
Universidad Nacional Autónoma de México 

. fACULTAD DE CtERCIAS. DEPARTAMENTO DE BIOLOGlA 

Descripción de la Variación Morfológica de los 
Maíces de· las partes Oriental del Estado de 
México y da .la Central· del Estado de Puebla 

TESIS PROFESIONAL 
aue . para optar al titulo. de 

BIOLOGO 
presenta el alumno 

. !IJBERT8 RAllOS ·RODRIGIJfl 

MEXleo, D.f. 1 9 7 2 



A mis padres y hermanos 

A mis maestros y compañeros 
A la memoria de mis amigos: 
Wífredo'Bosch Sosa 

y 

J.uan A.. Cruz Cordero. 

1 



Ir 

AGRADECIMIENTOS. 

Este trabajo fue elaborado con el imprescindible ap~ 
yo material de la Rama de Botánica dsl Colegio de Postgra -

• N" A., Chapingo, dirigida porel/Qr. Josu~ 
quien expresó mi agradecimiento. 

En forma muy especial he de destacar la labor del-
Ing ~6fra:!mHernández X., ~bajo cuya dirección se realizó e~ 
ta Íij3sis.Su.papel queda reflejado en parte en el trabajo-
._~,_ .. ," ' 

presentaoo. Sin embargo, ·considero de mucho mayor valor su-
constante preocupación en la preparacióncientifica de sus
alumnos, sin escatimar tiempo ni esfuerzópersonales. Para
conE,'isguirlo,reúne tres cualidades ine¡eparables en un buen-
·prof~sor: capacidad de plantear con claridad los problemas
suscitados, dest~áando lOs errores cometidos; capacida¡:!de
motivar, aegLinel interés demostrado y el hecho de c~ear en
la mente del. individuo la impresión .de que siempre falta al 
go por-conocer o revisar,aur.tándo si~mpre la frase de alie!! 
too 

Dr. José Sarukhán K. y el M. sn C. Francisco Gonz,ª 
laz M. hicieron un~ .. revisióntan· acertada que hubo que rev~ 
sar aspectos tanto básico$ como rde áe"tallB pé:Í!'a la/mejor. com 
prensión y exposición deL tema;. 

Los ca laboracto rE7s del Proyecto Pueblasuministreron
gran parte del material analizado .Se contó .también con la 
ayuda del banco de germoplasma de ma:lz del I.N.I.A. 

Deseo también expresar agradecimientq al Ing. Ga ~ 
briel Vega Z •. por haber- facilitado reproducciones de algunas 
colect~ óriginales. El Iog o Rafael Ortega PlO hizo sugeren -



TII 

cias acertad6!,s queperrnitieron mejor entendimiento. de algunas 
puntos. 

Por dltimo, deseo mostrar mi agradecimiento a tcidas
aqUéllas personas que de una forma indirecta, pero. 00 menos

. importante, hicieron pm>ible la realizaci6n de este trabajo. 



IV 

TABLA DEL CONTENIDO' 

1 .. - INTROOUCCION PAG. 

2.- OBJETIVOS 

3.- REVISION BIBLIOGRAFICA. 

3.1. Mecanismos evolutivos. 

3.2. Los estudios biosistemátióos. 

3.2.1. Bases para los, estudios biosistem§. 
ticos. 
3.2.2. Técnicas para el estudio de la va
riacióo'morfológica como consecuencia de' 
hibridación. 
3.2.3. Métodos utilizados para conocer
los progenitores en poblaciones'hibrida8j 
métodos de, cotejo. 
3.2.4. Métodos utilizados para inferir la 
antigüedad de las razas de maíz" 
3.2.5. Aportación de la información etoo
botánica. 
3 .. 2.6. Metodología de muestreo anel cam
po. 

3.3. EstudioS biosistemáticos de maíz en la re . 
giOn,estudiada. 

3.4. Origsny Filogartia. 

3.5. Análisis de la revisi6n bibliográfica. ' 



4.- MATERIALES Y METODOLOGIA. 

4.1. Materiales utilizados. 

4.2. . Metodología de muestreo .. 

4.3. Bapas para definir ·la metodología qUe permi 
tasl estudio de 1.avariáci6n morfológica -
de los maices.comprendidos~ 

4 .. 4. Métodos utilizados" 

4.4.1.\Introducción. 

4.4.2. Características utilizadas. 

4 .. 4.3. Elaboración de gráficas ... 

5.- RESULTADOS. 

5. t.Interpretación de las gráficas. obtenidas. 

5.2. Evaluación de la representación gráfica. 

5.3. Papel del hombre en la selección b::.;!jo do 
mesticación. 

5.4. Evaluación de resultados. 
6.-. DISCUSION. ' 
7.-: CONCLUSIONES. 
8.- RESUMEN. 
9.-- BIBLIOGR,llFIA,CITADA. 
·10",.. APENDICE. 

v 



1.-1 N T R O D U e e ION. 

El establecimiento de la agricultura permitió al hom 
bre asegurarse regularmente los productos más necesarios·pi 
ra subsistencia .. En la actualidad se sugieren dos tipos.;... 
principales de agricultura primitiva~ uno., con baSe en esp.!:. 
cieS persnnes, con órganos vsgetativos dealmacenEimisnt;o en 
las regiones cálido-húmedas, y otro con base en especies -
anuales, con producción de semilla,en las regiones con pe

riada de precipitación pluvial bien definido más o menos -
corto ( Harris. 1969).. Los tipos de plantas comprendidas PE 

. seÉln gran capacidad Qe propagación, son capaces de rendir ~ 
una cosecha abundante año tras año. y retinen 130 los prppágu
los y. semillas gran cant:j.dad de subsistencias alimenticias
aproveChables por el hombre • 

. Al intervenir en los mecanismos evolutivos, el hom
bre ha modificado las plantas de cultivo en su estructura,
sus· patrones de variabilidad genética, su distribucióny
su capacidad de prosperar por.s1 mismas. En algunos casos ,.;.,. 
como el maíz, el hombre ha modificado la planta a tal gra
do que ya no es capaz de prosperar en forma espontánea. 

A través de la selección artificial. el hombre ha li 
herado parcialmente a las plantas de las presiones competi:
tivas del medio biótico en el sistema agr1cola, las ha· ada,e. • 
tado a múltiples éondicionesecológicas y ha conservadomu
taciones y. recombinaciones que probablemente no hubieran -
subsistido bajo selección natural G Esto ha dado por resul
tado que el maíz pueda cultivarse en América desde. las lat! . 
tudes 60° N hasta.40° Qjdesde el nivel del mar hasta 3900-
metros de altitud~ enqlimas .cálido-húmedos, templado~ham8do 



dos y. semiáridos y en muchos tipos de suelo. 

Para comprender la.variación de las plantas cultiva 
das' hay qUe considerar que las comunidades humanas han' es
tado durante ciertGs per:!otlqs, rlan establecido c:!2!i! 
tactos variables· enintensüiad y duraci6n en otros peri.odo¡;¡r: 
y han desarrollado en medios diferentes.. com::lici~ 

nes hEl:n favo.recido gran diversidad de culturas, cactauna.
con [¡Tan riqueza de experiencias con relación a la adapt¡:t -
ci6j1.edáfica y climatológica, la.competencia intraespecifi
ca, . los periodos dé crecimiento vegetativo, la capacidad ~ 
productiva, la producción concordante con necesidades huma
nase.spec:!ficas , etc .. 

Estas consideraciones han co.nducido al reconocimien
to de que el agricultor posee información eir¡p:!rica aCerca -
de los mátodos deseletción, comportamiento y manejo dl3 los 
oul.tivares . que conviene conocer para incrementar la prc;¡duc
tividad de los ecosistemas agr!polas. 

En la actualidad, los fitomejoradores y genetistas han 
establecido estudiol¡) tendéntes a orofundizar el conocimien 

!, -

tode todos los factores queintervi13nen en la productividad, 
taJ,es como eficiencia fotosintática~ eficiencia en la tran,!;! 
lc;¡caciónde substancias útiles al hombre J efecto de la com
petencia interespecifica, resistencia a plagas y enferflJl3da
des, etc. También se han fomentado los trabajos que tiene~ 
como meta la recolección, conservación y estudio. de las ....... 
fuerltesde plasma germinal que poseen los campesinos. La im 
portancia de conservar losrecursosgeneticos deriva de: 

!:.) .. - La necesidad de mejorar las plantas de cultivo,. 
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;UNESTlGACIONtS REALIZA11A,S o EN MARCHA EN DIfERENTES .AmS 
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12).- Del hecho de que las estirpes mejoradas se han 
formado con una' base genética más estrecha que' sus antece
sores, necesitando a la larga el reemplazamiento de carac
teres particulares de cuando en cuando ( Whyte, 1958); 

gJ.- De que las variedades criollas son de importan 
cia para estudiar la evoluGi6n bajo domesticaci6n. 

