion ambiental del desarrollo urbano y
de la actividad pesquera, con la participacion que corresponda a otras dependencias
y entidades;

IIl. Administrar y regular el uso y promover el aprovechamiento sustentable de los recur-
sos naturales que correspondan a la Federacion, con excepcion de los hidrocarburos y los
minerales radioactivos;

También se incluye en las funciones de la SEMARNAT la valuacion econdmica del “capital natural” (fraccién
XV), lo que podria resultar Util en la definicién de mecanismos de distribucion de beneficios; se introduce
este concepto que no se encuentra definido en la legislacion ambiental, pero que habitualmente se entien-
de como los recursos naturales desde una dptica de aprovechamiento, commo medio de obtencién de bene-
ficios o produccion de bienes y servicios ambientales.



En lo relativo a su vinculacion con la Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural (AGRICULTURA), la Ley Orga-
nica se enfoca a temas de agua y de mitigacion derivados del cambio climatico, lo que representa una vision
limitada del nivel de interlocucion y enlace que debe tenerse entre ambas dependencias.

En el caso de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, en lo general le compete la politica para el desa-

rrollo rural y la contribucion a la seguridad alimentaria.

En las acciones de coordinacion con la SEMARNAT, se establecen, ademas de las obras vinculadas con el
recurso agua, la conservacion de suelos, pastizales y bosques, y las plantaciones forestales.

La Ley Organica de la APF sefiala para AGRICULTURA en su Articulo 35 funciones de:

Conduccion de la politica de desarrollo rural

Productividad y rentabilidad de actividades rurales

Impulso de proyectos de inversién, desarrollo de infraestructura industrial y comercial
Investigacion, asistencia técnica, educacion y capacitacion

Sanidad animal y vegetal

Estudios econémicos, informacion estadistica y geografica vinculada con el sector rural
Promocion de integracion de asociaciones rurales

Conservacion de suelos agricolas, pastizales y bosques, obras hidraulicas, plantaciones forestales
Acciones de promocion, fomento de produccion rural, estimulos fiscales y financieros
Actividades vinculadas con la pesca y acuacultura

Seguridad alimentaria y abasto de productos de consumo basico a poblacion de escasos recursos
Artesanado, artes populares e industrias familiares rurales

En el Articulo 35 fraccion | se establece puntualmente que a la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

le comete:

“I. Formular, conducir y evaluar la politica general de desarrollo rural, a fin de elevar el nivel
de vida de las familias que habitan en el campo, en coordinacion con las dependencias com-

petentes”

El dmbito rural y de produccion agricola parece lo suficientemente amplio para su aplicaciéon en el ambito
de los recursos fitogenéticos; no obstante, no se detallan disposiciones vinculadas con la sustentabilidad de
la agricultura, como si lo incluye la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano.

En el Articulo 41 fraccion | (d) de la Ley Organica APF, se establece el criterio de conservacion y aprovecha-
miento sustentable en la definicién de politicas para el desarrollo agrario:

‘I. Elaborar y conducir las politicas de vivienda, ordenamiento territorial, desarrollo agrario
y urbano, asi como promover y coordinar con las entidades federativas, municipios y en su
caso las alcaldias de la Ciudad de México, la elaboracion de lineamientos para regular:
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[-]
d) Los procesos de planeacion de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano, los re-

lacionados a la conservacién y aprovechamiento sustentable de |os ecosistemas, recursos
naturales y sus elementos;”

Considerando que los recursos fitogenéticos se encuentran vinculados a la alimentacién vy la agricultura,
corresponden al ambito de la AGRICULTURA, pero seria deseable precisar su intervencién especifica, y las
actividades de coordinacion entre las diversas dependencias.

Esta Ley tiene como propdsito reglamentar lo dispuesto en el Art. 27 Constitucional en materia agraria; esta-
blece un contexto institucional, social y econdmico sobre el régimen ejidal de tenencia de la tierra en México,
reglamentando las atribuciones de las autoridades agrarias, las transacciones sobre uso y usufructo de la
parcela, y el ejercicio de los derechos de propiedad.

En lo relativo al equilibrio ecoldgico, sefala en su Articulo 2° que se debe atender lo dispuesto en la Ley Ge-
neral de Equilibrio Ecoldgico (LGEEPA) y las que resulten aplicables.

Ensu Articulo 5° la Ley Agraria estipula la obligacion de las dependencias y entidades para fomentar “el cui-
dado y conservacion de los recursos naturales”y promover “su aprovechamiento racional y sostenido para
preservar el equilibrio ecolégico”.

Esta Ley reconoce y regula los ejidos, otorgandoles personalidad juridica, definiendo la tenencia de la tierra
y el derecho de ejidatarios para su aprovechamiento. En particular, en su articulo 11 sefiala que, en el caso
de explotacion colectiva del ejido, deben establecerse los “mecanismos para el reparto equitativo de los
beneficios”.

Esta Ley, cuya precursora fue la Ley Federal de Proteccion al Ambiente (1982), primer antecedente de politica
ambiental en México, tiene por objeto reglamentar lo relativo a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecolégico, y la protecciéon al ambiente para propiciar el desarrollo sustentable. Se basa en el derecho a vivir en
un medio ambiente adecuado para el desarrollo, la salud y el bienestar de toda persona.

Esta Ley establece las bases para la preservacion y proteccion de la biodiversidad, e introduce diversas de-
finiciones de interés para el tema de analisis, asi como condiciones para su acceso (consentimiento pre-
vio, expreso e informado), estableciendo que los legitimos poseedores tendran derecho a una participacion
equitativa de los beneficios.



Algunas definiciones que resulta importante destacar (Articulo 3°):

“IV.- Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos eco-
|6gicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas;

[.]

