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Convenio de Ejecucion para llevar a cabo el proyecto denominado “Analisis genomlco
de especies del genero Phaseolus para el mejoramiento del frijol comin (Phaseolus
vuigaris), Primera Etapa”, que celebran por.una parte Nacional Financiera, S.N.C. en su
caracter de Fiduciaria del Fideicomiso “Fondo para la Biodiversidad”, en lo sucesivo
“EL FONDO?”, representada por su Secretaria Técnica, la Mira. Ana Luisa Guzman y Lépez
Figueroa, con la intervencién de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, en lo sucesivo “LA CONABIO”, representada por su Coordinador
Nacional, el Dr. José Aristeo Sarukhan Kermez, y por la otra parte el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, a quien en lo sucesivo se le denominara
“EL CINVESTAV” representado por su Director de la Unidad de Gendémica Avanzada, Dr.
Luis Rafael Herrera Estrella, en conjunto “LAS PARTES”; mismo que se suscrlbe de
conformidad con las declaraciones y clausulas siguientes:

DECLARACIONES
l. Declara “LA CONABIO”, por conducto de su representante que:

.1 Por Acuerdo Presidencial de fecha 13 de marzo de 1992, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 16 del mismo mes y afio, modificado mediante Acuerdo
publicado el 11 de noviembre de 1994, se cre6 “LA CONABIO” con el objeto de
coordinar las acciones y estudios relacionados con el conocimiento y Ia
preservacion de las especies biolégicas, asi como promover y fomentar actividades
de investigacion cientifica para la exploracion, estudio, proteccion y utilizacién de los
recursos biolégicos tendientes a conservar los ecosistemas del pais y a generar
criterios para su manejo sustentable.

.2  El Dr. José Aristeo Sarukhan Kermez cuenta con la capacidad legal para suscribir el

presente instrumento, segln lo establecido en el articulo séptimo, fracciones XIl y
XIV del Reglamento Interno de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad, en relacion con los articulos sexto y octavo del Acuerdo de
creacion de dicha Comision.

.3° Ha solicitado a “EL FONDO” apoyo para la reahzacmn de las actividades objeto deI
presente instrumento.

.4 Para los efectos legales de este instrumento, sefiala como su domicilio el ubicado
en Liga Periférico-Insurgentes Sur namero 4903, Colonia Parques del Pedregal,
Delegacion Tlalpan, Cédigo Postal 14010, Ciudad de México.

Il. Declara “EL FONDO?”, por conducto de su representante que:

1 Por Contrato de fecha 18 de mayo de 1993, modificado en fechas posteriores como
se indica en el Convenio Modificatorio del 26 de febrero de 2010, se constituyé el
‘Fideicomiso Fondo para la Biodiversidad en Nacional Financiera, S.N.C., en su
caracter de Institucion Fiduciaria, el cual esta inscrito bajo el nimero 1077-1, cuenta
con Registro Federal de Contribuyentes niumero NFF-930518-F76, y tiene como
objeto integrar un fondo con recursos en numerario y en especie para promover,

financiar y apoyar las actividades de “LA CONABIO”, en materia de fomento,

" desarrollo y administracion de proyectos para la exploracion, estudio, proteccion,
utilizacién 'y difusion de los recursos bioldgicos tendientes a conservar los
ecosistemas del pais y a generar criterios para su manejo sustentable.

.2 La Mtra. Ana Luisa Guzman y Lépez Figueroa estd facultada para celebrar el
presente instrumento, conforme a la Escritura Pablica nimero 1443.12, de fecha 11
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de junio de 2010, otorgada ante la fe del Notario Publico Nimero 151 del Distrito
Federal, Lic. Cecilio Gonzalez Marquez, la cual no le ha sido revocada a la fecha.

El Comité Tecnlco del Fideicomiso Fondo para la Biodiversidad, en su sesién de
fecha 28 de octubre de 2014, con cargo a Contribuciéon de la biodiversidad a la
adaptacion de cambio climatico, autorizé los recursos necesarios para llevar a cabo
las actividades inherentes al objeto del presente instrumento en apoyo de “LA
CONABIO”.

Para los efectos legales de este instrumento, sefiala como su domicilio el ubicado
en Liga Periférico-Insurgentes Sur nimero 4903, Colonia Parques del Pedregal,
Delegacion Tlalpan, Codigo Postal 14010, Ciudad de México.

lll. Declara “EL CINVESTAV”, por conducto de su representante que:

1.

i.2.

3.

I.4.

lL.5.

I.6.

Iv.

Es un organismo publico descentralizado con personalidad juridica y pétrimonio

creado por Decreto Presidencial de fecha 17 de abril de 1961, publicado en el Diario
Oficial de la Federaciéon el 6 de Mayo del mismo afo y regido por el Decreto

~ Presidencial que mantiene su caracter de organismo publico descentralizado,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de septiembre de 1982.

Tiene por objeto, “formar investigadores especialistas a nivel posgrado y expertos
en diversas disciplinas cientificas y tecnologicas, asi como la realizacion de
investigacion basica y aplicada de caracter cientifico y tecnolégico”.

Tiene entre sus funciones “prestar servicios de asesoria de control de calidad, de
ensefianza, de investigacion y de elaboracién y ejecuciéon de proyectos cientificos y
tecnolégicos a los organismos y empresas que lo soliciten”.

El Dr. Luis Rafael Herrera Estrella acredita su personalidad con el testimonio de la
Escritura Publica No. 160,141 de fecha 11 de Agosto del 2015, pasada ante la fe del
Lic. Salvador Godinez Viera, Notario Publico No. 42, de México, D.F. y se encuentra
facultado para contratar y obligar a su representado.

Para los efectos legales de este instrumento, sefiala como su domicilio el ubicado
en el Km 9.6 Libramiento Norte Carretera Irapuato-Ledn, Cédigo Postal 36821
Irapuato, Guanajuato, México. .

Tiene la Cédula de Registro Federal de Contribuyentes (R.F.C) CIE6010281U2.

Declaran “LAS PARTES”, por conducto de sus representantes que:

IV.1 Se reconocen la personalidad con la que se ostentan y estan de acuerdo en la

suscripcion del presente instrumento en la forma y términos que se establecen en
las siguientes:

CLAUSULAS

Primera.- Objeto y Alcance.

“EL CINVESTAV” a través de la Unidad de Genémica Avanzada, se obliga con “EL
FONDO?” para llevar a cabo el proyecto denominado “Analisis genomlco de especies del
genero Phaseolus para el mejoramiento del frijol comiin (Phaseolus vulgaris),
Primera Etapa”, para lo cual desarrollard las actividades y entregara los productos
establecidos en el Anexo del presente instrumento, el cual una vez rubricado y firmado por
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“EL CINVESTAV”, y por los Responsables de Seguimiento que se sefalan en la clausula
_Tercera, formara parte integrante del presente instrumento.

Segunda.- Pagos.