Para estudiar origen y evolución de las plantas-
cultivadas se necesita la particiFaci6n de diferentes disci 
plinas científicas. Un esquema sugerido es el siguiente: (1') 

Euideóciasaportadas por las,plantas: .. biosistemática, 
morfoldg:fa, ¡ citolog::r.a, ecología, distri,buci6n, qu:ÚOica,etc. 

,Evidencias humanas: ,etnobotánica, lingtiística, histo 
ria, arte y literatu~a,arqLieología, antropología. 

Otras ev:i,dencias: geología" paleoclimatología, hidr:E, 
10flía, etc. 

En síntesis; i31 reunir el oonacimiento empírico aca,:: 
ca de lavariaci6n, adaptaci6n y dinámica de las poblacio -
nes de importancia agrícola; el conocer las modificaciones~ 
de las plantas bajo cultivo, 'y ,elcooservar los recursoss :-' 
genéticos permiten entandar el fenómeno de evolución bajo -
domesticación y apuntar mecanismos para aUmentar la produc
tividaq agrícola. 

( 1) 
Tomado del programa del IORe' ( International Development 
Researc,h} Center) y de la conferelilcia ~obrerevisión del 
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2 0 - OS JET 1 V O 6 • 

El presente estudio,basado en un biosiste -matico preliminar, tiene los siguientes objetivos: 

1.- Describir la variación morfológica existente en 
la actualidad en los maices de la parte centre.l del estado 
de Puebla y la oriental del estado de rviéxioo .. 

2 .. - A partir de esta descripción, plantear las 
relaciones filogenéticas entre las poblaciones encon

tradas. 

3,,- Plantear la problemátioa de las categorias taxonó 
en . las. poblaciones bajo estudio. 

4.-Señálar. algunos de los factores. comprendidos er¡..:. 
la selecc:Lón bajodomesticaci5n de los maf.css estudiados .. 

3. REVISION BIBLIOGRAFICA. 

3.1. Ivlscanismos evoluti.!Jos .. ~ Los factores genéticos
ql.,le modifican equilibrio gén1co y las. frecuencias géni -
cassegún Binnot, ~!!!o (l961) son: mutaciones, selección, 
deriva genética y m:Lg'ración diferencial. 

1) Mutaciones. 

6egCin el estado actual de los conocimientos en gene:=-
tica, las mutaciones son el único de umaterias pro! 
mas!! a partir de cuales los mecanismos evolutivó~dete!: 

~=~~~, organizada por el Centro Internacional
Tropical; enero 10-12,19'"i2. Cali, Colombia. 
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minan la evolución orgánica. 

En e], ceso del rna:Lz se han identificado numerosa~ -
mutaciones,:; siendo de interés para este estudio las realcio
nadas con textura y color del grano· (Neuffer, ~ 2' 1968 J IJ 

2) selecci6n,. 

perpetuación diferencial de genes de una genera-· 
ción o otra constitUye selección. El proceso de mutación 
continuamente origina algunos de los cuales son per 

. .-
judiciales para el organismo, aunque incluso algunos de es-
tos puedén persistir en el conjunto de. población-
durante determinado La acumulación mutantes 
es .con!::;rarrestEújapor la selección. La selección natural
mantiene las variantes mejor adaptadas a las condiGiones pel 
ambiente. La selecciónartifical es un prooeso similar a la 
selección naturru,excepto que las variantes que persisten
son las escogidas y ;favorecidas por el hombre •. 

La intervención del hombre en la evolución delmáiz
se refleja en la existencia . d e doscientas noventa razas en 

. América, concordando este hecho con la· importancia de· este
como alimento básico de las culturas en esta regipn" 

El bombre ha favorecido el mantenimiento demuchas-
variantes en los caracteres vegetativos I reproductivos y-"= 
fisiológicos" 

3) Deriva genética al azar en las poblaciones ... peque
ñas • 

. Las poblaciones nunca estarán libres de selección. 
Sin embargo, paré:! la comprensión de los mecanismos genéticos 
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pueden intervenir en la evolución, se que las p~ 
liüEiciones, aún en ausencia de otras fuerzas que perturban el 
equilibrio génico y modifican frecuencias . (mui::a
ciones ii selección y migración diferencial], presentan varia

en las mismas de generación en generación, por ser f! 
nitas •. las variaciones en las fer'Cuencias J que se -
9riginan a causei de los errores de en poblacio-

finitas J se conocen como deriva. [Sinnot, ~~-
1961). 

Como consecuencia de la intervención :h.umana en el- . 
f:ísicny reproductivo de las pOblaciones y en la-

. este fenómeno ha ejercido influencia-. _. 
sobrn 'diferenciación de razas yvaria:'1tes infrarraciales-
en maíz. 

4} Migración diferencial .. 

Migración diferencial es el plazamiento constante-
de . ciertos individuos genéticamente diferentes, dando como

hibridaciones que. pueden aumentar o disminuir--
'de algunos alelas en conjunto genético _. 

dé 'población" 

El int.ercambio cultural entre poblaciones humanas a-
través del tiempo ha puesto ancontácto variantes qua J al '-
htbridarse~con:!;ribuído al desarrollo evolutivo del maí~ 
L~ hibM-r::iac;l.ón puade . haber ocurrido tanto entre tipos de -
m~:tz Domo entre tipos de maíz y JZea mexicana -
(Schrad) Kuntze) e Estas J según Wellh61iés'ñ', -

. (1951l condujeron al incremanto en la variabilidad-... 
del malz y parmt~!e.ron al hombre seleccionar nuevas 

que por aislamiento se estabilizaron~ Al'-;' 
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volver a combinarse con otras aparecen nuevas recombinaci.s--
nas,. Esta I a través de muchas. "onc' ..... "'l"'"'i 

al hombre ' una amplia 
cas deseables del gran, n::ímero deformadas,. 

En ; la importancia del papel desempeñado por 
las mutaciones, selección yartific!al~ genét;!. 

y migracj,óndiferencial, además de la existencia de he:te-

, duración del hibrido durante varias 
influencia de congéneres, han llevado a los autores 

de 11 maíz an México ll (Wellhausen ~,1951, p,,-
21) a de que maíz es una que, con el 
tiempo, prácticamente se "mejora " 

3 .. 2" Los estudios biosi$teméi.ticos" 

.1.'l3as8s para los estudiqsbiosistemáticos.- La-
piosistemática es una, variante metodológica taxonom:taff 
enfocada al de definirH?or medio delastudio, da PO-;--
blaciones vi.vas, unidades 
a unidades un 'de nome'1clatura que 
la información precisa acerca de sus definidos, io
terrelacionl9s f variabilidad y estructura dinámica";, e Camp y
Gi11y, 1943" p. 327) .. ' La bi6sistemática basa' susconclusio
hes en la cdnjugación ele conocimientos de la genética, la -
citogt::l.nétic~, bioestad:tstica~ laecolog1a,la paleontolo
g1a, la arq4eolog1a, antropología y inmunolog1a --.-:.-... 
e Lawrence" 1964) ti 

Podr1adecirse que es la ciencia de 113-
clasificación. El prOblema de la clasificación vegetal no -
es .ideQtíficacióo de plantas conforme a un 
b],ecido,sino la,creación o revisión de los popios 
taxon6,micos (BeosoQ, 1962 p.3) .. Pueden definirse cinco 
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iS de evolución en lataxonornís. (Lawrence¡ 1964): -
, ~ '1) descripciórtes sin taxonómicos i 2) desarrollo de 

los sistemas artificiales y naturales; 3) a la luz ..;. 
la3valución; 4) el periodo que comenzó con la detéccwn 

de la especieci6n por adi.oipl1 degenomas, y 5) el que comen
zóoan la detección de las bases génicas de las barreras -
¡¡:¡ntre. especies.. La biosist'emática se encuentra en las 61ti
mas dos fases de desarrollo' taxonómico" 

Para los estudios biosistemáticfls en.sl sé cansí 
deraque las variaoiones existentes infrasspecifico: 
pueden e~tudiarse partiendo del raza8 

A partir del oanocimÍ8nto de las principales fuerzas-
modifican el equilibrio génioo, §'enetistas han esta.-. 

bleo:1do el concepto de raza como los me-
canismos de especiaci6n. Seg!!i11 Sinnot '" (1961, 13 li -

356) f .lIen los oy,ganismos se sexualmente y por 
las razas son poblaciones mendelianas -

que . difieren en las frecuencias relativas. - - - - -
lpsgerles o de estruéturas cro~sómioa~n .;~ En Zoplog:ta~ 
y en sistemáticas, se consideran razas y 
¡be n latinos e Mayr, 1942, 13,. poblaciones que 

diferentes para que por lo menos 800/0 de sus i[! 
dividuos pUedan clasificarse pertenecientes a una pobl~ 
ción o a otra. 