XXVIII.- Recursos biolégicos: Los recursos genéticos, los organismos o partes de ellos, las po-
blaciones, o cualquier otro componente bidtico de los ecosistemas con valor o utilidad real o
potencial para el ser humano;

XXIX.- Recursos Genéticos: Todo material genético, con valor real o potencial que provenga de
origen vegetal, animal, microbiano, o de cualquier otro tipo y que contenga unidades funcio-
nales de la herencia, existentes en el territorio nacional y en las zonas donde la nacion ejerce
soberania y jurisdiccion;

XXX.- Recurso natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en beneficio del

hombre;”

Esta Ley senala que se considera de utilidad publica la proteccion y preservacion de la biodiversidad, asi
como el aprovechamiento de material genético (fraccion Ill del Articulo 2°).

Por tanto, considerando los preceptos constitucionales y lo sefialado en este articulo, corresponde a la Na-
cion el dominio de la biodiversidad y, por tanto, del material genético contenido en ella.

Esta Ley introduce el concepto del consentimiento informado previo:

‘Articulo 87 [..]

El aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre requiere el consentimiento expreso
del propietario o legitimo poseedor del predio en que éstas se encuentren.

[-]

La colecta de especies de flora y fauna silvestre, asi como de otros recursos biolégicos con
fines de investigacion cientifica, requiere de autorizacion de la Secretaria y deberd sujetar-
se a los términos y formalidades que se establezcan en las normas oficiales mexicanas que
se expidan, asi como en los demds ordenamientos que resulten aplicables. En todo caso, se
deberd garantizar que los resultados de la investigacion estén a disposicién del publico.
Dichas autorizaciones no podran amparar el aprovechamiento para fines de utilizacion en
biotecnologia, la cual se sujetard a lo dispuesto en el articulo 87 BIS”.

El permiso al que se refiere este articulo esta regulado en la NOM-126 SEMARNAT-2000, por la que se esta-
blecen las especificaciones para la realizacion de actividades de colecta cientifica de material biolégico de
especies de flora y fauna silvestres y otros recursos bioldgicos en el territorio nacional, e incluido en el tramite
de SEMARNAT relativo a la “Licencia de autorizacion de colecta cientifica o con propdsitos de ensefianza en
materia de vida silvestre SEMARNAT-08-049".
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Esta regulacién pretende controlar la investigacion cientifica, permitiendo ampliar el conocimiento e identi-
ficacion de los recursos bioldgicos (que incluyen los recursos genéticos, como se define en la propia Ley). No
obstante, deja fuera la colecta con fines comerciales.

Por su parte, el Articulo 87 Bis de la Ley senala:

“El aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre, asi como de otro recurso[s] biolé-
gicos con fines de utilizacion en la biotecnologia requiere de autorizacion de la Secretaria.
La autorizacion a que se refiere este articulo sélo podrd otorgarse si se cuenta con el consen-
timiento previo, expreso e informado, del propietario o legitimo poseedor del predio en el
que el recurso biolégico se encuentre.

Asimismo, dichos propietarios o legitimos poseedores tendrdn derecho a una reparticion
equitativa de los beneficios que se deriven o puedan derivarse de los aprovechamientos a
que se refiere este articulo, con arreglo a las disposiciones juridicas aplicables.

La Secretaria y las demds dependencias competentes, estableceran los mecanismos nece-
sarios para intercambiar informacion respecto de autorizaciones o resoluciones relativas al
aprovechamiento de recursos bioldgicos para los fines a que se refiere este precepto.”

La LGEEPA incluye elementos relevantes respecto de:

Consentimiento previo, expreso e informado.

La definicién de quién otorga el consentimiento: el propietario o legitimo poseedor del predio en el
que se encuentra ubicado el recurso bioldgico.

La incorporacion de la distribucion equitativa de beneficios, aungue Unicamente cuando el recurso
bioldgico es para fines de biotecnologfa.

La autorizacion para el acceso (colecta) de recursos bioldgicos, aunque Unicamente con fines de in-
vestigacion cientifica.

Por tanto, queda pendiente la definicion respecto de la utilizacién de recursos bioldgicos con fines comercia-
les, que no necesariamente son biotecnoldgicos, tanto en su acceso, como en la distribucién de beneficios.
El TIRFAA establece en su articulo 13.2 que los mecanismos para distribucion de beneficios aplican a la uti-
lizacion de los recursos fitogenéticos para la alimentacion vy la agricultura, incluso con fines comerciales. Es
decir, no limita ni los fines de investigacioén, ni el uso comercial.

Esta Ley tiene como propdsito articular los distintos niveles de gobierno en los temas de conservacion y apro-
vechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat.

Aligual que la LGEEPA, es reglamentaria de las disposiciones constitucionales respecto de los recursos natu-
rales, asi como en lo relativo a la proteccion al ambiente y equilibrio ecoldgico.
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En particular aporta algunas definiciones (Articulo 3°) que complementan la LGEEPA y que se estima rele-
vante destacar para el presente analisis:

“VlI. Colecta: La extraccion de ejemplares, partes o derivados de vida silvestre del habitat en
que se encuentran.

XXV. Legitimo poseedor: El poseedor de buena fe en los términos del Codigo Civil Federal®
XLIX Vida Silvestre: Los organismos que subsisten sujetos a los procesos de evolucion natural y
que se desarrollan libremente en su hdbitat, incluyendo sus poblaciones menores e individuos
que se encuentran bajo el control del hombre, asi como los ferales”.

En su Articulo 4° introduce la referencia a los recursos genéticos contenidos en la vida silvestre:

T

Los propietarios o legitimos poseedores de los predios en donde se distribuye la vida silvestre,
tendrdn derechos de aprovechamiento sustentable sobre sus ejemplares, partes y derivados
en los términos prescritos en la presente Ley y demas disposiciones aplicables.

Los derechos sobre los recursos genéticos estardn sujetos a los tratados internacionales y a las
disposiciones sobre la materia."

Esta Ley tiene como propdsito promover el desarrollo rural sustentable, definido como la mejora integral del
bienestar social rural, favoreciendo un medio ambiente adecuado y promoviendo la equidad.

Surge con el proposito de modernizar la vision del campo, integrar los distintos programas, instrumentos y
organismos vinculados, y atender la problematica de rezago econdmico y productivo de la poblacién rural.

Entre las aportaciones de esta Ley podrian destacarse:

Una vision integral para la articulacion de elementos para el fortalecimiento de capacidades, inclu-
yendo aspectos de infraestructura y servicios.