“EL FONDO” se obliga a pagar a “EL CINVESTAV” por la prestacion del servicio en los
términos y condiciones estipulados en este Convenio y en su Anexo, la cantidad de
$1,650,000.00 (Un millon seiscientos cincuenta mil pesos 00/100 M.N.) que cubre
- cualquier gasto relacionado con los servicios objeto de este Convenlo Dicha cantidad sera
cubierta de la siguiente forma:

1. Un anticipo de $1,402,500.00 (un millén cuatrocientos dos mil quinientos pesos
00/100 M.N.) dentro de los cinco (05) dias habiles siguientes a la firma del presente
mstrumento

2. Un pago de $247,500.00 (Doscientos cuarenta y siete mil quinientos pesos 00/100
M.N.), dentro de los cinco (05) dias habiles siguientes a la fecha de entrega a
satisfaccion de “LA CONABIO”, del informe parcial establecido en el Anexo del
presente instrumento.

Los pagos antes mencionados se efectuaran en el domicilio de “EL FONDO” o via
depésito a la cuenta que indique “EL CINVESTAV”, previa entrega del comprobante fiscal
que retina todos los requisitos fiscales.

Cualquier cantidad que no se gaste de acuerdo con eI presupuesto aprobado en el Anexo
debera devolverse a “EL FONDO”. .

Tercera.- Supervisién y Cumplimiento.

“EL FONDO” faculta a “LA CONABIO” para que supervise las actividades encomendadas

a “EL CINVESTAV”, a fin de que verifique el cumplimiento de las obligaciones conforme a
' este instrumento y su Anexo.

“LAS PARTES” designan como responsables de seguimiento de los compromisos del

presente Convenio, por parte de “LA CONABIO” y “EL FONDO” se designa a la Dra. !

Patricia Koleff Osorio, Directora General de Analisis y Prioridades; y por parte de “EL
CINVESTAV” se designa a la C.P. Ma. Patricia Lépez Martinez, como Responsable
Administrativo y al Dr. Alfredo Heriberto Herrera Estrella como Responsable Técnico,
quien se encargara de coordinar la realizacién de las actividades objeto del presente
Convenio, y de atender las instrucciones que emita “LA CONABIO”, a través de su
Responsable de Seguimiento.

Cuarta.- Propiedad de los Trabajos y Derechos de Autor.

“LAS PARTES?” convienen que los productos que resulten como parte del cumplimiento del
objeto del presente instrumento corresponderan tanto a “LA CONABIO” como a “EL
CINVESTAV”, quienes contaran con plena independencia sin exclusnwdad para usar o
difundir de la manera que mejor les convenga dichos resultados.

“LAS PARTES” acuerdan que respecto de las obras protegidas por Ia Ley Federal del
Derecho de Autor que se generen como parte del presente instrumento, los derechos de

autor en su aspecto moral corresponderan a los autores de fas mismas, en tanto que los '

derechos de autor en su aspecto patrimonial o conexo corresponderan tanto a “LA
CONABIO” como a “EL CINVESTAV”, quienes contaran con plena independencia sin
exclusividad, para usar o difundir de la manera que mejor les convenga dichos resultados.
Lo anterior podra tener excepciones o limitaciones que quedaran establecidas en los
términos de referencia del Anexo del presente instrumento.
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presente o futura, las clausulas restantes estaran vigentes y no se veran afectadas.

Quinta.- Confidencialidad. - _

“EL CINVESTAV”, se compromete a guardar estricta confidencialidad sobre los
documentos, informacién, procedimientos y sistemas a que tenga acceso durante la
prestacion del servicio y con posterioridad al término del mismo, en el entendido de que el
incumplimiento a lo dispuesto por esta clausuta obligara a “EL CINVESTAV?” al pago de los
dafios y perjuicios ocasionados, mdependlentemente de otras acciones civiles y/o penales
a que se haga acreedora. :

Sexta.- Cesién de Derechos y Obligaciones.

“EL CINVESTAV”, no podra ceder parcial o totalmente a terceros sus derechos u
obligaciones adquiridas al amparo del presente instrumento.

Séptima.- Relacion Laboral. :

“LAS PARTES” declaran expresamente que en ningin momento se considerara a “EL
FONDO” y “LA CONABIO” como intermediarias de “EL CINVESTAV”, respecto del
personal que ocupe este Ultimo para la prestacidon de los servicios objeto del presente

_ Convenio. En consecuencia seran por cuenta exclusiva de “EL CINVESTAV”, el pago de

salarios, indemnizaciones, riesgos profesionales o cualquier otra obligacién o prestacion
derivada de la Ley Federal del Trabajo o de la Ley del Seguro Social, y en general de las
leyes fiscales, respecto de los trabajadores, colaboradores o empleados del mismo, sin que
puedan’ considerarse a “EL FONDO” y “LA CONABIO” por concepto alguno, como
patrones directos, indirectos o sustitutos ni por el régimen de subcontratacion. Asi mismo,
“LAS PARTES” convienen en que el presente Convenio no podra interpretarse de manera
alguna como constitutivo de cualquier tipo de asociacion o de vinculo de caracter laboral ni
intermediario laboral entre “EL CINVESTAV”, “EL FONDO” y “LA CONABIO”.

Octava.- Integridad y Divisibilidad.

“LAS PARTES” reconocen que el presente Convenio y su Anexo contienen la totalidad del
acuerdo entre las partes, y supera, cancela y sustituye cualquier acuerdo, promesa,
transaccion,  comunicaciéon o entendimiento previo, de cualquier naturaleza, prevaleciendo
lo estipulado en el presente Convenio, Asi mismo, acuerdan que en caso de que alguna de
sus. clausulas resulte ser ilegal, nula o no ejecutable de conformidad con cualquier ley

%

Novena.- Vigencia.

El presente instrumento es obllgatorlo para “LAS PARTES”, entrara en vigor el dia de su
firma y estara vigente hasta la entrega del ultimo producto establecido en el Anexo del
presente instrumento a satisfaccion de “LA CONABIO”.

Décima.- Modificaciones. _
“LAS PARTES”, acuerdan que el presente instrumento podra ser modificado, mediante la
suscripcion de comL'm acuerdo por “LAS PARTES” de un Convenio Modificatorio.

Décima Primera.- Terminacion Anticipada. /
“EL FONDO”, mediante notificacion por escrito a “EL CINVESTAV” emltlda por lo menos :
con 15 (Quince) dias naturales de anticipacion, podra dar por terminado de manera
anticipada el presente Convenio por causas que asi lo justifiquen. En tales casos, se
pagaran los servicios realizados hasta la fecha de la terminacion.

Décima Segunda.- Rescision.

“LAS PARTES” convienen en que este instrumento podra ser rescindido de pleno derecho
y sin necesidad de declaracién judicial, en caso de que “EL CINVESTAV” no cumpla con
cualquiera de las obligaciones de las que sea sujeto en virtud de este Convenio; o no las
cumpla de la manera convenida; o por infringir las disposiciones juridicas que rigen este
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~ cumpla de la manera convenida; o por |nfr|ng|r las disposiciones juridicas que rigen este
documento. Asi mismo, sera causa de rescision del presente Convenio la transmisién total
o parcial, por cualquier titulo, de los derechos derivados de este Convemo sin la aprobacion.
expresa y por escrito de “EL FONDO”.