Los factores genético-evolutivos mencionados con an -:
terioridad~ [ino1so 3,,1.) ¡ "generalmente actL'laJl juntos en
combin\i?;oiónes • • , •. Dependiendo de eficiencia, e1-
efecto evolutivo puede a ser diferente!t lO e Rensch, --
1954iJP .. 15). nA juzgar pOr los manifiestos de 

factores evolutivos. y sus combinaciones, puede .. -
decirse qUe no podemos esperar encontrar un modo 
deevoluc:l6n infraespec:tfican (ditto, po 16). Para determi-
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nar los tipos. de razas que püetl~;m en la natural,!;l. 
za i los genetistas enfrentaron el problema de determinar los 

genéticos sobresalientes en la formación de ra~ 
zas. Al respecto, Rensch (1954, p .. 16Jmenciona que sólo la 
mutación (génica, c:r'omos6mica, genómica, plasmónica o plasti,... 
dial, particL.!1armente la primera:: ditto, pe 3] Y el aisla
miento (espacial J . o genético) son extrictamente nece

Gomo es escaso el conocimiento de los tipos espec~ 
de mutación efectivos para diferenciación en razas,-,-

se han qistihguido seis tipos de atandiendo·a los ti-
pos. a,lAlamiento (tlitto, p. históricas'f res-

\' 
guardadas '\ de la por su j 2) razas-
geográficas ,en ¡ 3) razas ecol6-
gicas que)) viviendo en se encuentran 
separadas por lo menos durante reproductora; . 4}- . 

por mecanismos fisiológicos afectan las .... 
.l..uop!::!<::>. ::¡exuales;5) rt;l.zas genéticas,que no 

ble$ o no producirán h:tbridos fértiles; 6] razas h:tbridas~
resultado .del contacto secundario de· razas anteriormente ais 
ladas {desde el punto de vista geográfiCO, por general).-

Debido a qL18 poblacioneS de reproducción sexual -
y fertilizaci6n cruzada pueden presentar dos o a1elos de 
muchos gens1:?$ que implica mayor var1aci6ndeindividUo _. 
a individuo (Sinno1;f, , 1961, p. 343), sugiere qLIS
en poblaciones de est.etipo .elaislam:i.J::l1'rfo:geogr~fico sea el 
mecanismo de aislamiento más efectivo para la formaci6n d!?-" . 
razas. Por tanto, las Tazas ,de poblaciones panm!cticas se
rán generalmente razas geogr~ficasJ o subespecies (ditto, p .. 
357). Estos autores mencionan qué hay excepciones a la re
gla de la separacipn geográfica de razas; razas hum~ 
nas son una de ellas, y las razas de maíz otra .. 
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nomo para organizar las poblaciones en taxa es nece-
sario: '1) determinar el grado de diferenci6.c~dn (o el 
ndmero .', de .oaraoteres que determinan el taxa y 2 ) determinar .' 

grado de aislamiento de taxon con for' 
mas m& relacionadas {para lo 'SS importante conocer 
estabiJ,.iclad gen~tioa de las poblaciones) , , 4962, p. 

129), para identific.arsubespeoies en ~y~ habr,!a que e.!2 
dn-Grar,.mecanismos de aislamiento suficientemente 

:pnstantes e.n un n.dme.ro significativo poplaciones eI.e rsz:S:): 
ogr,~fioamente aisladas. Esta posibilidad parece ser 

remoi;a, porque constantes hibridaciones .a que ha· 
,sujeto el maíz sugiere m~ factible encontrar, en todo ca 

, pobiacioos8 m,&;' o menos reproduotoramsnte aisladas por 
al1ismos gel1,!§ticos o fisiOl,dgicos. 

Anderson y Cutlsr (1842)>> al estudiar la clasifica~ 
me;.tz, definen elt~rmino raza como un grUpo de indi 

fViduos emparentados, con suficientes caracter,:!sticas en co : 
lllidi1 para permitir su reconocimiento oomo grupo. Posteriormen 
"te' ha habido 'aclaraciones . lost.~rminos util:i.zad~s J establ; 

cjAnctose unadefinic;iAn que precisa mejor el papel de' -
principales mecanismos evolutivos.. El conc~Pto actual de ra-
za es s¡iguiente: "raza es una poblac:i,ón .con un conjLlflto _. 
sustanQial . caracteI1:tsticas en com,Cin' que .la distinguen co
mo grupo y la diferencian' de otras poblaciones, con capaoi
d~d de transmit:tt' can fidelidad dic~hascáracter,:tst:i.cas 'a las 
gensrac,1tlnes posteriores y que ocupa un ecolJ5gica 8l;'ipe
o,íficaJJ (Hern.~ndez y Alar¡!Sj ·.1970, p. e). 

1 
. 8eg,dn Dobzhansky (1966), uíla poblacj,l5n es una comunidad ~ 

indi\Jiduos de reproduccj,~n sexual y fertilizaCj,!Sn cruzada. e!:! . 
treregularmente cruzamientoe J teniendo 
Domo 



8eg,Cin Benson (1962, p. 287), los l,!mites de untsxon
no pueden ser' definidos cllantitativamente ( porque existen -
diferentes grados de diferenciacj,6n yaislamiento)'ríi cuali

'tativamente (porque no hay caracteres rr¡~s importantes que
otros}. La asignac:ir~n de' una poblacilSn natural o sistema de· 
poblaciones envuelvs jU:i.,cio de valor (d;i.tto, p. 288). Por -

'tanto, los biosistemáticos de mq!z tqvieron que establecer -
un criterio para delimitar las unidadss b;ipticas en' el m6¡!za 

Come las principales fuerzas'gel1¡éticas que intervie-
nenen la di"ferenciac:i,¡jn de poblacionas,son mutaoiones, re-' 
c;:ombinaciones e·hibridac:i.;¡jn secundaria (en el cásc de orge-
n1smos de reproducc:if1n sexual y fertilizao~n cru.zada) J y en 
Zaa may8 se ha 8ugeridoque .el aislamiento geogI1~fico(con -
i~-'8Ü¡;;~Cluente deriva ge~tica)ha jugado un papel determinan 
te ~n la diferenciac~n, los biosistell'\~tioíJs '. tuvieron que . ...: 
evaluar el significado de estas fuerzas y mecanismes para de· 
terminar razas. 

Por el hecho de que las hibridaciones secundarias per 
miten la formaoitinde variantes con mayor rap~dez' y facili"':: 
dad que . las mutaciones o recombinaoiones f ade~ de ser su
gerente la idea de que, el continuo contacto entre razas '·,g80-

gI'\i!fioamsnte aisladas hace mucho'll'\~s probable la hibridac:i,i1n 
,. seCundaria como meoanismo de diferenciacitin I los biosisterr¡tt
"tfuóos de m~zutiliza!'on un criterio basado en la hibrida---, 
,. c3,pnparaestablecer . un cuadro filoge~tico de las razas de' 
ma¡!zll Por eso Wellhausen, et al., ('1951~ p .. 45)' mencionan: . 
Irla naturaleza q!/Jrida se define mejor cuando se comprueba -
que la raza est,(li intermedia entre sus - - - ~ ;.. - - - - - -
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supuestos progemitores. en gran nÚí'j1erO de ¡;;araqt.eres obser
vados, independientemente de oualquiera hipótesis de ori
gen racial". En "Razas de ma:Lz de México 11 se preselltaa
este criterio como fundamental para ladeumitaC~pn:~en r! 
zaSj por 10 que la expresi60 tTconjunto subsÚm~i;l de ca
ractérfisticas en coméin", presente en la definici6n de ra
za,debe considera§le,. de acuerdo al criterio seguido por 
Wellhausen et al,., como. caracteristicas diferenciales --- ~. 
interme.diasentre razas reconocidas • 

Con relaci6n a las caracter:Lsticas a considerar !p~' 
<ra. la. identificaci6n .de razas en .. Zea. mayss esesenQial -
contércon el conocimiento de cara;;tex;oes"poligénicos j que 
expresados en caré;cteristicas morfológicas perrnite,r,¡ :lI:d~J1c' 

. losconjuht~s . reaciales" En algunos casos, la 
presencia de caracteres indicadores de~ndientes de un 
loc~s sencillo puede ser de utilidad en.laclasificaci6n~ _. 

Anderson (1944, 1946) Y LGrutlel!' (1946) se refieren 
a la import'ancia de la ibflores~ell1t':üa pistilada (ma<::orca) 
y la iilflore'scsné,ia est:LlÍl!ad,a, (panoja) como refléjo,'F:~rao
tí"pico de '. caracterlstic~ geneticias de primer orden pa
ra la olas.ificaci6n,,· Estos estudios J más el de Andérson 
y Cutler (1942), establecieron las bases para la obra 
nRazas de maíz en México" (JJ{ellhausen et al. 1951), pr;\ 

, - -~-' - - ... 
fuer. f:babajpregional biosistemáticode ma:Lz en América. En 
él se consideran para el estudio sistemático caracteres.,.. 
vegetativos de la planta, carec:ber~ de inflorescEncia 
pistilada, caracteres fisiológicos, genéticos y cito16gicos. 