Mecanismos de coordinacion de instancias de gobierno, locales, estatales y federales.

Creacion de 6rganos de consulta, vinculacion y participacion: Comision Intersecretarial como instru-
mento de planeacion y coordinaciéon; Consejo Mexicano para el Desarrollo Rural Sustentable, que
considera la participacion de organizaciones sociales y privadas de produccién, agroindustria, comer-
cializacién, sistemas producto, instancias académicas y de investigacion, organismos no guberna-
mentales, para contribuir a la planeacion y evaluacion de programas gubernamentales.

Ordena la estructuracién de las diversas instancias gubernamentales a través de Sistemas (9) y Servi-
cios (6), entre los cuales se encuentran:

6 El Codigo Civil Federal establece en su Articulo 790: “Es poseedor de una cosa el que ejerce sobre ella un poder de hecho [...]. Posee un derecho
el que goza de él.”
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Sistema Nacional de Investigacion y Transferencia Tecnoldgica para el Desarrollo Rural Sustentable;
Sistema Nacional de apoyos a los programas inherentes a la politica de fomento al desarrollo rural
sustentable, incluyendo Apoyos y compensaciones por servicios ambientales (Art. 22-1X-f);
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (Art. 22-XI1.)
Incorpora la conservacion de los recursos naturales, la biodiversidad y los servicios ambientales, asi
como criterios de aprovechamiento sustentable.

Aporta una definicion mas amplia para los recursos naturales (en la LGEEPA se puntualizan como: “‘elemento
natural susceptible de ser aprovechado en beneficio del hombre”), incluyendo expresamente los recursos
genéticos:

“Art. 3° XXVI. Recursos Naturales. Todos aquellos bienes naturales renovables y no renovables
susceptibles de aprovechamiento a través de los procesos productivos rurales y proveedores
de servicios ambientales: tierras, bosques, recursos minerales, agua, comunidades vegetati-
vas y animales y recursos genéticos”.

Es relevante destacar que introduce la referencia al aprovechamiento y apropiacion de los recursos genéticos:

Articulo 176.- Los nucleos agrarios, los pueblos indigenas y los propietarios podran realizar las
acciones que se admitan en los términos de la presente Ley, de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, Ley General de Vida Silvestre y de toda la normatividad
aplicable sobre el uso, extraccion, aprovechamiento y apropiacion de la biodiversidad y
los recursos genéticos.

La Comision Intersecretarial, con la participacion del Consejo Mexicano, establecerd las me-
didas necesarias para garantizar la integridad del patrimonio de biodiversidad nacional,
incluidos los organismos generados en condiciones naturales y bajo cultivo por los produc-
tores, asi como la defensa de los derechos de propiedad intelectual de las comunidades
indigenas y campesinos.

Es en esta Ley donde se introduce por primera ocasion la mencion explicita de los recursos fitogenéticos,
asignando atribuciones al Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS), definiendo
entre los objetivos sefialados en el Articulo 102 fraccion I:

“Establecer y en su caso proponer, conjuntamente con las demds dependencias e institucio-
nes vinculadas, politicas, acciones y acuerdos internacionales sobre conservacion, acceso,
uso y manejo integral de los recursos fitogenéticos, derechos de proteccion de los obtento-
res y andlisis de calidad de semillas”.

Es con base en este articulo que se implemento el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Ali-
mentacion y la Agricultura (SINAREFI) en el 2002 por la Secretaria de Agricultura y el SNICS, siguiendo los
principios del Plan de Accion Mundial para la Conservacion y Utilizacion Sostenible de los Recursos Fitoge-
néticos para la Alimentacién y la Agricultura de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO).
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Esta Ley surge como una medida para enfrentar el cambio climatico, la alteraciéon que las actividades huma-
nasy los propios elementos naturales que incide en la biodiversidad y la agricultura.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico define en su Articulo 1 (2) al cambio

climéatico como:

“un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera
la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables.”

Si bien la regulacién parece focalizarse a temas de Gases de Efecto Invernadero y la adopcion de tecnologias
para reduccion de emisiones”, esta Ley incorpora conceptos relevantes para fines del analisis:

Articulo 22 (atribuciones del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC):

‘XX Proponer, impulsar y apoyar técnicamente la elaboracion de normas en materia de
ordenamiento ecologico, conservacion de ecosistemas y especies de vida silvestre, contami-
nacion y calidad ambiental, de colecta de especimenes con fines cientificos y de investiga-
cion, de aprovechamiento para su utilizacion en biotecnologia, acceso a recursos genéticos,

asicomo para la utilizacion confinada, el manejo, la movilizacion y la liberacion experimental,
en programas piloto y comercial, de organismos genéticamente modificados”.

Articulo 30. Las dependencias y entidades de la administracion publica federal centralizada
vy paraestatal, las entidades federativas y los municipios, en el dmbito de sus competencias,
implementardn acciones para la adaptacion conforme a las disposiciones siguientes:

XV. Operar el Sistema Nacional de Recursos Genéticos y su Centro Nacional, e identificar
las medidas de gestion para lograr la adaptacion de especies prioritarias y las particularmen-
te vulnerables al cambio climdtico”

En la publicacion del proceso legislativo de esta Ley, se establecia como compromiso que antes de que con-
cluyera el afo 2012 estaria operando el Sistema Nacional de Recursos Genéticosy el Centro Nacional, para ‘el
resguardo de nuestra biodiversidad y para la seguridad alimentaria ante los efectos del fendmeno”.

El Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG), como centro interdisciplinario de investigacion del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), fue inaugurado en Marzo de 2012,
el Sistema Nacional de Recursos Genéticos, en la practica se establecié a través de las Reglas de Operacion
2010 de los Programas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, en
cuyo Articulo 16: “Programa de Uso Sustentable de Recursos Naturales para la Produccion Primaria”, frac-

cién 11.3.b.1 establecia:

7 Reglamento de la Ley General de Cambio Climatico en materia del Registro Nacional de Emisiones (2014).
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‘b) Componente de Recursos Biogenéticos y Biodiversidad.

b.1) Servicios para la conservacion y uso de recursos genéticos agricolas, pecuarios, acudticos
Y microorganismos originarios de México, para la alimentacion y la agricultura y de importan-
cia biolégica o economica.