En caso de presentarse alguno de los supuestos anteriores, “EL FONDO” lo notlflcara ala
“EL CINVESTAV”, quien contara con un plazo de 10 (diez) dias habiles contados a partir
de dicha notlflcamon para manifestar lo que a su derecho convenga, asi como para aportar
las pruebas que estime pertinentes. Transcurrido el término sefialado, “EL FONDO?”,
tomando en cuenta los argumentos y pruebas ofrecidas por “EL CINVESTAV” determinara
de manera fundada y motivada si resulta procedente o no rescindir el presente Convenio, lo
cual se notificara por escrito a “EL CINVESTAV”. En caso de resultar procedente la
rescision, en Ia misma notificacion se establecera los términos en que ésta operara.

Si “EL CINVESTAV” no manifiesta argumento alguno dentro del término antes sefialado se
entendera que ha reconocido su incumplimiento, y se procedera a notificarle la rescision del
presente instrumento y los términos en que ésta operara.

“EL FONDO?” se reserva el derecho a ejercer en contra de “EL CINVESTAV” mediante la
via judicial, las acciones legales que considere necesarias para exigir la reparaciéon de los
dafios y perjuicios ocasionados por el incumplimiento de los compromisos pactados en el
presente Convenio con motivo de su rescision.

“LAS PARTES” manifiestan su conformidad para que en caso de rescisiéon del presente
Convenio, corresponderan a “LA CONABIO” y “EL FONDO”, la propiedad de los trabajos
entregados durante la vigencia del mismo y hasta la fecha de su rescisién, asi como la
- titularidad de los derechos de autor en su aspecto patrimonial.

Décima Tercera.- Interpretacion y Controversias. '
Este Convenio es producto de la buena fe, por lo que todo conflicto que resulte de su
ejecucién, interpretacion, cumplimiento y todo aquello que no esté expresamente
establecido en el mismo, se resolvera de mutuo acuerdo, y en el caso de no lograrse un

acuerdo entre “LAS PARTES”, éstas se someteran a la jurisdiccion de los tribunales N
federales competentes en la Ciudad de México, renunciando desde este momento al fuero

que les pudiera corresponder en razén de sus respectivos domicilios presentes o futuros.

Leido que fue el presente instrumento y enteradas “LAS PARTES” de sus términos y

alcances legales, lo firman por duplicado en la Ciudad de México, a los 9 dias del mes de
septiembre de 2016.

“EL FONDO” “EL CINVESTAV”

s

Sy
Mtra. Ana Luisa Guzman ¥ Lépez Figueroa Dr. Luis Rafael a Estrella
- Secretaria Técnica del Figeicomiso Fondo Director de la Uni de Genémica
para la Biodiversidad Avanzada del CINVESTAV IPN
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"LA CONABIO” | Responsable Técnico de “EL
: CINVESTAV”

Aristeo Sarukhén Kermez
Coordinador Nacional

Responsable de seguimiento de “LA Responsable Administrativo de “EL
CONABIO” y de “EL FONDO” CINVESTAV”

-~

, djete’ {ﬁ
Dra. Patricia Kpleff Osorio C.P. Ma. Patri op zM
Directora General de Analisis y
Prioridades

La presente hoja de firmas corresponde al Convenio de Ejecucion para llevar a cabo el proyecto denominado
“Analisis gendmico de especies del genero Phaseolus para el mejoramiento del frijol comin (Phaseolus
vulgaris), Primera Etapa”, que celebran por una parte Nacional Financiera, S.N.C. en su caracter de
Fiduciaria del Fideicomiso Fondo para la Biodiversidad, con la intervencién de la Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, y por otra parte el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del IPN, a Ios 9 dias del mes de septlembre de 2016.

N

W

Pagina 6 de 20



Anexo del Convenio de Ejecucion que celebran por una parte Nacional Financiera
S.N.C. en su caracter de Fiduciaria del Fideicomiso Fondo para la Biodiversidad, con la
intervencién de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y
por ofra parte el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional, de fecha 9 de septiembre de 2016.

Generalidades.

ANALISIS GENOMICO DE ESPECIES DEL GENERO PHASEOLUS PARA EL
MEJORAMIENTO DEL FRIJOL COMUN (PHASEOLUS VULGARIS), PRIMERA ETAPA.

Institucion u organizacion: Centro de Investigacion y de Estudios Avanzadas
(CINVESTAV).

Dependencia: Unidad de Gendmica Avanzada (LANGEBIO). -

Domicilio: Km 9.6 Libramiento Norte Carretera Le6n, 36821 Irapuato, Guanajuato.
Teléfono: 52 462 166 3000. |
Responsable técnico del proyecto: Dr. Alfredo Heriberto Hérrera’ Estrella.

Teléfono: 52 462 166 3041; 52 462 166 3010 Correo électr()nico:
alfredo.herrera@cinvestav.mx

Grupo taxonémico primera etapa: Phaseolus vulgaris L.y Phaseolus acutifolius.

Grupo taxonémico programa cOmpleto Phaseolus vulgaris L., Phaseolus acutifolius)
Phaseolus coccineus, Phaseolus Iunatus Phaseolus dumosus, Phaseolus parvifolius y
Phaseolus albescens.

Regién geografica: México

Monto total solicitado primera etapa $1,650,000.00 (Un millén seiscientos cincuenta mil
_pesos 00/100 M.N.)

Duracién del proyecto primera etapa: 12 meses.

Resumen.

El fruol en México se considera un producto estratégico en el desarrollo rural y social del
pais, con una gran tradicién productiva y de consumo, y que cumple diversas funciones
tanto de caracter alimentario como para el desarrollo socioeconémico. Existen 570 mil
productores dedicados al cultivo de frijol, la superficie cultivada promedio del frijol es de 2.3
millones de hectareas por afo, ocupando el segundo lugar en importancia dentro de la
superficie sembrada total a nivel nacional, s6lo después del maiz. Los principales paises
productores del mundo llegan a obtener un rendimiento de hasta 1.86 ton/ha, mientras que
en México se obtienen rendimientos promedio inferiores a una ton/ha. Entre los factores
que limitan su produccién en el pais se encuentran las enfermedades, las cuales causan
pérdidas en el rendimiento que van desde un 25 hasta un 50%. Sin embargo, la principal
limitante en su produccién, la constltuye la escasa disponibilidad de agua. Por ejemplo,
durante el afio 2011, debido a la sequia que afectd a las principales entidades productoras,
la cosecha de frijol se redujo a 45.3% y la produccion cayd 50.9% con relacién a 2010
(SAGARPA, 2012). ’

La fuente de informacion para el desarrollo futuro. de programas de mejoramiento de

Pagina 7 de 20



cultivos y por tanto para la alimentacién humana, reside en la enorme diversidad genética
que existe entre las especies vegetales silvestres y cultivadas. Por ello, para resolver esta
problematica pretendemos aprovechar el hecho de que México cuenta con algunos de los
reservorios de biodiversidad silvestre y domesticada mas importante para la preservacion
del patrimonio biolégico y de la seguridad alimentaria de la humanidad.