Anderson ( 1944 ) consideró a la espiga como el ór
gano de la planta que ofrece caracteres más fáciles de me 
dir que todo el resto de la planta combinada.. Para la des 

cripción de ras ;razas de malz en Méxic¡o,. ~\fellhausen .=! ~}' 



¡ : 

13 

. consideraron que la mazorca e~ e16rgano de diagnóstico más 
6til por las siguientes razones: 1) la mazot'!Ja, es el órgano 
más .especialiiado de la planta; 2) es la estructura que dis ... ". - - - " - - - , .... 
tingue, 'más que cUalquiera otraJa~ mays, de todas las 

. otras especies de gramíneas; 3) en el mayor n6mero de oca -
siones es la dnica parte disponible para recolección; 4) las 
reliquias arqueológicas de má!4 están representadas predomi

. nantemente por esta estructura.Pooría agregarse que la se .... 
lección artificial ha favorecido en muchos casos variaciones 
en 'este 6rgano. 

Posteriormente a lapúblicación JI Razas de maiz en Mé 
} - - -._. '-~' ~ 

xicotl y a la descripción de razas amerinanas, el resulta 
dó de los 'estudios biosisten¡átivos en diferentes r'azasy el 
descubrimiento de nuevas razas y evidencias arqueológicas y 

paleobotán~casJ as! como el desarrollo de la genética y ;.. - , 
la, bioestadistioa, han Conducido al mejor conocimiento de ,las 

'carapterísticas utilizaoas pana determinación tle. raia$~.?el 

papel del medio '1, el; papel del hombre en la evolución del ma,1z. 

Goodman y Páterniani (1969), en el anán;isis de varian. 
za de' 111 caracteres de' 55, razas y subrazas de maíz enSUd~rñ! 
rica, indican'quelos Caracteres rn.,enos afeétados porinterá~' 
ciones ,de grano'; mazó~tla y ir'a~

quis ( elote) ¡!lbS caracter'i3s más afectados fueron vegetativos 
y los de la espiga tendieron a intermedios en~ 
t'r'B los caracteres' de la planta y de mazorca .. Estg confirmó 
la observación Oe Wel1hausen .&~. ( 1951 J de que,J"as'estruct,!;;!; 
ras de mazorca y grano son las más 

8i bien los8studios estadístivos permiten la mejor co!:!!, 
prensión de las variables que intervienen en la manifestación 
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estudio biosistemático tiene por objeto eva
biológico de las variables disponibles. 

que la labor del es valerse -
de conocimientos genéticos y para interpr~ 
tar"8]:~ 11 suficiente lJ de características que definan-
la de poblacicnes y los diferenciados 
a nivel de raza. Parq fortalecer los es necesario-
conocer el marco ambiental y humano en que se han desenvuel 
toen el y en el espacio las poblaciones estudiadas. 
Para el caso, la etnobotánica, la genética, la , la 
arqueología y otras disciplinas son 
"es difícil. 00 .... "'<..> ... ' .... '-' que -
sean capaces el material en tan precisa 
como si se usara toda la serie de variables. Para entender
la variación en las razas andinas de 
necesita comparar su distribución y descripción 
tíca con el medio y la historial!. (8ird, 1971, p. 164 ). 1. 

Para la. del número suficiente 
ticas poblaciones raciales es importante -
ssñalar de la existencia de uni 
formes en como el maíz, lo que a 
los. bi6sistem~ticos a establecer tipologías que en un· 
cipio dejan fuera de consideración a las poblacion~s 
msdias. 

1 11 Reduced sets of variables capable of classi fying the m.!:!:, 
te;rial~ --___ _ __ , ______ _ 
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Para la identificación y descripción de las razas de -
maíz en México 11 se consideraron colscciones seleccionadas,

·en la mismafoTma que ,el fitotaxónomo utiliza ejemplares se
leccionados como tipos; una vez que se han VEconocido los --

, elementos"cpaciales'básicos se puede entender e interpretar -
con más facilidad la variación dentro de las razas y la varia 
clón resultante de mezcla reciente de razas ~ ( Wellhaus;n 
. ~ al. 195 1, p. 23 ). 

3,2.2, Técnicas para el estudio de la variación morfo -
lógica como consecuencia de hibridación. 

Para el estudio de las poblaciones híbridas se utilizan 
.' métodos gráficos , métodos matemáticos y eDsayos biológicos. 

!T La. descripción y de una población; es uno de aque -
110s problemas que requieren ser analizados. con precisión a un 
nivel morfológico antes de que podamos epcoger los mejoresmé 

" todos con queanaliz';rla, a un nivel matemático fl (Anderson : 
1949,p. 83 )2. ' 

almost as asthe full set are dif'ficult to select. In 
order to explain the variation'founcLin Andean maize races;ol1e 
nesds to compare their distribution and systematic descriptions 
withthe environmÉlnt and history" • 

2 11 The description and analysis of a population is one 
of those problems that, must first De analized precisely on a 
.rnorphological level befQre we can choose the best methods with 
w hich-to analize it on amathematical level H 
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Los biológicos tradicionalmente utilizados para 
el estudio de la hibridación son: de transp latit e , 
pruebas progenie, ahálisis citológicos y repetición 

de las CPU zas sugeri das ( ditto, p. 8 1 J. En se 1-: 
. han utilizado análisis de las .aut.qfecun~ 

clones ( Mahgelsdoif,· 1952. p. 177· h Estos tienen como 
función la someter a experimentación las hipótesis .de hi -
bridaciórt~ Para el análisis morfológico a ¡a comproba-
ciónexperi¡nental de hibridación ES . técnicas que 8n-
.conjunto S8 denominan. análisis l;loHgráficos, que permiten in-
dicar la. . de un carácter con relación 8. la variación 
en otros·· y explorar relaciones grupos de 
ellos. técnicas son pe.rlicularmente .cuando no se 

. conoce previamente la natl1raleza general de las interrelacio-
nas( Andarson,. 149, p. 82 ). Las de análisis poligr~ 
fico utilizadas en estet rabajosan:. 

DIAGRAMAS ESPARCIDDS.- Consisten en valores-
en una e¡gráficabidimehsiona1. 11 diagramas 

pueden mostrar varios tipos de interrelaciones que son-
ignoradas o distorsionadas en el del coeficiente de-
cqrrelación ti, ( ditto,1949, p. 83 ) • 

. 2.- DIAGRAMAS PICTORICOS ESPP.RCIDOS .. - La limitación de-
los diagramas pictóricos consiste en que analizan las 

entre dos a la vez. Esta técnica es part,! 
cularmente dtil para analizar de una sola vez las principales 
relaoionesen una población que a estudiarse, adElmá,s 
de servir como resumen de los principales cambios fitogeográ
fiCDS ( clitto, 1949,p. 83-86 ]. . . 

• • a a. n 8cat:t;er diagrams may show va,rious kinds of relatio n-
ships",_ .. _.:.. ___ ~ _____ -..... _____ - ~ - -~, .. , 
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3.- If\IDICADORES RfI.DIALES.- Consiste en indicar en diagr!: 
mas eSParcido.sla presencia de ciertas características peculia 

'.,'-'- -
res de poblaciones diferentes por medio de señales a manera de 
"radios" ( ditto, p. 88~. 

3. 3. Métodos para conocer los progenitores-
en poblaciones híbridas y métodos de cotejo. 

medio de análisis poligráficos es posible inferir a 
los progenitores las poblaciones, siempre que las caracte

para la representación. gráfica guarden
genéticos de naturaleza cU6l"\titativa, 

rísticas. 
relación 

situara las poblaciones con heY'el'1¡;:ia in
termedia .. Como se Y'eqt¡:tiere contar con el mayor número posible 

. de caraéi;:~t~s~cuarititativºs diferenciales, los análisis matemá 
'" ""<~ - 'j-. - - -

ticos púeB'en peY'mi trmós conocer mejor las entre -
dichos caracteres y elaborar una represq¡ntación'gráfica mas -. 
complst~,haciend6' ,~ntervsnir índ',ces conjugados. A partir de 
una representación gráfica según los pasas anteriores, el con 
junto de poblaci66~~híbridas mostrará ~na dist:r±bución en f;'r 
ma de, lt hu so 11 , a~~arlir de la cual ss puedan identificar los
posibles, progenitores en los extremos del mismo. l/Si pensamos 

~,-, .' , ~ . 
. c¡üe todos careéteres>de una raza~estan representados en -
6tio de de un cubo rnultidimenSionaly todos los ca-
racteres de raza en el ápice opuesto" las recombinacio 
nes obtenidas en F 2 formaránun huso est,recho que pasará r-

í:>iIiRii.JiHiÍ thatere ignorad difl 
rrelation ,,9(Jefficients It " 

,in:l:he calculetion of co 
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! 
por el centro del cubo 11 e Phderson, 1949, p. 33 ). A esto se-
le denomina huso de hibridac~ón. 