Servicios necesarios para garantizar la conservacion, como son. inventarios, bancos de ger-
moplasma comunitarios, mejoramiento participativo; apoyos temporales por los servicios en
la conservacion de especies agricolas, acudticas, pecuarias y microorganismaos para la ali-
mentacion y la agricultura originarias de México, representativas de la biodiversidad (mante-
nimiento de colecciones nacionales, documentacion, regeneracion, caracterizacion y protec-
cion legal del patrimonio genético del pais), conforme las estrategias y acciones establecidas
en los planes de accion definidos en el marco del Sistema Nacional de Recursos Genéticos.

- Se apoyardn las acciones de conservacion, caracterizacion, evaluacion, manejo y uso susten-
table de los recursos genéticos de importancia biolégica o econdmica.

- Apoyo a la construccion, equipamiento y/o modernizacion de bancos de recursos genéticos
nacionales y/o regionales.”

Este Sistema Nacional de Recursos Genéticos también fue propuesto en la Iniciativa de reformas a la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable de 20118, en la que se proponia la creacion de un Sistema y un Servicio, confor-
me el esquema de la propia Ley, adicionando un capitulo sobre “Conservacion y el Uso Sustentable de los
Recursos Genéticos para las Actividades Agropecuarias”.

Este esfuerzo ha sido retomado en el 2020 con la creacién del Comité Sectorial de Recursos Genéticos para
la Alimentacién y la Agricultura, qué fue conformado en el marco del “Acuerdo por el que se crea el Comité
Sectorial de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura”, publicado en el DOF el 16/07/2020.

La propiedad intelectual busca promover la creatividad y generacion de innovaciones en la tecnologia y la
cultura, en beneficio de la sociedad. El reconocimiento de los derechos de propiedad intelectual, es una for-
ma de contribuiry apoyar a los generadores de ideas y tecnologias. También es una forma de hacer accesible
el conocimiento, que de otra forma podria mantenerse, por ejemplo, en secreto.

La Declaracion Universal de Derechos Humanos, en su Articulo 27 (2) establece que “Toda persona tiene
derecho a la proteccion de los intereses morales y materiales que le correspondan por razon de las produc-
ciones cientificas, literarias o artisticas de que sea autora”,y el Articulo 28 Constitucional establece que no
‘constituyen monopolios los privilegios que por determinado tiempo se concedan a los autores y artistas
para la produccion de sus obras y los que para el uso exclusivo de sus inventos, se otorguen a los inventores
v perfeccionadores de alguna mejora”.

' Iniciativa que Reforma y Adiciona diversas disposiciones de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, Camara Diputados, 2011.



Con el fin de establecer un balance entre los intereses de los innovadoresy el interés publico, los derechos de
propiedad intelectual tienen prevista una limitacion en el tiempo, tras lo cual la materia protegida se incor-
pora al dominio publico. También se tienen las figuras de licencia obligatoria, que en el caso de invenciones
puede aplicarse ante la falta de explotacién, como una forma de asegurar el acceso a tecnologias.

Esta nueva Ley"” que sustituye a la Ley de la Propiedad Industrial de 1991 (originalmente denominada Ley de
Fomento y Proteccion de la Propiedad Industrial), tiene como propdsito la proteccion de la propiedad indus-
trial, que comprende en lo general:

Patentes.

Modelos de utilidad, disefios industriales y esquemas de trazado de circuitos integrados.
Marcas y avisos comerciales.

Denominaciones de origen e indicaciones geograficas.

Para el caso de patentes, de acuerdo con el Articulo 46, se considera invencion “toda creacion humana que
permita transformar la materia o la energia que existe en la naturaleza, para su aprovechamiento por el
hombre y satisfacer sus necesidades concretas”,y se requiere cumplir con las condiciones de novedad, acti-
vidad inventiva, y aplicacién industrial.

Entre lo que no se considera invencion se encuentra “El material bioldgico y genético, tal como se encuentra
en la naturaleza” (Art. 47 fraccién VII). Y en las excepciones a la patentabilidad:

‘Articulo 49.- No serdn patentables:

I.- Las invenciones cuya explotacion comercial sea contraria al orden publico o contravengan
cualquier disposicion legal, incluyendo aquéllas cuya explotacion deba impedirse para prote-
gerla salud o la vida de las personas o de los animales o vegetales, o para evitar darios graves
al medio ambiente. [..]

/.- Las variedades vegetales y |as razas animales, salvo en el caso de microrganismos;

/.- Los procedimientos esencialmente biolégicos de obtencion de vegetales o de animales
vy los productos resultantes de estos procedimientos.

Lo anterior no afectard a la patentabilidad de las invenciones cuyo objeto sea un procedi-
miento microbioldgico o cualquier otro procedimiento técnico o un producto obtenido por
dichos procedimientos;

[]

El material biolégico aislado de su entorno natural y obtenido mediante un procedimien-
to técnico, podrd ser objeto de una invencién patentable, aun cuando ya exista anterior-
mente en la naturaleza.

8 Entrada en vigor 5 de noviembre
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La aplicacion industrial de una secuencia total o parcial de un dcido nucleico o proteina de-
berd divulgarse expresamente en la solicitud de patente.

En el caso de material biolégico, como los microrganismos, para el cumplimiento de la descripcion suficien-
te, el Articulo 54 estipula como requisito el depdsito de material bioldgico, que como se indico en el apartado
6.3.6 puede realizarse en la Coleccion de Microorganismos del Centro Nacional de Recursos Genéticos del
INIFAP (CM-CNRG).

La Ley Federal de Variedades Vegetales tiene como objetivo reconocer el esfuerzo de quienes desarrollan
nuevas variedades, buscando ofrecer mayores alternativas a los productores, por sus caracteristicas de adap-
tacion, productividad o adicion de valor.