Asi, proponemos explorar la diversidad genética existente en diferentes especies del
genero Phaseolus para el desarrollo de nuevas variedades de Phaseolus vulgaris (frijol
comun). Con estos resultados se podra acelerar la incorporacién de informacién genética
derivada de especies silvestres en especies cultivadas. Asi se podrian usar caracteres de
tolerancia a la carencia de agua, a altas temperaturas o a enfermedades, presentes en la
gran variedad de especies silvestres.

Palabras clave.
Frijol, genoma, mejoramiento, cambio climatico.

Introduccion.

La Biodiversidad de México es critica para sus habitantes y para toda la humanidad. El
enorme patrimonio biolégico de México y los cambios acelerados a los cuales esta siendo
sometida transforman a nuestro pais en una fuente de oportunidades. México cuenta con
"algunos de los reservorios de biodiversidad silvestre y domesticada mas importante para la
preservacion del patrimonio bioldgico y de la seguridad alimentaria de la humanidad. Los
especialistas estiman que en México podrian existir 36,000 especies de plantas. Esto
significa que el 9% de las plantas del mundo estan en México. De estas especies, al menos
10,000 son endémicas, es decir que sblo habitan en nuestro pais.

Una manera efectiva de conocer y hacer un uso adecuado de esa diversidad es
determinar la informacion genética de la que se deriva, como se ha modifieado esta
informacion (genoma) a través de la evolucién y por el manejo por el hombre desde su
domesticacion y por miles de afios. Asi como la capacidad de intercambio de materlal
genético entre especies silvestres y cultivadas.

La proteccion y manejo adecuado de la biodiversidad, lejos de ser un lujo, son
fundamentales para el bienestar humano. La fuente de informacién para el desarrollo futuro
de programas de mejoramiento de cultivos y por tanto para la alimentacién humana, reside
en la enorme diversidad genética que existe entre las especies vegetales silvestres y
cultivadas.

El andlisis de la informaciéon genética de especies silvestres y cultivadas no
permitira identificar genes que son de gran importancia para la produccién de nuevas
variedades. Podremos entonces hacer mejoramiento convencional o por ingenieria
genética para incrementar la produccién de cultivos de importancia alimentaria, que
permitan alimentar a la creciente poblacion humana. Se podria identificar y llevar a cabo o
acelerar la incorporacion de informacién genética derivada de especies silvestres en
especies cultivadas. Asi, por ejemplo, se podrian usar caracteres de tolerancia a la
carencia de agua, a altas temperaturas o a enfermedades.

Este proyecto se ha dividido en tres etapas con la finalidad de lograr los objetivos
propuestos. En la presente propuesta se plantean los objetivos correspondientes a la Etapa
1, la cual tendria una duracién de 12 meses. En la cual se proyecta establecer secuencias
gendémicas de referencia de P. vulgaris y P. acutifolius. :

En las dos etapas subsecuentes se propone secuenciar genomas completos de las
especies antes referidas, dada su importancia a nivel agronomlco y potencial impacto

4
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econdmico. Secuenciaremos hasta generar genomas de referencia (60X; tecnologia PacBio
Sequel) las otras cuatro especies domesticadas por el hombre: P. coccineus L. (frijol
ayocote), P. lunatus L. (frijol comba), P. dumosus (frijol gordo) y P. acutifolius Gray (frijol
tepari). Adicionalmente secuenciaremos como genoma de referencia a P. parvifolius, la cual
al igual que P. coccineus presenta tolerancia a diferentes tipos de estrés bibtico y abidtico, |
para que pueda usarse para fines de mapeo gendmico. Asi -mismo, secuenciaremos P.
albescens, una especie que puede ser cruzada con P. vulgaris.

Antecedentés; ;

Diversidad genética en el género Phaseolus. -

El cultivo de frijol (Phaseolus) es uno de los mas antiguos del mundo. Desde que fue
domesticado, el frijol combinado con el maiz ha constituido la base de la alimentacién de
los mexicanos. Esta leguminosa se ha cultivado en América durante miles de afios (Brick y
Burgener, 2007) debido a su disponibilidad y al hecho de que es una excelente fuente de
proteinas, hidratos de carbono, fibra, y minerales. Se considera que en total existen
alrededor de 75 especies (Delgado-Salinas et al., 2006), siendo México el mayor reservorio
de especies del género (Figura 1). Entre ellas, destacan cinco especies que el hombre ha
domesticado: P. vulgaris L. (frijol comin), P. coccineus L. (frijol ayocote), P. lunatus L. (frijol
comba), P. dumosus (frijol gordo) y P. acutifolius Gray (frijol tepari).

Los estados de la Republica mexicana con mayor diversidad de especies silvestres
de Phaseolusson Jalisco, con 24 especies, de las cuales tres son endémicas; Durango con
22 especies, pero ninguna de ellas endémica; Oaxaca con 20 especies, de las cuales tres
son endémicas y Chiapas con 15 especies, pero sélo una endémica; en cambio, Nuevo
Ledn que cuenta con diez especies, cuatro de ellas sdlo ocurren dentro de su territorio
(Delgado-Salinas, 2012).
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Figura 1. Distribucion de la riqueia de especies del género Phaseolu
Fuente:http://gisweb.ciat.cgiar.org/GapAnalysis/ :

Como resultado de la domesticacion, el frijol silvestre experimentdé importantes cambios
morfologicos y fisiolégicos entre los que destacan el cambio en el habito de crecimiento
(trepador en silvestres contra crecimiento arbustivo en plantas domesticadas), gigantismo
de la hoja, vaina y semilla, pérdida de la dispersion espontanea de las semillas, asi como la
aparicion de variedad de tamaiios, formas y colores de las semillas, todas éstas,
caracteristicas valiosas para el agricultor (Sonnante ef al., 1994; Gepts y Debouck, 1991;
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Gepts, 1998). Sin embargd, este proceso conllevo la perdida de diversidad genética.

Dentro de los frijoles cultivados para consumo humano, podemos distinguir a los
frijoles criollos y a los mejorados. El frijol criollo surge de manera natural como resultado del
proceso evolutivo de domesticacion e histéricamente ha sido sembrado:por los campesinos
en forma local en casi todos los estados de la Republica, manteniendo una amplia variedad
en la morfologia y color de las semillas. Por otro lado, el frijol mejorado es producto del
mejoramiento genético dirigido por el hombre para obtener las caracteristicas de su interés,
ya sea conferir resistencia a ciertos patégenos, tales como virus, hongos y bacterias, o
incrementar rendimiento, tamafio de la semilla, permeabilidad, etc.

Importancia socioeconémica.