Goma la evolución no es un proceso unidireccional, de
ben considerarse todos ~spectos que contribuyen a la ex
presión de la variabilidad. INo es:suficiente inferir los p~ 

, ", I ' 

genitor es exclusivamente ,8 Rartir estudio morfológico; -
,. ,1 . 

hay que considerar la dinámica poblacional eh el tiempo y en 
el esp~cio. ,Bomo ya se ha m~ncionado anteriormente,esnece-

estudiar aspectos Igeográficos 1 ambientales y -numa.;.. 
nos eh que se desenvuelven >1 se desenvuel:to las pobla - .... 
ciones. Los datos obtenidos ¡de esta forma tampoco debento -
marse,como definitivas. ~especto, Wellhausen etal. (1951, 
p. 45 IiBnciónan: IiLanaturaleza híbrida se defihe mejor
cuando ~e comprueba que' la taza está intermedia entre sus s!d. 
puestos progenitores en gra1 número de caracteres' 
independientemEinte de cualqyier hipótesis de .origen racial ". 

Una veZ que se ha infJriodo la naturaleza de los proba 
" ' , ' .-

bIes progenitores ,Bstos "puqden hibridarse entre en forma 
controlada para obtener segregantes que sirvan de cotejo en-

hipótesis filogenia { Mangelsdorf, 1952 ~ p. 177 J. 
I 

Bautista ( 1949 ), An1ersan y Cutler ( 1942 ) Y Well 
hausen é51l. ( 1951, p. 87 ~ 160), utilizaron la Bviedencia de 
cruzamientos controlados pata la de 'alg!::. 
nas de ma:!;;; en!v1¡§xico~ Mangelsdorf ( 1952; p' 177 ) --

,1 ' 

precisa siguientes tBCrítcas inferiír' los ,progenito 
res: a) la naturaleza inter~edia de las características 
una p;-f::¡lac:ión '~ relación cÓn razas reconocidas; !2.) la dis 
tribuc;Lón geográfica de los progenitores putativos postula 
dos y e ) resultados de autofecundaciones. 

, -
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La base. genética que inferir a 108 progenitores 
a partir del análisis de segregantes en las autofecundaciones 
se fundamenta, en los fenómenos de homocigosis, ligamientos y
entrecruzamientos génicos, que aumentan la probabilidad de ma 
nifestaciónfenot!pi,ca de características diferenciales de 
los progenitores. El núm'ero de generaciones autofecundadas ne 
cesarias para. el reconocimiento de variaciones morfológicas -
notables que sugieran intervención de poblaciones genéticamen 

diferentes dependerá del número de individuos autopoliniz; 
dos en la primera operc;rción ( Ortega Paczka, comunicación pe; 
sonal), . ~sí como de la antigüedad de la población híbrida. -

Long18Y y Kato ( 1965), en. su publicación acerca la-
morfología cromosómica de ciertas razas de maíz en latinoamé
rica,sePiala. n la importancia de los estudios citológicDs en el 
esclarecimiento de algunas relaciones filogenéticas. 

Wellhausen y colaboradores ( 1951) S8 valieron de infor 
maciones arqueológicas.e históricas para ¡conoCar' posible
antigüedad de las razas Palomero Taluqueño, Cónico, Chalqueño 

. y Cacahuácintle, que son. las predominantes en la región mues-· 
treada. El registro arqueológi:co incluye tanto restos como -
impresiones en lava y representaciones en barro. En el .oa50 -
de la oerámica, una técnica común era el vacia,do, que permite 
reconstruir con bastante precisión el tipo de material origiA' . 
nal. Mangelsdorf et al.. ( 1967, p. 199 J ha,n podido determinar, 

.. con base en resto;-arqueológicos, los grandes cambios ocurri;';: 
dos en ibs' tipos de maíz en el valle de Tehuacán, Pus., desde 
el año 5000 antes de nuestra era, estableciendo la influencia 

Tripsacum á tr<;:lvés del tiempo, así como la presencia sn di 
ferSl1tes períodos de razas existentes en la actualidad. 
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3. 4. , .. Métodos utilizados para inferir la antigtledad 
de las razas de maíz. 

estudios biosistemáticos de maíz también permit.en -
inferir la antigüedad relativa de las razas. Una investigación 
arqueológica pomo la realizada par Mangelsdorf et al. (1967)-

la aportación la arqueología puede dar al co-
de la evolución de este cereal y la re-

lativa de ciertas .razas; por Chapalote, Palomero, To 
luqueño, Cónico y Chalqueño, en orden de mayor a menor anti -
güedad~ 

ha establecido que el mayor rango de-
y la mayor intervención en forma-

razas~mnd:i.ca mayor antigüedad de la raza bajo-
estudió. 

te 
,Finalmente se ha 

la autofecundación indica 
. ( 1951, p.184 J 

que lamanor duran 
mayor antigüedad. Así,Wellhausen 
: " El Celaya no segrega tanto -

. como el Chalqueñocuando se autofecunda, lo que indica que pue 
. -

ser una raza más en la que el plasma germinal der1 
vado de di ferente$ fuentes ya se ha integrado completamente ll

• 

3.2.5. Aportación de la información etnobotánica. 

La etriobotár-¡ica,al estudiar las relaciones entre los-
tiene como 

, ordenar, , hilvanar y 
ción en el mismo marco de la cultura 

: "primero, r~ 
la informa 

del hombre. La 
etnobotánica el puente material e intelectual en-
tre el hortelano y 'el agrónomo, el bioquímico, elgenétista-
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y el fitomejorador!l ( Hernán dez, 1970, p. 10 ). 

observaciones .sistemátizadas resultantes la expl.!2. 
ración etnobotánicaayudan a esclarecer las exis -
tentes entre el material. biológico y el marco cultural yeco 
lógico', 

Lainforma.ción etnobotánica permite conocerlos mecani.§. 
mas por lo.s· el hombre favorece la discontinuidad entre las 
poblaciones, la cual puede dari var en la fonna.GÍón de razas -
(Hernándezy Alanís, 1970). 

3.2.6. Metodología de muestreo en el campo. 

El problema básico estudio de un fenómeno' biológico 
poblacional es inferir las características de toda la pobla 
ción a p.artir de las observaciones de una muestra., Por esto -
es.irilpo:rtante que la muestra s8.a elegida con un métoctoque -
comprenda los principapes aspectos que intervienen en la. mani 
festación de variación. 

metodología de muestreo en el campo debe considerar
. ~os aspEjctos ecológicos, . étnicos y;¡:agricolas de las regio!les
de estudio, . así como la forma de recolectar. Hay que conside-' 

. '. 

que existen variantes .t¡:¡.nto regionales como variantes ma.!:!. 
tenidas por cada agricultor, que responden él exigencias ecoló 
gicas(fertilidact. del suelo, humedad, etc. J y ¡:¡. caracteY'Ísti: 
cas culinarias, . o otra íhdole, específicas ( Hernández y -
Alanís,. 1970). 

En la recolección son buenos indicadores los tipos reco 
qocidos por el agricultor en' particular. y los Eigriciúitores 'cen 



22 

refBrenciaa las Vi;3riantes reconocidas en toda la reglan ( -
Hernández y Alanís, 1970 ). De esta manera es posible integrar 
las seQuencias relativas al fenómeno de infiltración entre pE!. 
blaciones, al de dispersión de las razas bajo estudio , de
formación de nuevas razas y al de evolución bajo'domesticación 
( Hernán.dez y Alanís, 1970, p. 14 J. La intensidad del mues':'
treo debe aumentarse al entrar a una nueva zona étnic¡;;l.En ge
nereü, se ha sugerido que cada muestra consista. de quince a -
veiriticincomazorcas ( Hernáf1dez y Al anís , 1970, p. 7 ]. 

3.3. Est.udios biosistemáticos de maíz en la región estu 
diada. 

Kuleshov ( 1930 J .caracterizó a los . del centro de 
México la siguiente manera: hojas pubes.centes, colgantes,-
espigas con escasa ramificación y sistemas radiculares 
les •. 