Como se indico en el apartado 6.3.7 respecto del Convenio de la UPQV, el propdsito del derecho de obtentor
es disponer de un sistema de proteccién que reconozca las particularidades de las variedades vegetales, ha-
bida cuenta de sus diferencias esenciales con la materia protegida como invencion.

Las condiciones para la concesion de un derecho de obtentor consisten en que la variedad sea nueva (no ha-
ber sido comercializada previamente), diferente (de cualquier otra conocida), homogénea (suficientemente
uniforme en los caracteres que le dan identidad) y estable (que dichos caracteres pertinentes se conserven).

El derecho de obtentor, como sistema sui generis de proteccion, no debe confundirse con las patentes, que
se encuentran reguladas en una legislacion propia, y cuyas condiciones y alcance son distintos; como se
refirid en el apartado 6.4.8, las variedades vegetales se encuentran dentro de las exclusiones de la patenta-
bilidad.

Cabe recordar gque la proteccion de variedades vegetales tiene sus antecedentes en la Ley sobre Produccion,
Certificacion y Comercio de Semillas de 1961, que establecia el Registro Nacional de Variedades de Plantas,
como requisito para el aprovechamiento comercial exclusivo de variedades (derecho que se establecia por
25anos).

Posteriormente, en 1991 se deroga esta Ley, y también se promulga la Ley de Fomento y Proteccion de la
Propiedad Industrial, que incorporé como materia patentable a las variedades vegetales (Articulo 20 frac-
cion | (a), disposicion reformada en 1994 cuando fueron exceptuadas del dmbito de la propiedad industrial,
situacion que prevalece.



Algunas definiciones del Articulo 2° de la LFVV que se considera relevante tener en mente para este analisis:

I.- Caracteres pertinentes: Expresiones fenotipicas y genotipicas propias de la variedad vege-
tal, que permiten su identificacion;

IV.- Obtentor: Persona fisica o moral que mediante un proceso de mejoramiento haya obte-
nido y desarrollado, una variedad vegetal de cualquier género y especie;

V.- Proceso de mejoramiento: Técnica o conjunto de técnicas y procedimientos que permiten
desarrollar una variedad vegetal y que hacen posible su proteccién por ser nueva, distinta,
estable y homogénea;

IX- Variedad vegetal: Subdivision de una especie que incluye a un grupo de individuos con
caracteristicas similares y que se considera estable y homogénea.

La Ley concede al obtentor el reconocimiento como tal, como un derecho moral, y su derecho al aprovecha-
miento exclusivo y temporal de la variedad vegetal y su material de propagacion, por un plazo de 15 a 18 afos
dependiendo de la especie (Articulo 4°).

En el apartado 6.4.8 se indico que los esquemas de propiedad intelectual buscan un equilibrio entre el inte-
rés del innovador y el interés publico. En el caso de derechos de obtentor, adicionalmente a la vigencia del
derecho, se establecen las siguientes excepciones:

Articulo 50.- No se requiere del consentimiento del obtentor de una variedad vegetal para
utilizarla:

|- Como fuente o insumo de investigacioén para el mejoramiento genético de otras varieda-
des vegetales;

Il- En la multiplicacion del material de propagacion, siempre y cuando sea para uso propio
como grano para consumo o siembra, conforme al reglamento de esta ley y las normas ofi-
ciales mexicanas que establezca la Secretaria, o

Ill.- Para el consumo humano o animal, que beneficie exclusivamente a quien la cosecha.

La prerrogativa que se tiene para utilizar variedades protegidas como base para el desarrollo de nuevas va-
riedades, favorece el aprovechamiento de los avances tecnolégicos acortando los tiempos para disponer de
mayores alternativas para atender los retos de la agricultura.

Por su parte, lo que se ha llamado el “privilegio del agricultor”, para que los productores puedan reservar una
parte de su cosecha para utilizarla como semilla en su propia parcela, busca proteger el autoconsumo y la
produccion de los pequefios agricultores.

Como se explicé con antelacién, estas excepciones se ampliarian con la adopcién de las disposiciones del
Acta UPOV 1991, incorporando no sélo la multiplicacion de material de propagacion dentro de la explotacion
del propio agricultor, sino para cualquier acto dentro de un marco privado, asi como para fines experimen-
talesy de investigacion.
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Entre las condiciones fundamentales para la proteccién bajo un derecho de obtentor, es la novedad, que
consiste en que no debe haberse enajenado la variedad vegetal en un plazo mas alla de un afno en México, o
de cuatro a seis afos en el extranjero, dependiendo de la especie (Articulo 7° fraccién 1), y la distincién, que se
refiere a que la variedad candidata a proteccion debe poder distinguirse técnica y claramente de “‘cualquie-
ra otra variedad, cuya existencia sea conocida en el momento en que se solicite la proteccion” (Articulo 7°
fraccién 1), como seria el caso de variedades nativas, gue no son objeto de la regulacion de esta Ley.

Atendiendo la inquietud de clarificar que las semillas nativas o tradicionales no son materia de la Ley, se in-
corpord como atribucién de la Secretaria de Agricultura en su articulo 3° la siguiente:

“XI.- Proteger la Biodiversidad de las variedades vegetales que son de dominio publico, y que
las comunidades tendran el derecho de explotarlas racionalmente como tradicionalmente lo
vienen haciendo; derecho que deberd expresarse claramente en el reglamento de esta ley".

Con relacion a esta disposicion, en el Reglamento de la Ley Federal de Variedades Vegetales se establece:

“Articulo 50.- En relacién con lo dispuesto por la fraccion Xl del articulo 3°. de la Ley, las comu-
nidades rurales tendran, en todo tiempo, el derecho de utilizar y explotar comercialmente las
variedades vegetales resultantes de su practica, usos y costumbres.

Dichas comunidades permitiran el desarrollo de las actividades de investigacion y estudio que sobre tales
variedades vegetales lleven a cabo instituciones publicas y privadas para proteger la biodiversidad”.

Este concepto se retoma en la Ley de Semillas (LFPCCS) a través de la figura de las variedades de uso co-
Mun?, como se vera en un apartado mas adelante.