Segun estudios de la Orgamzamon de las Naciones Unidas para la Alimentacién yla
Agricultura (FAO), el frijol es la leguminosa mas importante destinada al consumo humano
directo en todo el mundo. Este cultivo es producido en ‘América Latina, Afrlca el Medio
Oriente, China, Europa, Estados Unidos y Canada. En América Latina, es un alimento
tradicional e importante, especialmente en Brasil, México, América Central y el Caribe. El
rendimiento promedio mundial de frijol en el periodo 2000-2009 se situé en 1.27 toneladas
por hectarea (ton/ha). De los principales paises productores del mundo, s6lo Estados
Unidos y China obtuvieron un rendimiento superior, de 1.86 y 1.53 ton/ha, respectivamente.
Paises como Indonesia, Brasil, India, Myanmar y México, obtuvieron un rendimiento
promedio inferior al promedio mundial, es decir, de menos de una ton/ha. El crecimiento del
consumo mundial de frijol se ha mantenido a una tasa de 1.8% en promedio anual para el
periodo de 2000-2007, es decir, en la misma magnitud que el crecimiento de la produccion.
Para el afio 2009, el consumo mundial de-esta leguminosa se situé en 15.9 millones de
toneladas, cifra superior en 3.8% respecto al afio anterior.

En México, el frijol ha formado parte importante de la cultura gastronémica, ya que
en muchas ocasiones la proteina vegetal es la unica opcidon de consumo debido
principalmente a la economia de gran parte de la poblacién, llegando a constituir hasta el
15% de la dieta en las zonas mas marginadas (el maiz aporta hasta el 65%). La
combinacion frijol-maiz logra el aporte de hasta el 70% de las calorias requeridas y el 50%
del requerimiento de proteinas (Castellanos et al., 1997). Ademas, la combinacion
potencializa el valor nutritivo de la proteina ingerida ya que el frijol aporta aminoacidos
esenciales (lisina y triptéfano) deficientes en maiz y éste a su vez aporta los aminoacidos
azufrados (metionina y cisteina) deficientes en el frijol (Reyes-Moreno y Paredes-Lépez,
1993). El frijol contiene también una gran cantidad de compuestos nutracéuticos que varian
dependiendo de ia especie y color, tales como fibra, inhibidores de proteasa, acido fitico,
polifenoles y taninos (Espinosa-Alonso et al., 2006).

Situacion del cultivo del frijol en México.
' El frijol en México se considera un producto estratégico en el desarrollo rural y socia
del pais, con una gran tradicion productiva y de consumo, y que cumple diversas funciones
tanto de caracter alimentario como para el desarrollo socioeconémico. El frijol se cultiva en
casi todas las regiones del pais y condiciones de suelo y clima (Figura 2). Oficialmente
existen 570 mil productores dedicados al cuitivo de frijol, que generaron alrededor de 382
mil empleos permanentes en el afio 2004, segin datos de la SAGARPA. De acuerdo con
esta misma institucidn, la superficie cultivada promedio del frijol es de 2.3 millones de
hectareas por afio, con una producciéon anual de 0.9 a 1.3 millones de toneladas, de las

cuales 67% proviene de pequeiios agricultores. Por lo anterior, el frijol ocupa el segundo
~ lugar en importancia dentro de la superficie sembrada total a nivel nacional, s6lo después
del maiz. La produccién de frijol se encuentra concentrada en entidades federativas como
son: Zacatecas, Sinaloa, Durango, Chiapas, Chihuahua, Nayarit, y San Luis Potosi, que se
caracterizan por sus climas propicios para el cultivo de esta leguminosa. \
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Figura 2, Regibnes productoras de frijol en México, 2000-2010 (Fuente: SIAP)

Mejora genética: Hibridacion y uso de genotipos silvestres.

La proteccion y manejo adecuado de la biodiversidad, lejos de ser un lujo, son
fundamentales para el bienestar humano. La fuente de informacién para el desarrollo futuro
de programas de mejoramiento de cultivos y por tanto para la alimentacién humana, reside
en la enorme diversidad genética que existe entre las especies vegetales silvestres y
cultivadas, que puede aprovecharse a través de hibridaciones o cruzas para, poco a poco,
introducir rasgos de interés morfoagronémico en nuevas variedades.

El frijol domesticado junto con sus correspondientes silvestres, constituyen el
denominado acervo genético 1 dentro del cual, las hibridaciones son viables y frecuentes.
Hibridaciones inter-especie han sido también descritas en miembros del grupo Vulgaris
(acervo genético 2) entre P. coccineus, P. vulgaris, P. constaricensis, P. dumosus (Blair et
al., 2006); hibridaciones entre especies evolutivamente menos relacionadas (acervo
genético 3) requieren rescate de embriones y sé6lo se han logrado entre P. vulgaris con P.
parvifolius y P. acutifolius; finalmente, en el acervo 4, cruzas de P. vulgaris con P. lunatus
no han sido posibles, aunque es posible obtener hibridos de P. lunatus y P. polystachius.
Las hibridaciones aqui descritas se limitan, hasta el momento, a unas cuantas especies
exploradas. Sin embargo, la posibilidad de eventos de entrecruzamiento y flujo genético de
otras especies hacia variedades cultivadas, sigue abierta.

Dado que los frijoles silvestres son capaces de crecer en un amplio rango de condiciones
ambientales, ademas de estar expuestos a infecciones por virus, bacterias y hongos que
son normalmente muy agresivos para cultivos mejorados, la cruza de especies dentro del
género resulta sumamente interesante para introducir rasgos de interés comercial y
agronémico. Algunos casos exitosos, fundamentalmente relacionados a la adquisicion de
resistencia se describen en la tabla 1. Desafortunadamente, otros rasgos de tolerancia a
-estrés abidtico o rendimiento han sido mas dificiles de introducir. Estos resultados apuntan
hacia la importancia del uso de frijoles silvestres, asi como de especies hermanas a P.
vulgaris en la busqueda de rasgos de interés agronémico.

Un ejemplo exitoso del.uso de esta diversidad bildégica en cultivos de gran importancia lo
encontramos en el arroz, donde la simple cruza de una sola especie silvestre de arroz,
Oryza nivara, ha provisto de proteccion contra el virus del enanismo.de los pastos en casi
todas la variedades de arroz en Asia los ultlmos 36 afos.

Problemética.

Entre los factores bidticos que limitan la produccion en el pais se encuentran las
enfermedades conocidas como pudriciones de raiz y la antracnosis, las cuales causan
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pérdidas en el rendimiento que van desde un 25 a mas del 50%. Rhizoctonia solani,
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, F. solani f. sp. phaseoli, Sclerotium rolfsii y Pythium
spp., se han reportado entre los principales hongos causantes de pudriciones de raiz.
Colletotrichum lindemuthianum es el hongo causante de la antracnosis del frijol. Este
patégeno muestra una gran diversidad, en el mundo se han reportado- mas de 100
patotipos de este hongo, de los cuales tan sélo en México se han reportado 50. Otras
enfermedades importantes son: mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), mustia
hilachosa (Rhizoctonia solani), roya (Uromyces appendiculatus), tizén bacterial comun
(Xantomonas campestres pv phaseoli) y virus del mosaico comun (BGMV).