Anderson y Cutler ( 1942 ), refiri.éndose a estos maíces, 
describ.ieron el"Complejo Piramidal Mexicano 11 , provisionalmem 
te comd una razá. A la caracterización da Kuleshov añaden lo: 
siguiente: glumas lar-gas y duras en espiga y un alto por-
centaje de condensación de .internodos y superiores 
subsésibles. LaE! mazorcas son igualmente distintivas; varían
grandemente en tamaño y tienen la formae6nica o "pir¡;;¡
midal!!, siendo relativamente cortas. Los patrones de hileras
varían da regular a irregular, con mezclas comunes; existsn ·e~ 
paciostanto entre las como entre los granos, indi vi
dualmente. Los granos son prec;lominahtemehte largos y varían en. 
forma, comúnmente una misma Lm~zorca, de punteados a 

.tados o redondeados. El blanco es el color mas común, acampa..,.. 
ñado·por una capa harinosa. Consideran que los maíces-
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reventadores mexicanos aparentemente forman una sub raza -de --:
los piramidales, a reserva de estudiar ooleotas antes de
que esta oonolusión fuese aoeptada. También distingueh' el gr!:;!. 
po del Cacahuaointle. 

Durante los años 1943 y 1944, la Ofioina de Estudios E.§. 
peciales de la S.A.G •. inició los programas de mejoramiento -

maíz, para cual se reoolectaron muestras en las prinoi 
pales regiones aQ:r;'íoolas del país. Este trabajo permitió 
estudio posterior. de la var:iaoión confines olasificaoión-
de los de la Mesa Central, entre otras regiones. 

Bautista ( 1949 J, con en el análisis estadístioo-
de caracteres vegetativos, de mazorca y 

cuatro tipos ( no utilizó el término 
de grano, diferenció

Palomero Toluque"-
ño; Cónioo, Chalooy Cacahuaointle. Al oruzas dirigi 
das, . postulú que el tipo' Cónico es produoto' de selecciones y-
cruzas regresivas inconscientes efectuac:\as a. partir de una -

hibridación natLlral entre" los tipos Palomero Toluqueñoy Ca0e. 
. hUaointle. Con relación al tipo Chaloo,. propone como padres -
aiCónico.yal Cilíndrico Dentado ( posteriormsHte T4xpeño) -
de las oostas del'Golfo de Méxioo, con ba~e en estudio de
lassegregantes derivadas de autofeoundacior¡es y de la natura 

" -
le~za intermeclia ,de sus características distintivas.. Señala-
ya el orden de posible antigüedad de los tipos, .. indioando .al
Palomero Tdluqueño y al Cacahuacintle como los .más antiguos,
al Cónico' como medianamente antiguo (' posiblemente de tiempos 
prehistóricos ) y al tipo Chelco como' el má..s reciente, en vis 
ta de sU menor estabilidad genética. 

Wellhausen y colaboradores (1951) clasifican como razas
a los tipos propuestos por Bautista, e incluyen datos de mayor 
número de características ( vegetativas, reproductivas, fisio 
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.loglcas, genéticas y citológicas), los patrones de distribu -
ción de las rqzas y la descripción desubrazas en los casos
de Palomero.Toluqueño y Cónico. 

Wellhausen ( 1951 J utilizaron un criterio taxo-
nómico un tanto diferente que el de Anderson y ( 1942), 
a pesar de en el mismo concepto .de 
minada provisionalmente por Anderson y Cutlel' ( 
ramidal.Mexicano tipos n;31acionádo~ que et 
al. definen como razas en virtud de estudios biosistemáticos---.. ' , 

quspermitieron conocsr en cada uno de estos caracterÍ.~ 
tices propias de genética y adaptación ecológica
suficientes como p considerarlos como razas, aunque no ex-
presan todos los métodos que. u:os 
indujeron a considerar los me.canismos de 
zas"Palomero Toluqu\3ño ,Cónico, Chalqueño es~ 

filogenéticamente, pero su forma-
mismo. Palomero Toluqueno y Cacahuacintle die -

prehispánicas a Cónico ,manifestando en-
la genética. Con aChalqueñó, 
existen contradicciones sobre su. tiempo de Wellhausen 
et~ .• ( 1951, p. 176) men~ionan: 11 cuando se autofecunda, -
el segrega en tipos semejantes al Qónico por un 1a

Tuxpeño por el otro ..... Aparentemente;, el Chalqueño
bastante reciente. Su en región de
Valle de México es un suceso que está en la memo 

ria de habitantes más antiguos. También existen indicaci~ 
nes de que el plasma germinal que ha intervenido en la forma~ 

Chalqueño no se ha 
de las otras razas, 

de esta raza. No ha 
del origen re

donde hemos po-'-
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Por otre parte, Mangelsdorf, et, el; recientemente (1967 J, 
daten la presenciEj. de, Chalqueño desde el año '1000 de nuestra-
era; al anelizar, 
Pue. 

arqueológicos en el Valle de Tehuacán, 

'Existen tres estudios' biomÉitricos los maíces d~ la -
zpna comprendida en este trabajo; estos son los realizados por 

. De la Loma ( 1947 ), Bautista ( 1949 ) Y Cortaza ( 1970 J. Es . , - .-

tos estudios dest,acan la bonclad, de las características morfD,:"" 
lógicas relacionadas con 'la mazorca y el grano. 

3.4. Origen y filogenia •. 

La, publicación de WellhaL¡sen aL (, 1!;?51 ) tuvo como ob 
jeto identi ficary describir las razas que en aquel entonees-:
pudietunser r~conocidas, tomando como base colecciones selee 
cionadas para una Como clé;tsificación natural, 
da é;t panocer los parentescos y rutas de origen de las razas y 
sub razas encontradas. 

Para estudiar lE!. filogenia del maíz, además de presentar 
genealogías de cada raza, Wellhausen et al,_ ( 1951. Jesta

bl,ecieron un cuadro general que, amanera de n tronco filoga
hético ",' [:)erm1 tiara' entender las relaciones entre ' las' razas
a través del tiempo. De esta manera se dividen raZas en-

'cuatro grupos: Indfgenas antiguas ( entre ellas Ralomero Tolu 
qqeño); Exóticas Precolombihae e como Caca,huacihtle ): Mesti;: 
zas ,Prehistóricas 1 como épnicoJy Modernas Incipientes ( en --
t:t'e las que ss inclwe a Chalqueño). La hibridación 
razas de los dos primeros grupos dieron origen al tercero,a
hibridaciones entre todas ellas dieron origen euarto grupo. 
Al respecto, Wellhausen st&.(1951,p.45),mencionan: "algu-' 
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nas. de. estas genealogías, especialmente las de las razas Mo -
Ciernas Incipientes, son muy co.mplejas y a primera vista dan -
la impresión de ser algo especulativas y remo.tas, pero. estas
S8 han fo.rmulado. a base de genealogías más simples, la. "mayor -
parte de las cuales son cuando menos plausibles y algunas de- " 
ellas están bien comprobadas". 

11 Razas de maíz en México 11 presenta una claisificación 
natural de la variación a nivel racial de nuestros maíces, p~ 
ro. necesidades actuales requieren una clasificación del gran
número. de. colectas que no son típicas de las. razas, y a las -
que se les ha denominado poblaciones intermedias. 

3.5. Análisis de la revi.sión bibliográfica. 

Las bases conceptuales en que se basa labiosistemática 
y las técnicas experimentales que p:-,eden ayudar en el conoc,:h 
miento del origen y la filogenia de las razas de maíz demues
tran que la clasificación natural infraespecífica no sólo es
útil, sino también posible. 

A partir de la elasi ficación del maíz en razas y subra
zas, es posible .el estudio de la dinámica Bvolutiva entre po
blaciones que aporte mejor conocimiento de las relaciones en
tre las razas y permita qomprender mejor la naturaleza de la
variación a niveles infrar;r6ciales. La mayoría de las colec -
tas de maíz representan c~njuntos atípicos entre. los tipos -
descritos como razas, por lo que los. estudios biosistemáticos 
pueden ahora enfocarse al estudio de la dinámica de la varia-
ción entre las poblaciones. Para este fin es necesario conocer 
mejor el medio en que se cultiva el maíz. 
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4. MATERIALES Y METOOOLOGIA. 

4.1. Matsrialesutilizados. 

Elsstudioestuvo basado en. 406 colectas, 178 de las c,!¿a 
les corr~sponden oriente del estado de México y 228 al 
tro del estado de Puebla. La distribució~ las localidades-
muestreadas se indica en la Fig" 1. 

Además de estas muestras se utilizaron 124 colectas re
producidas enChapingo en 1971 por el Ing. Gab:t'ielVega Z. (de 

'la Rama ele Genética del Colegio de Postgra.duados, N. A. 
pingo J, la mitad de las corresponden alas colectas
en algunas loce¡lidades del oriente estado México Y la
otra .mitBd a colectasen Puebla. Como se describe posterior .,.., 
mentej objeto del estudio de estas reproduccio.138S fue infe 

el efecto de un mismo .'medio sobre los parámetros finales"'; 
utilizados· describir la variación morfológica y poder .,.. ... 
. evaluardichOs parámetros. 