El dmbito de la Ley Federal de Variedades Vegetales corresponde a variedades nuevas, y la proteccion tiene
como propdsito la exclusividad para fines comerciales. Los derechos de propiedad intelectual no se oponen
a las disposiciones del Convenio de la Diversidad Bioldgica o al TIRFAA.

En el caso de las variedades vegetales de uso comun, entre las que se incluyen las utilizadas por comuni-
dades rurales cuyo origen es resultado de sus practicas, usos y costumbres, los Derechos del Agricultor del
TIRFAA (del que México no es parte), sefalan que los agricultores tienen derecho a “conservar, utilizar, inter-
cambiar y vender material de siembra o propagacion conservado en las fincas, con arreglo a la legislacion
nacional y sequn proceda”.

Es decir, no hay restriccion alguna para las variedades nativas, y solamente la venta de material de propaga-
cion de variedades protegidas, estaria limitada, mas no su utilizacion.

20 Articulo 3 fraccion XXIX de la Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas.



Es importante destacar que en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible se menciona en la vision de
futuro:

“9. Aspiramos a un mundo en el que cada pais disfrute de un crecimiento econémico sosteni-
do, inclusivo y sostenible y de trabajo decente para todos; un mundo donde sean sostenibles
las modalidades de consumo y produccion y la utilizacion de todos los recursos naturales,
desde el aire hasta las tierras, desde los rios, los lagos y los acuiferos hasta los océanos y los
mares; un mundo en que la democracia, la buena gobernanza y el estado de derecho, junto
con un entorno nacional e internacional propicio, sean los elementos esenciales del desarrollo
sostenible, incluidos el crecimiento economico sostenido e inclusivo, el desarrollo social, la pro-
teccion del medio ambiente y la erradicacion de la pobreza y el hambre; un mundo en que el
desarrollo y la aplicacién de las tecnologias respeten el clima y la biodiversidad y sean
resilientes; un mundo donde la humanidad viva en armonia con la naturaleza y se protejan
la flora y fauna silvestres y otras especies de seres vivos.”

Por tanto, la complementariedad entre biodiversidad, tecnologia y desarrollo, implica la necesidad de contar
con regulaciones armonizadas entre los distintos ambitos.

Su objetivo es regular la produccién de semillas certificadas, y los procesos de calificacion de su calidad, asf
como la comercializacién y puesta en circulacién de semillas, definidas en un concepto amplio que incluye
a cualquier parte de la planta susceptible de ser utilizada para la reproduccion y propagacion de las especies
vegetales (excepto especies silvestres y forestales).

Entre las aportaciones de esta Ley, se encuentran:

La creacion del Sistema Nacional de Semillas

La constitucion del Fondo de Apoyos e Incentivos al Sistema Nacional de Semillas
Los criterios para la definicion de la Politica en materia de semillas

La creacion del Catalogo Nacional de Variedades Vegetales

La definicion de Variedades Vegetales de Uso Comun

El Sistema Nacional de Semillas (SINASEM), se establece como un mecanismo de articulacion y consulta
entre los distintos sectores vinculados con “la conservacion, investigacion, produccion, certificacion, comer-

cializacién, fomento, abasto y uso de semillas”, para participar en el disefio y evaluacion de las acciones en
Materia de semillas.

El Sistema esta conformado por autoridades, productores y comercializadores de semillas, obtentores, man-
tenedores, agricultores, investigadores y académicos, y cuenta con el soporte de Comités Consultivos Regio-
nalesy Estatales de Semillas, lo que permite la participacion ciudadanay la definicion de estrategias locales,
regionales y nacionales.
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En el caso de la incorporacion del concepto de Variedades Vegetales de Uso Comun, resulté novedoso en la

legislacion mexicana, y se refiere a:

“XXIX. Variedades Vegetales de Uso Comun. \ariedades vegetales inscritas en el Catdlogo
Nacional de Variedades Vegetales cuyo plazo de proteccion al derecho de obtentor conforme
a la Ley Federal de Variedades Viegetales haya transcurrido, asi como las utilizadas por co-
munidades rurales cuyo origen es resultado de sus prdcticas, usos y costumbres’.

Esta es la primera formalizacion juridica de las variedades nativas, criollas o tradicionales que se utilizan en
nuestro pals, incorporandolas en las politicas publicas en materia de semillas para promover la investigacion,
Y para su conservacion y aprovechamiento.

Esta Ley enfatiza el desarrollo de capacidades nacionales en materia de semillas, y establece dentro de los

objetivos de politica:
“Articulo 16.- La politica en materia de semillas tendrd como objetivos:

I. Promover y fomentar la investigacion cientifica y tecnolégica para el mejoramiento y obten-
cion de semillas, asi como para la conservacion y aprovechamiento de variedades vege-
tales de uso comun”

Es importante destacar que los procesos de calificacion de semillas, asi como de inscripcion al Catdlogo Na-
cional de Variedades Vegetales (CNVV), son voluntarios, no obligatorios.

Particularmente debe destacarse que la inscripcion en el CNVV no concede ningun tipo de propiedad inte-
lectual o restriccidon para su acceso, pero si constituye un antecedente para el “estado de la técnica”, lo que
constituye la referencia para la novedad para la proteccion de innovaciones. Es por tanto una forma de evitar
la apropiacion ilegitima de una variedad nativa o tradicional, ahora definida como variedad de uso comun.

Bajo este esquema se han inscrito variedades de una treintena de cultivos, destacando nopal (61) y xoconost-
le (30), chile (59), cempasuchil (30), tomate de cascara (32), Jatropha (26), aguacate (24), cacao (18), ademas de
cultivos como romerito, verdolaga y chenopodium.

El propdsito de esta Ley consiste en regular las actividades de utilizacion, liberacién y comercio de organis-
mos genéticamente modificados (OCGM), a fin de prevenir, evitar o reducir posibles riesgos a la salud, sani-
dad, medio ambiente o diversidad bioldgica.