- Sin embargo, la principal limitante en su produccion, la constituye sin duda la escasa
disponibilidad de agua, fenédmeno que se agudiza en regiones con bajo régimen pluvial
como Zacatecas, Durango.y Chihuahua. Durante el aiio 2011, el ciclo primavera-verano fue
un periodo critico para el cultivo del frijol debido a la gravisima sequia que afect6 a las
principales entidades productoras: la cosecha de frijol se redujo en 58.9% en Zacatecas,
72.3% en Chihuahua y 81.9% en Durango. De acuerdo con la informacién preliminar de la
SAGARPA, ese afio la superficie cosechada de frijol en México se redujo a 45.3%, 40.2%
del area sembrada fue practicamente destruida, los rendimientos medios dlsmmuyeron a
10.7% y la produccion cayd 50.9% con relacion a 2010.

Si bien el hombre ha satisfecho la demanda de alimento mediante el incremento de
produccion a través del uso de mejoramiento genético, fertilizantes, pesticidas, agua vy el
empleo de una mayor extension de tierras de cultivo, estos recursos escasean dia con dia
rapidamente. Considerando ademas el excesivo aumento de la poblacién y que se estima
para el afo 2030 un incremento de 50%, sera un gran reto abastecer de alimento a toda la
poblacién mundial. Por otro lado, considerando que las tierras de cultivo disminuiran, asi
como los recursos naturales (agua, fertilidad del suelo, etc.), es urgente adoptar sistemas
de produccion y agricultura mas eficientes y sostenibles.

México es reconocido como centro primario de domesticacién y diversidad genética
del frijol (Gepts y Debouck, 1991, Figura 1). La diversidad de poblaciones silvestres del
frijol, asi como de otros parientes silvestres del género Phaseolus, son un importante
reservorio genético, ya que muchas de ellas cuentan con genes de tolerancia a factores
ambientales adversos (frio, sequia, calor, enfermedades y plagas). A pesar de ello, estas
poblaciones estadn muy poco representadas en los Bancos de Germoplasma y subutilizados
en programas de mejoramiento. Algunas poblaciones de frijol silvestre han desaparecido
por completo y en otras se ha reducido significativamente el nimero de individuos, con la
consecuente deriva genética. El aumento de las amenazas a los habitats naturales y de los
sistemas de cultivo, hacen imprescindible colectar, conservar y caracterizar la diversidad
inter- e intraespecifica de los parientes silvestres con el fin de mitigar los estreses biéticos y
abiéticos provocados por el cambio climatico. ‘ , o

2Como acelerar los programas de mejoramiento de frijol? ,

Puesto que no contamos con herramientas biotecnoldgicas o de ingenieria genética que
" nos permitan manipular de manera eficiente las plantas de frijol, se vuelve indispensable
agilizar los programas de mejoramiento. Una manera efectiva de lograrlo es a través del
estudio de la informacion genética de las variedades y especies de frijoles con que México
cuenta, como se ha modificado esta informacion (genoma) a lo largo de la evolucién y por
el manejo por el hombre desde su domesticacién, asi como la capacidad de intercambio de

material genético entre mas especies silvestres y cultivadas. El analisis profundo de esta
informacién genética nos permitird identificar genes y marcadores moleculares de gran:

importancia para la produccién de nuevas variedades, que sean tolerantes a la carencia de
agua, a altas temperaturas o a enfermedades.
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En los ultimos afios, los programas de mejoramiento se han visto beneficiados por la
aplicacion de técnicas de genética molecular, como es la mejora asistida por marcadores
(MAS), generalmente tipo SNP (del inglés Single Nucleotide Polymorphism, polimorfismo
de un solo nucledtido), y que requiere que previamente se haya realizado la identificacion,
etiquetado y mapeo de loci de QTLs de interés (Miklas et al., 2006). De forma general, las
ventajas de la MAS incluyen una reduccion en el tiempo y esfuerzo,y una mayor eficiencia
(Dwiveci et al., 2007; Jena y Mackill, 2008). Para el empleo de la MAS se requiere la
existencia de un mapa de ligamiento genético, es decir, representaciones graficas que
muestran el orden de los genes en un cromosoma y donde dicho orden esta basado en las
frecuencias de recombinacion entre los genes. ‘

Recientemente se ha propuesto el uso de la “seleccion genémica”, basada en la
estimacion de efectos simultdneos de todos los loci, haplotipos y marcadores genéticos
disponibles directamente sobre el fenotipo de la planta (Pérez de Castro et al., 2012). Por
tanto, generar informacion acerca de las variantes de secuencia y polimorfismos (SNPs) de
variedades cultivadas, mejoradas y silvestres, permitira disefiar modelos que asocien
rasgos morfoagrogenémicos a datos genotipicos de manera directa y a gran escala.
Actualmente, las herramientas de genotipificacion masivas permiten acelerar la deteccién
de variantes de secuencia en un gran nimero de individuos a bajo costo. A pesar de que ya
contamos con dos genomas de frijol comin secuenciados, uno del acervo Mesoamericano,
y otro del Andino, con las nuevas tecnologias de secuenciacion masiva disponibles, se
deben generar verdaderos genomas de referencia. \

Objetivo general. _ v
Elucidacién del genoma de' especies del genero Phaseolus para su utilizacion en el
descubrimiento de genes novedosos y la introgresion de caracteres de interés agronémico
en nuevas variedades comestibles.

Objetivo particular. ‘
Establecer una secuencia gendémica de referencia para dos especies del genero Phaseolus.

Métodos.

Estrategia. ' ‘ |
1. Generacion de genomas de referencia. '
A pesar de que contamos con dos genomas de genotipos cultivados de P. vulgart

planteamos secuenciar con mejor tecnologia la linea BAT93, para obtener un verdadero
genoma de referencia que nos dé total certidumbre para su utilizaciébn en programas de
mejoramiento genético. Se usara tecnologia de lecturas largas (PacBio Sequel), ya que se
espera obtener un mucho mejor ensamblado, mismo que es esencial para ligar al mapa
genético y obtener informaciéon muy: util en el mejoramiento. En este caso ligaremos la
secuencia fisica del genoma a mapas genéticos con mucha facilidad, ya que contamos con
datos de genotipificacién por secuenciacion masiva de (Huang et al. 2009; GBS) un
conjunto de 60 lineas F5 de una cruza avanzada BAT93 x Jalo EEP558, y existen 827
secuencias marcadoras en bases de datos publicas. Ademas de contar también con la v
secuencia del genoma de Jalo EEP558. Esto nos permitirhd corregir el ensamblado y
asignar las secuencias a los 11 cromosomas del frijol comtn. Adicionalmente se propone
secuenciar el genoma completo de P. acutifolius dada su importancia a nivel agronémico.
Secuenciaremos con una profundidad sesenta equivalentes del genoma, asumiendo un
tamafio aproximado de 600 Mbp (60X).

2. Desarrollo de marcadores moleculares a gran escala.
Los polimorfismos y variantes de secuencia determinados por estrategias de secuenciacion
masiva dentro del género, podran aprovecharse como marcadores en programas de
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mejora, analisis de diversidad genética, identificacion de cultivares, analisis filogeneticos,
caracterizacion de recursos genéticos y asociacion con caracteres agronémicos. A mediano
plazo, dichos marcadores permitirdn la elaboracion de mapas de ligamiento genético
saturados que sean facilmente utilizados por los mejoradores previo a la liberacion de
nuevos cultivares al mercado.