4. . Metodologíe.. de muestreo,. 

Para la colec.ción del material de estudio se .recorrieron 
las zonas sco16gicas más importantes de la parte oriental 
estado de. Méxü:o, procurándose que la frecuencia del muestreo 
en cada una de estas zonas representase la variación de las -
diversas razas maíz existente. 
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Del. granero de los agricultores visitados se eligiÓ al ~~ 
azar una muestra de 20 a mazorcas cada· uno' de los' tipos 
reconoci.dospor agricultor, recal;Jando la informaci6n refe
rente a: nombre comdn, tiempo que llevaba senibrándóse, p~~eden 

fecha desiembra,tiempo de maduración, usos, adaptacio: 
nes a miciuhabitats' determinados y forma de selección da semi 
llas para la siembra, además~del' nombre del agricultor ( direc 
Dión ensLJ caso), nombre de la localidad y al tura sobre el ni
veldel mar. Estos datos.fueron remitidos,juntos con parle: 
de la semilla, a l.os banc.os de germoplasma maíZ del lo N.
I. A" Y el· C. 1. M. M., Y. T. 

Para incluírla variación en cada localidad se 
intérrogóa'los campesinos hasta las var'iantes recono:-
cidas. rodaslEis colectas se hicieron a mayor!3s de-
1900 m.s.nm., para no entrar en zonas deinf'luencia de otras
razas. 

Las muestras la 'parle central estado de Puebla--
fuerán colectadas por colaboradores' del Plan Pueli¡:La~,. en" su 20 

de influencia. Para este mU8streo S8 consideraron también
las variantes por agricultores y. por comunidad. 

4.3. Bases para definir la metodología que permita estu
diar ,'la váriacion ,~rt:iorfOlP9,ica de. losmaítes comprendidos~ 

'Para establecer una metodología que permita conocer las' 
relaciones entre poblaciones de razas diferentes es necesario 

que los requisitos que deben tener las buenas ca -
racterísticas t~onómicas son: a) constancia en SU herencia;-
b) naturaleza pOligénica; c) de observación y 

dición i YEJ de poca variación fe;;-otípica en diversos medios. 
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Para estudiar las interrelaciones genéticas las -
de pertenecientes a 'varias , meto do 

a considerar deben permitir agrupar y contrastar, según 
las caract es diferenciales, como manifes-:-
tar caractedsticas distintivas de las poblaciones que su: -,
gieran diferenciaciónsubracial. 

métodos para la descripción y análisis de la varia 
puden ser gráficos o matemáticos, aunque no son mutuamen 

te excluyerítss. 

A partir de anális_s gráficos como los desarrollados por 
Anderson ( 1949 Jse puede inferi.w la naturaleza general de 
variación. 

En este trabajo se utilizan métodos gráficos para 
cribir la morfológica, 'considerando que dichas 
nicas permiten conocer con suficiente exactitud la variacÚin
'morfológica y las, interrelaciones raciales. 

A eXcepción de las gráficas 13s1igonales, los métodos de ' 
representación gráfica están limitados a n tres dimensiones"
(an los ejes de gráficas J. Como las caractrísticas cuantifi
cadas para este estudio muy relacionadas entre ,se .... 
eligió sistémade utilizar diagramas' esparcidos (gráficas 

'simples), que sólo permiten la representación en. dos dirflehsi~' 
neS, pero que establecen la posibilidad de integrar er¡ :índices 
las E'aractej"ltsticas diferenciales más correlacioñadas; ésto 
permite agrupar las poblaciones para definir la variación a -
partir de diferencias raciales. 

Para la determinación da los índices númericos, deriva-' 
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dos de la de las características éuantitativasdi 
, , -

necesario conocer la influencia que el medio
manif:estaéiónfenotípica, así como el grado -

de las características entre sí. En UD indice
es importeinte'próct.lrar que los valores numéricos de las cara!?, 

que 10 forman se manifiesten proporcionalmente; e§ 
tó se deterrn;ina considerando los valores, numéricos de /ca"': 
racterísticas simples que intervienen en el índice. 

Como uno de los objetos de este trabajo en 
finir las relaciones int,erracialEfs que nos· permitan conocer la 
naturaleza. de las hibridaciones, lo~ índices 
aq~ellos que contrasten gráficamente las 
sin deformar las relaGiones entre las 
que componen el índice. Esto tenderá 
hibridación" formados par las de la -
hibridación interraGÍal~ 

Una vez conocidos. lasque 
rencienla variación morfológ1ca, 
escalas que se, utilicen, en 
mas esparcidos ) deben permitir 
lación B.ntre':'ahlbos índices. 

hay que Considerar que 1as-
de la ( diagra'"'!" 

corre;'" 
,4 

La utilización de indicadores radiales en los diágramas 
esparcidos permi t8 la. de ciertos, carae 

,t.eres demí3nor en el conjunto d!;l las pobla-
, c:LónsE:) reprsselbtadas, y de esta manera una T~tsrcera di 

~ '" n ·menSlon • 

4.4.1. trabajo se consideran aspe!?, 
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tos con los fenómenos de infiltración genética y 

selección artificial,· marginando el estudio de la. disp13rsión- . 
. g:¡og17a.fica d.8los tipos. análisis de resultados 
, . ,: -, ' ~ 

losdatól:j obtenidos del estudio de la variación morfológica-
con las inferencias derivadas de obsEir'vaciones de campo, para 
pressntar difer13ntes aspectos relacionados con la variabilidad 

; del máiz est.udiEí,-:uo. 

2. Caráctsrísticas utilizadas: 
';s 

Caractarés de grano: 

.- Longitud, ancho, espesor. Prome.dio de 100granos;
de cada; una de las 10 mazorcas por mUestra se obtu 
vieron .datos promedio 10 granos de parte media d13 -
la mazorca. 

b }.- P13So y volumen;. tomado de 5dgranos de la parte m13 -,' " .. 
dia de 10 inezorcas,¡ Peso de 100 grat:los esCogidos azar . 

. c ).-Color y textura; datos cualitativos de acuardo con 
una escala arbitraria. 

Caracteres de mazorcas: 

. Longitud, diámetro mayor, diámetro de la parte m13dia, dié 
metro apioal, númsro de hileras~ Datos promedio de 10 mazoréas 
por' Golecta. 

Nasa utilizaron caracteres de. raquis e alote ) por no
estar disponible en el caso de algunas colectas. Para obtener 
'los datos Pe las características de las mazorcas, se util;l;¡¡:a-
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ron fotografías con escala en los casos en que no se disponía 
ya de esta estructura. 

·4.4. Elaboración gráficas. La revisión bibliográfi 
ca indica gueIas razas presentes en zona bajo estudio pre 
sentanestrechas relaciones .filogenéticas y pueden récdnocer-

a partir de . variación en caracteres de mazorca y grano. 
T~mbién se que ElstO¡;¡ caracteres son 1.08 menos influenci,!;l· 
dos por el medio, por lo qUe se ut'ilizaroh parámetros deriva
dos de estos órganos. 

A partir dE3 mediciones realizadas se elaboraran al-
gunas gráficas simples, que permitieron evaluar las correla -
cionesentre céfraoterísticas. A partir de estos resultaDos se 
elaboraron índices, con objeto de agrupar significativamente
las características más correlacionadasjlos índices grano 
ydetnaz;:orca representaron en los ejes de diagramas espar
cidos •. Como se puede en la • 2,no se hicieron gr! 
ficas oontodas combinaciones entre índic!=,s. De los índi
ces derivados de caracteres de mazorca, se utilizó preferente. 
mente 11 volumen mazorca" ( • X .11 r 2.; r = . radlo d;il 

3 
. diámetro mayor), bajo la suposición que la mayoría de la8-
mazorcas tenían fo;rma cónica, y porque intenta conjugar .las 
diferencias en los principales caracteres de este órgano. 





Conociendo que las características más significativas -
de grano en las principales razas bajo estudio son las rela :... 

con dimensiones y 

volumen real 'de 50 granos. 
, se obtuvieron los valonas"7" 
e valor,,: junto con el 

ce ti volumen de mazorca!!, se representó en ,las coordenadas de 
un diagrama esparcido, 'convirtiéndose en la gráfica queprste!2 

mejor variación morfológica. Por de-
indicadores radiales, en esta gráfica se señalan las caracte
rístic~s: textura,harinosa, colol;" del grano, Y- forma'cilíndri
ca de maiorca (. puesto que hay colectas con i,nfluencia de. .ra- ' 

con mazorca' cilíndrica). Estos ' diferencian _ .... 
las poblaciones qe le, los Elotes C6nico's ( sub raza 
de. Cónico), los tipQS amarillos y l,a probable de -
otras razas ( y Tuxpeño J. 

conocer escalaade.cuada se compa-
raro n las distribuciones de frecuencia de 119 colectas del 
tado de México ( Fig. 5 ), de . manera ql,.le, se pudiera cono
cer ;i.ntervalos de clase en que las curvas de frs¡;;,uencia
para los· índices volúmen de cincuenta granos y IIvolúmen de ma 
zarca" fueran semejantes. 