La Ley reconoce entre los principios en materia de bioseguridad, la importancia de la diversidad genética de
Meéxico:

“Articulo 9.- Para la formulacion y conduccion de la politica de bioseguridad y la expedicion de
la reglamentacion y de las normas oficiales mexicanas que deriven de esta Ley, se observardn
los siguientes principios:

I. La Nacion Mexicana es poseedora de una biodiversidad de las mds amplias en el mundo, y
en su territorio se encuentran dreas que son centro de origen y de diversidad genética de es-
pecies y variedades que deben ser protegidas, utilizadas, potenciadas y aprovechadas susten-
tablemente, por ser un valioso reservorio de riqueza en moléculas y genes para el desarrollo
sustentable del pais”.

Establece como pardametros generales los mecanismos de “paso a paso” (para que cada OCM para su co-
mercializacion cubra satisfactoriamente los estudios de riesgo de las fases de liberacion experimental y pro-
grama piloto), y de “caso por caso” (evaluacion individual de cada OGM), bajo un enfoque precautorio, pero
enfatizando el soporte técnico y cientifico de las evidencias disponibles.

Establece la posibilidad de determinar areas geograficas con limitaciones a la utilizacién de organismos ge-
néticamente modificados, para los casos de:

Zonas gue se consideren centro de origen y de diversidad, debiendo detallar las medidas de biose-
guridad.

Proteccion de procesos de produccion de productos agricolas organicos, cuando se acredite que re-
sulta inviable su coexistencia.

Areas naturales protegidas, salvo para actividades de biorremediacion.

Régimen de proteccion especial del maiz.

Estas limitaciones deben ser publicadas mediante Acuerdos en el Diario Oficial de la Federacion, como es el

caso del “Acuerdo por el que se determinan Centros de Origen y Centros de Diversidad Genética del Maiz".

Llama la atencidén que es esta Ley establece definiciones para centro de origen y centro de diversidad genética:

VIIl. Centro de origen: Es aquella drea geogrdfica del territorio nacional en donde se llevo a
cabo el proceso de domesticacion de una especie determinada.

IX. Centro de diversidad genética: Es aquella drea geogrdfica del territorio nacional donde
existe diversidad morfolégica, genética o ambas de determinadas especies, que se caracteri-
za por albergar poblaciones de los parientes silvestres y que constituye una reserva genética.
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En el caso de maiz, se establece un régimen de proteccion especial:
Ley de Bioseguridad OGM:

‘Articulo 2. Para cumplir su objeto, este ordenamiento tiene como finalidades:

[-]

XI. Determinar las bases para el establecimiento caso por caso de dreas geogrdficas libres de
OGCMs en las que se prohiba y aquellas en las que se restrinja la realizacion de actividades con
determinados organismos genéticamente modificados, asi como de cultivos de los cuales
Meéxico sea centro de origen, en especial del maiz, que mantendrd un régimen de proteccion
especial’.

Reglamento de la Ley Bioseguridad de OGM:

Articulo 70. La SAGARPA y la SEMARNAT deberdn promover la conservacion in situ de razas y
variedades de maices criollos y sus parientes silvestres a través de los programas de subsidio u
otros mecanismos de fomento para la conservacion de la biodiversidad, sin que ello implique
autorizacion alguna para el cambio del uso de suelo de forestal a agricola. Las dependencias
seAaladas en el pdrrafo anterior deberdn fomentar el uso de semillas de maices criollos en
proyectos estratégicos que destinen su produccion a mercados especificos y a la atencion de
oportunidades comerciales.

Esta referencia particular a las razas y maices criollos, hace manifiesta la preocupacién por la conservaciéon y
proteccion de la diversidad de maiz, y su valoracion como simbolo social, econdmico, cultural y productivo, lo
cual se reflejo finalmente en una legislacion federal, tema que se trata en apartado mas adelante.

Esta Ley tiene como propdsito fundamental declarar al maiz nativo como manifestacion cultural, y su pro-
teccion y fomento.

Introduce diversos conceptos, entre ellos el de Maiz Nativo, que permitird clarificar y armonizar la terminologia:
“Articulo 2. Para los efectos de esta ley se entenderd por:

I. Bancos Comunitarios de Semillas de Maiz Nativo: Los centros de produccion, seleccion, con-
servacion y distribucion de semillas de Maiz Nativo, que tienen por objeto su preservacion y
administracion de forma colectiva, para su produccion mediante sistemas tradicionales;

[-]

I1I. Diversificacion Constante: Proceso evolutivo de domesticacion continua mediante técnicas
de agricultura nativa, que por milenios ha permitido una diversidad genética con variantes
en tamario, textura, color de mazorca y de grano con capacidad de adaptabilidad a condicio-
nes climdticas amplias y versatilidad en usos;



IV. Conservacion In Situ: Método para el mantenimiento y recuperacion de especies de maiz
domesticadas y cultivadas, en los entornos en los que hayan desarrollado sus propiedades
especificas;

[-]

VI. Raza: Individuos o poblaciones que comparten caracteristicas en comun, de orden mor-
folégico ecolégico, genético y de historia de cultivo que permiten diferenciarlas como grupo;
VIl Maiz Nativo: Razas de la categoria taxonomica Zea mays subespecie mays que los pue-
blos indigenas, campesinos y agricultores han cultivado y cultivan, a partir de semillas selec-
cionadas por si mismos u obtenidas a través de intercambio, en evolucion y Diversificacion
Constante, que sean identificadas por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad”.

La aportacion principal de esta Ley es darle visibilidad y contribuir a la valoracién del Maiz Nativo, estable-
ciendo la obligacion del Estado para la conservacion in situ del maiz nativo. También senala que se debe
garantizar su acceso a la poblacién para fines de alimentacion, y el fommento de “la sustentabilidad de los
sistemas tradicionales de produccion de Maiz Nativo en las dreas geogrdficas identificadas” por parte de
las autoridades (AGRICULTURA, SEMARNAT, Secretaria de Cultura, CONAM, principalmente, aunque con el
apoyo de otras instancias, inclusive los propios productores.

Crea el Consejo Nacional del Maiz Nativo (CONAM), como érgano consultivo para la definicion de politicas
publicas y las acciones derivadas de la propia Ley para la investigacién, producciéon de semillas, bancos co-
munitarios, y la difusién de conocimiento vinculado.