Materiales y métodos.

Secuenciacion de Genomas. Para la secuenciacion de los genoma de referencia
usaremos tecnologia PacBio RS Sequel, que resuleve moléculas sencillas en tiempo real,
produce fragmentos de hasta 60 kb, elimina problemas con secuencias repetida, y por tanto
resulta en un ensamblado mas sencillo de lievar a cabo y de mejor calidad. Con esta
tecnologia buscaremos una cobertura de 60 equivalentes del genoma (60X).

Analisis de polimorfismos de un solo nucleétido.

Los SNPs seran llamados usando el comando “mpileup” de SAMtools (0.1.18) (Li et al.
2009), “beftools” con el resultado de “mpileup” y subsecuentemente filtrados usando
“vcfutils varFilter”. Los SNPs falsos provocados por alineamientos errobneos seran
corregidos usando el propio “mpileup”. A partir de los archivos bam, construiremos la
secuencia consenso para cada uno de las accesiones usadas usando el comando
“mpileup” y bcftools

Determinacion de eventos de Introgresion. ,

Para determinar el flujo de genes entre diferentes especies de Phaseolus, o dentro de
diferentes accesiones de la misma especie, usaremos el estadistico ABBA-BABA usado
para comparar humanos con Neandertales (Green et al., 2010)

Lista de Resultados y Productos de la primera etapa.
Entregables Primera Etapa.

- Secuencia de dos genomas de referencia de especies de Phaseolus, incluido P. vulgaris;
- Base de datos con toda la informacién genémica obtenida;
-+ Las metodologias empleadas para la generacién de datos moleculares y su andlisis de
manera detallada;
» El tipo de datos moleculares usados;
+ Los datos moleculares y fenotipicos generados;
- El andlisis a partir de los datos generados en el proyecto como se especifica en el mismo;
y
» La presentacion de los resultados en al menos un Congreso, ya sea como ponenC|a 0 por
medio de cartel.

Calendario de actividades.

Programa de actividades Primera Etapa.

ACTIVI.D AD | Cuatrimestre | Cuatrimestre Cuairi;nestre

Obtencion de materiales

Informe parcial (mes 6)
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Secuenciaciébn de  Genomas

de
referencia de P. vulgaris y P. acutifolius

y P. acutifolius

Ensamblado de genomas de P. vulgaris

Identificacion de SNPs

(mes 12)

Entrega de productos e informe final

Indicadores de éxito.

Primera etapa.

+ Secuencias gendmicas de referencia de P. vulgaris y P. acutifolius.

Presupuesto primera etapa.

Calendario Financiero

Partida

Costo
(miles de pesos)

Gasto Corriente

Gran Total

Articulos, ~materiales vy (tiles $1,200,000
Diversos ’
Personal $360,000
(posdoctorante)
Pasajes $20,000
Viaticos $20,000
Total Gasto Corriente $1 ;600,000
Gasto Inversion
Equipo de computo $50,000

| Total gasto de inversion $50,000

$1,650,000

Justificacion del presupuesto

Gasto corriente primera etapa $1,600,000.00 (Un milién seiscientos mil pesos 00/100

M.N.)
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0 Articulos, materiales y utiles diversos. Incluye material desechable de uso
cotidiano como puntas para micropipetas, tubos 1.5ml para microcentrifuga, tubos
falcon (20 y 50ml) para extracciones de DNA a gran escala, papel absorbente,
macetas, medios de cultivo para plantas MS. Reactivos y kits para extracciéon de
acidos nucleicos, enzimas y reactivos para llevar a cabo experimentos de PCR (taq
DNA polimerasa, nucleétidos, iniciadores) y lo mas costoso de todo pago de
servicios de secuenciacion, que consumira 80-90% de los costos de este
rubro. Material de cristaleria (vasos de precipitados, matraces, probetas) necesario
.para la preparacion de soluciones. Todo este material es indispensable para poder
_llevar a cabo los experimentos y se necesita durante todas las etapas de realizacion
del proyecto.

0 Personal (posdoctorante)

0 Pasajes y Viaticos. Se utilizaran estos recursos para part|C|paC|on en reuniones de
trabajo con el resto de los miembros del consorcio.

Gasto de invérsién primera etapa: $50,000.00 (CincUenta mil pesos 00/100 M.N.)

Tarjetas de memoria para un servidor. Se requiere para llevar a cabo el ensamblado de
genomas, andlisis filogenéticos, e identificacion de SNPs. El servidor con el que contamos
requiere un upgrade para Ilevar acabo algunos de este tipo de analisis en el servidor, lo
- cual es mas eficiente.

Lista de participantes.

Clnvestav-Campus Guanajuato. Dr. AIfredo Herrera Estrella Dra. Martha Rendon Anaya,
IBQ Pedro Martinez, y un estudiante de maestria, por definir. '
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TERMINOS DE REFERENCIA

1. El desarrollo del proyecto debera cumplir con lo sefialado en la Ley General del Equilibrio

Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, en la Ley General de Vida Silvestre, en la Norma

Oficial Mexicana NOM-126-SEMARNAT-2000 para la realizacion de actividades de
colecta y demas disposiciones legales aplicables.

2. El responsable de un proyecto que recibe apoyo de “LA CONABIO” asume, como parte
de los compromisos que adquiere, la responsabilidad de tramitar y conseguir los
.permisos de las autoridades correspondientes, que por ley o reglamentos vigentes se
requieran para recolectas, capturas o manipulaciones de organismos o para trabajo de
campo en areas protegidas. En su caso, debera constatar que los permisos no son

necesarios en el desarrolio de su proyecto. \
a) Tlpo de proyecto: Gendémica. ' ’ S %

b) Resultados e informacién que se espera genere el proyecto:

.» Secuencia de dos genomas de referencia de especies de Phaseolus, incluido P. vulgaris,
» Base de datos con toda la informacién genémica obtenida;
« Las metodologias empleadas para la generacién de datos moleculares y su analisis de

manera detallada; ‘ '
« El tipo de datos moleculares usados;
- Los datos moleculares y fenotipicos generados;
- El analisis a partir de los datos generados en el proyecto como se especifica en el mismo;
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- La presentacion de los resultados en al menos un Congreso ya sea como ponencia o por
medio de cartel.
a) Informacion adicional:’

1. “EL CINVESTAV” y el responsable del proyecto se comprometen a entregér el 'primer

informe parcial y el informe final, asi como los resultados y productos del proyecto, en los .

meses indicados en el calendario de actividades de este Anexo.

2. El primer informe parcial y el informe final deben incluir una breve introduccion del
proyecto, los objetivos a lograr por cada etapa del proyecto, una descripcion detallada de
los métodos utilizados y del sitio de estudio y los resultados obtenidos (incluyendo los
avances en la base de datos), destacando los avances correspondientes a las entregas
de los informes. Conforme el proyecto vaya avanzando, en informes posteriores, se
deberan incluir otras secciones como resultados, discusién y conclusiones. Ademas se
deben entregar los productos de acuerdo con los instructivos que para cada caso tiene
establecidos “LA CONABIO” (donde aplique o exista) y los avances conforme a los
indicadores de avance o éxito.

3. Después del primer informe parcial del proyecto, “EL CINVESTAV” a través de la
Unidad de Genomica Avanzada debera enviar respuesta por escrito a las acciones
solicitadas por “LA CONABIO” en la revision anterior.

4. El responsable del proyecto de “EL CINVESTAV” a través de la Unidad de Genémica
Avanzada se compromete a entregar a “LA CONABIO” el informe final en un archivo
digital, como un documento completo que incluya un resumen, una breve introduccion y
antecedentes del proyecto, sus objetivos, los métodos usados, descripcion del area de
estudio y un andlisis detallado de los datos y resultados obtenidos, asi como una
discusion, conclusiones del trabajo y referencias bibliograficas, asi como la
recomendacioén de trabajos futuros en el tema en cuestién.

5. El responsable del proyecto de “EL CINVESTAV” a través de la Unidad de Gendmica

Avanzada se compromete a entregar junto con el informe final la informacién que se
genere en el proyecto sobre:

+ las metodologias empleadas para la generacion de datos moleculares y su analisis de
manera detallada,

+ el tipo de datos moleculares usados,
* los datos moleculares y fenotipicos generados,

+ el andlisis a partir de los datos generados en el proyecto como se especifica en\el
mismo.

Dicha informacion debera entregarse en un formato electrénico y que, en dado caso,
permita replicar los analisis realizados en el futuro, o bien, debera ser depositada en
repositorios de datos especializados (ver punto 11).

6. El responsable del proyecto y “EL CINVESTAV” a fravés de la Unidad de Gendmica
Avanzada, aceptan otorgar a “LA CONABIO” una Licencia de uso no exclusiva de las
fotografias resultado del proyecto. En caso de que el material grafico no sea de la autoria
del responsable, éste se compromete a conseguir con el autor de las fotografias la
Licencia de uso no exclusiva para “LA CONABIO”. En ambos casos, la Licencia debera
entregarse junto con el informe final de acuerdo con el “Formato de Licencia de uso no
exclusiva de fotografias e ilustraciones digitales” (uno por cada autor), que se ubica

6
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en el sitio web de “LLA CONABIO”: www.conabio.gob.mx. 2

7. Toda la informacion resultado del proyecto se incorporard al Sistema Nacional de
Informacion sobre Biodiversidad (SNIB), y los datos estaran disponibles para consulta
- publica no restringida, con excepcién de aquellos datos originales no publicados, que al
momento de entregarse estén marcados individualmente como restrlngldos justificando la
duracién y el motivo de dicha restriccion.

8. Cuando la restriccién se derive de que el investigador esta trabajando sobre los datos
para publicar un analisis, esa restriccion durard hasta un afio contado a partir de la fecha
de entrega del informe final. Si antes de dicho plazo el autor publica acerca de los datos,
debera comunicarlo de inmediato a “LA CONABIO” y ésta podra poner a disposicion del
publico en general la informacion. :

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

10. Elinforme parcial, asi como el informe final debera estar firmado por el responsable del
proyecto y el informe final por los corresponsables.

11. Una vez publicados los resultados del proyecto en revistas cientificas, los datos
genéticos (Secuencia de dos genomas de referencia de especies de Phaseolus, incluido P.
vulgaris) correspondientes a la primera etapa del proyecto, seran depositados en

repositorios de datos curados (por ejemplo, TSA, GEO, SRA o DataDryad) de acceso libre.

El repositorio seguira las recomendaciones de manejo y publicacion de datos de White, E.
P. et al. Nine simple ways to make it easier to (re)use your data. Ideas Eco Evo 6, (2013),
de http://datadryad.org/pages/faqg u otras que en su momento especifique “LA CONABIO”.
Se entregara un paquete organizado de archivos de datos y/o rutas a donde se depositen
los datos, asi como los andlisis realizados por el proyecto y los metadatos de los archivos y
variables asociados. Se incluird un archivo “LEEME” donde se describira cada archivo (o
conjunto de archivos).

12. El responsable del proyecto de “EL CINVESTAV” a través de la Unidad de Genomic
Avanzada, se compromete a compartir la informaciéon generada por su investigacion
derivada del desarrollo del Proyecto denominado “Analisis gendmico de especies del
genero Phaseolus para el mejoramiento del frijol comiin (Phaseolus vulgaris)” en los
casos que asi lo requiera “LA CONABIO”.

13. El responsable del proyecto de “EL CINVESTAV” a través de la Unidad de Genomica
Avanzada y “EL CINVESTAV”, se comprometen a no publicar la informacién que le sea
compartida por “LA CONABIO”, salvo autorizacion expresa de dicha institucion.

14. El proyecto se llevara a cabo de acuerdo con el presupuesto especificado en el Anexo
de este instrumento; no se podra hacer ningin cambio ni en el presupuesto, ni en el
calendario de actividades planteados en el proyecto aprobado, sin previa autorizacién por
escrito de “LA CONABIO" y con su debida justificacion por parte de “EL CINVESTAV” a
través de la Unidad de Gen6émica Avanzada.

15. Cualquier cambio en el presupuesto aprobado, responsables y participantes, y
calendario de actividades, asi como en los productos establecidos en el anexo del presente
instrumento, que se requiriera durante la realizacion del proyecto, necesita ser autorizado
por escrito previamente por “LA CONABIO”. Cualquier cantidad que no se gaste de
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acuerdo con el présupuésto aprobado debera devolverse a “EL FONDO”.

16. “LA CONABIO” podra solicitar a “EL CINVESTAV” a través de la Unidad de
Genomica Avanzada, una relacién explicita de los gastos realizados asi como copia de los
comprobantes de dichos gastos, en cualquier momento durante el desarrollo del proyecto y
hasta un afno después de aceptado el informe final global del mismo. '

17. “LA CONABIO” podra usar la informacion resultado del proyecto, para fines cientificos,
académicos, de divulgaciéon y de promocién de actividades en pro de la biodiversidad,
siempre y cuando otorgue los créditos correspondlentes al responsable del proyecto y sus
colaboradores, para lo cual el responsable del proyecto cuenta con la autorizaciéon de los
propietarios intelectuales de cada parte de la obra. Asi mismo, la informacién pertinente
contenida en la obra se incorporara al Sistema Nacional de Informacién sobre Blodlver5|dad
(SNIB) de “LA CONABIO”, y se usara para los prop6sitos de dicho sistema.

18. El responsable se compromete a dar el crédito correspondiente a “LA CONABIO” y a

otras entidades que “LA CONABIO” asi indique, en las publicaciones cientificas derivadas

directamente de este proyecto, y a entregar a “LA CONABIO” por lo menos una copia de

dichas publicaciones para incorporarlas al Centro de Documentacion donde estaran a
disposicion del publico en general.
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