El principal reto que tendrd esta Ley, sera el desarrollo de los instrumentos para la implementacion eficaz de
las estrategias plasmadas, para lo cual serd fundamental la participaciéon amplia de agricultores y comuni-
dades, porque el maiz implica no sélo diversidad genética, sino cultural, de condiciones agroclimatoldgicas,
organizacionales, de requerimientos y prioridades.

Esta Ley no incluye temas del acceso al Maiz Nativo como recurso genético, ni reconoce los derechos de los
agricultores, ni establece que serdn sujetos a compartir los beneficios que se puedan derivar de la investiga-
cion que sobre el Maiz Nativo se realice. Aunque habla de “sistemas tradicionales’, no refiere a la milpa, como
sistema por excelencia que tiene como eje al maiz, pero con la asociacion de otros cultivos nativos como
frijol, calabaza, chile, amaranto y quelites.

Siendo México centro de origen y/o diversidad de muchos otros cultivos relevantes, queda alin mas clara la
necesidad de contar con un instrumento normativo que considere a los recursos fitogenéticos en su conjun-
to, “para el acceso, conservacion, proteccion, mejora y aprovechamiento sustentable, creando capacidades
en las propias comunidades rurales, promoviendo la investigacion y el desarrollo, incluyendo los mecanis-
mos para la distribucion de beneficios que se deriven del aprovechamiento de los recursos filogenéticos
con los agricultores como poseedores y desarrolladores de esta diversidad en forma histérica”, como se
refiere en la consideracion décima del Dictamen Positivo con Modificaciones de la Comisién de Desarrollo
y Conservacién Rural, Agricola y Autosuficiencia Alimentaria a la Minuta Proyecto de Decreto por el que se
expide la Ley Federal para el Fomento y Proteccién del Maiz Nativo.
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Han transcurrido mas de tres décadas desde la promulgacion de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente, y la regulacion mexicana ha ido evolucionando de los temas de agua y bosques, a la
proteccion del medio ambiente, las acciones de mitigacion del cambio climatico, hasta la incorporacion de
referencias especificas de los recursos fitogenéticos, razas y variedades de maiz nativo.

Se han desarrollado capacidades e instrumentos técnicos y legales; entidades gubernamentales y mecanis-
mos de coordinacién; infraestructura especifica; redes de colaboracién y sistemas de informacién; se han
implementado programas de investigacion focalizados a este tema; se han suscrito acuerdos internaciona-
les y se tienen resultados tangibles de estudios, trabajos de caracterizacion y potenciacion, colecciones de
recursos fitogenéticos, entre otros. Sin embargo, la linea que ha prevalecido en los Ultimos 15 afios ha sido la
proteccion bajo la dptica de los organismos genéticamente modificados.

Es asi que el acceso estd vinculado a la investigacion sélo con fines cientificos, la distribucion de beneficios
Unicamente cuando se aplique en biotecnologia, y la reciente Ley Federal para el Fomento y Proteccion del
Maiz Nativo, solo establece que el maiz nativo y sus derivados deberan estar libre de OCGMs.

Se han incorporado ya en las legislaciones diversos conceptos y principios, que requieren una vision integral,
que considere las acciones y estrategias para el acceso e intercambio, conservacion (tanto in situ como ex
situ) y el aprovechamiento, no sélo con fines cientificos, sino cualquier tipo de aprovechamiento sustentable,
con el apoyo de los diversos instrumentos que permitan generar beneficios para asi poder compartirlos con
los poseedores.

El reconocimiento del derecho del agricultor, los mecanismos para permitir su participacion en la toma de
decisiones y no sélo para el otorgamiento de su consentimiento informado, las acciones para su empodera-
miento, a fin de dotarlos de las capacidades necesarias para la negociacién de condiciones justas y equitativas.

Las distintas regulaciones existentes tienen ambitos especificos de atencion; la intencién de atender con
una norma focalizada a una materia particular, los diversos elementos que inciden en la inquietud por pro-
teger la riqueza genética del pals, resultaria ineficaz.

Se requieren instrumentos complementarios, armonizados, que sumen a la vision integral y de largo plazo;
debe haber balance entre los beneficios para los poseedores de |os recursos genéticos y los desarrolladores
de tecnologia, puesto que sus intereses No son opuestos, sino que se entrelazan en una vinculacion que debe
favorecer al desarrollo econémico, social y productivo del pais.

El establecimiento de una Ley especifica en materia de recursos fitogenéticos para la alimentacién y la agri-
cultura, gue defina politicas, principios y mecanismos de participacion, de coordinacién, de estrategia, pare-
ce el siguiente paso natural conforme la evolucion de las distintas normativas y por la experiencia que México
ha adquirido en los Ultimos afos.



Desde luego, contar con una Ley serfa un avance relevante, pero no suficiente. Se requiere ampliar y for-
talecer las capacidades nacionales en las distintas areas de desarrollo de los recursos fitogenéticos, instru-
mentos operativos, programas, incentivos y mecanismos gque promuevan su estudio, mejora, conservacion
y aprovechamiento sustentable, definiendo claramente las competencias entre las distintas dependencias
vinculadas.

La especial valoracion que ha retomado en los Ultimos tiempos el reconocimiento de la sociedad sobre la
gran riqueza genética de México, y el impetu de los diversos actores vinculados con este tema, deberia cons-
tituir una oportunidad para la definiciéon de un instrumento que proteja, promueva y garantice el acceso,
conservacion y potenciacion de los recursos fitogenéticos, asi como la retribucion a los agricultores por su
constante contribucion.
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México es miembro de la Comision de Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
(RFAA), por lo cual ha preparado el presente Informe
Nacional a través del Punto Focal Nacional, como parte
del proceso preparatorio del Tercer Informe Mundial
sobre el estado y progresos realizados en materia de
RFAA; ademas de proveer infoermacion actualizada del
estado que guardan dichos recursos en téerminos de

Conservacion, Utilizacion y Creacion de Capacidades.
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