La reproducción'de 124 colectas he.cha en Chapingo en 
19'71, de algunas colectas efectuadas 13n el campo , permitió eva 
luar el efecto de un mismo medio sobre los' índices volumen de 
cincuenta granos y "volumen de. mazorca", en poblaCiones 
vadas de. Palomero Toluqueño y Cónico. La magnitud del cambio
para cada característica se infirió a partir de gráficas en -
las un representa una determinada ce:raracterística en 
la colecta' original, y el otro eje representa esa misma carac 

. . -
terístic.s, de dicha colecta, pero determinada en larepr'Oduc -
ción ( ver Figs. 26,27,28,29,30); de esta manera es posible. -
conocer las tendencias decEimbio las diferentescaracterís 
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ticasal someter el material a condiciones ambientales simila 
res, y evaluar así elsigni:ficado de las mediaciones a 

. de colectas originales. 

·5. O RESULTADOS. 

5.1. Interpretación de 1a13 gráficas obtenidas • 

• 7 : Longitud promedio de. gr~no x ( 
de grano-0~5) ve. peso de 100 granos. ((}on 
Colectas del orient¡;:¡ del estado de Méxlco. J 

ancho promedio 
. en las. 178-

Como paso previo a la descripción morfológica de los ...;.;-
est,5at:liados, con todas las consi 

se hi.?o una clasificación tentativa con exclusiva en ca-
racterísticas de grano. Wel1hausen y colaboradores. ( 1951J eE. 
tablecen las siguientes en características degr~ 

las razas comprendidas en la estu-

Fig. 3 

Ancho (mm. J 
Toluqu~fío 4.7 

Cónico 6.6 

Chalqueño 7.2 

Cacahuaointle 9.8 

Espesor (mm J 
·2.8 

3.6 

3.9 

5.2 

Longitud (mm.) 
11.4 

14.8· 

15.4 

14.0 



37 

En le. Fig. 3 se observa que aumentar la longitud del 
grano aumentan correlativamente el ancho y el ( no en 
Cacahuacintle). La Fig. 19 sugiere que no . correlación en-
tre la longitud y el ancho en un número de reproduc,! 

en un mismo medio. 

Dado que el ancho del grano estar menos correla,... 
cionado con otras características ( Figs. 20J2i, 
y 22}, se utilizó el índice 1 x ( a-O. 5), que cLncluY13en m!:!, 
yor proporción la característicQ del grano. No se _.
incluyó espesor del grano por que esta dimensión muestra menor 
variabilidad. 

La clave para la i 
cialesfue la siguiente: 

Grupo: 

Chalqueño 1 

I 

4 

tentativa de grupos ra-

1 (a-01.5) 
cm. 

(obtenido) 

I 1(aO.5) peso de lQO 
,Cm: 

(según 
Razas 
de maíz 
en Méxi 
eo ll

) 

0.339 

granos. 
(obtenido) 

40 



Cónico X 
Chalqueño 

Cónico 

Palomero To -luquéño, C2 

II 

III 

nieo x Palo Tal., 
Elotes .rJ'l/c 

Cóniéos, Caca
huacintle. 

o. 55 30 - 40 

o. ..50 0.237 25 - 30 

1 
25 

'* Hesultado de identificación visual, en el caso de Caca-
hu?-cintle y algunos "maíces negros" ( Elotes Cónicos). 

Como los grupos raciales 
gún el cuadro escogido, se realizó una 

ayuda dél Ing. E" Hernández X., 
Fig. 7 se observa la 

que seUJü:~tribuye a 10 largo de 
Palomero Toluqueño y Cacahuacintle. 

valores comunes; se
de las·colec

di.sminuír erro
de un continuo mor 

. -
una línea recta en -

en el eje 
ordenadas es 50 veces mayor que en el de las ab 9cisas, 
que la magnitud de la correlación no se puede inferir":" 

, aunque si se percibe 

': 2 S-; (longitud de mazorca - 10 vs. diámetro medio • 
(Con ed colectas originales del estado d~ Msxico.) 
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! 

La curva pbtenida indica que la longitud de la mazorca-
es más vari a.b le que el diámetro; el agrupamiento entrePalom~ 
ro Toluqüeño y Cónico es bastante uniforme e intermedio entre 
ambas ra2as, e indica un grupo de intercruzamiento bastante '
definido. 6e observa qUe Cónico está intermedio entre Palomero 
Tol'uqueño yCacahuacintle' ( para situar las razas S8 conside
raron los datos de la publicación Razas de maíz en México). -
Entre Cónico y Chalqueño se muestra una distribución contínua 
que indica mayor variabilidad en la longitud de la mazorca; -
los grupos de intercruzamiento entre ¡¡jónico y Chalqueño no -
son tan definidos como los grupos de intercruzamiento entre -
Palomero Toluqueño y Cónico. Chalqueño es un grupo muy varia
bIs en las características analizadas. El hecho de qU8 los -
grupos muestren un continuo ascendente de variabilidad de Pa":' 
lomera Tbluqueño a Chalqueño puede explicarse en parte si se
consid~ra que:, a) Palomero Toluqueño se siembra en poblado
hes reducidas p;ta usos especiales; !2.) Cónico S8 siembra, en
genert:ü, en condiciones eCQlógicas más limi tantes que Chal que 
ño J ' y El ChalqL:leño se siembra principalmente bajo riego o ca;:; 
humedad residual. En parle, la mayor':' variabilidad de las po -
blaeiones de Chalqueño puede expÚcarse también por la mayor
aceptación de híbril;tps.comercialesen cOl1diciones de riego, d!: 
do que, es posible el cruzamiento entre maíces criollos y maí
ces mejorados, con mazorcas generalmente más grandes. 

/ \2 
Fig. 9 : l Longitud de grano x [ ancho de grano - 0.5 P 

vs ( 10IDgi tud de mazorca- 102 • ( Con base en .126 colectas 
(diámetro medio de. lamazórca]: originales del estado de Mé 

xico). 

Se conoce que existe poca correlaci6n sntre la longitud 
y el anoho del grano ( fig. 19 ) • Como en "Razas de maíz en
México" se establecen diferencias en estos parámetros para --
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Cónico y Chalqueño, se pensó que. al elevar al cuadrado el pr!2, 
dueto de estas dimensiones 5e remarcarían las pequeñas dife -
rencias raciales existentes; restar 0.5 unidades' al ancho.;... 
del grano, se da. más valor a la longitud mismo, que pat<eee 
estar máscorrelaeionado con otros parámetros que el ancho del 
grano ( Figs.20,21,22,23). 

, La fig. 8 muestra que la correlación entrl$ la :Longityd y i 

el diámetro medio no es uniforme a trEwésde los continuos ra 1 

ciales exist.entes~ la longitud de la mazorca es más variable- 'JI 
que el diámetro ( concidiendo con lo expresado por De la Loma 
(W47)¡ (tambi.én ver figs" 26 y 27). Al restar 10 unidades a 

longitud Se reduce efecto de su variabilidad. índice 
(·.longitud. de mazorca. - •. 10 )2 

'diámetro medio dé rnazoreaJ2 !3XPresa en proporcíones'similere5 
. ambos parámetros •. Se utiliz6 escala1ogarítmica. En 'la gráfica 
ut:ilizada!( 9 ) se observa correlaci6n entre índices 

que indica que la representaci6n la variación morfoi6gi . . ...,.. -
. ca a partir .estos índices no es conveniente, puesto que am 
. bospresentan una amplia variabilidad. 

; 10: (longitud promedio de grano x peso. de 100 gr~ 
nos x textüra J vs. !I volumen de mazorca" r 

-(Long. xII r 2;r= 
radio .diámetro mayor). ( Con base en 3 
las; 178 colectas ,efectuadas en el oriente del' estado de México: ~ 

La escala utilizada para textura (datocualitativo)fue: 

'1.- grano cristalino o con capa harinosa. 
• grano con abundante capa harlnosa, depresión. 
granó con abundante capa harinosa, con depresión (dentado) 

4~- grano completamente barinoso. 
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La longitud está medida en centímetros;el peso, en gra
nos.8e infiere a la existencia de correlación positiva entre
la longitud y el peso del grano ( fig. 20); la textura del -
grano también es diferencial de las razas involucradas (Palo
mBro Toluqueño tiene textura cristalina compacta ( everta J y 
Ca¡;:;ahuacintle textura harinosa ). Las razas Palomero Toluque
ñD, Cónico,· Chalqueño y Ca.cahuacintle presentan, en este orden, 
valores cre.cientes para el índice 1 x p x t. El índice flvol u-
mende mazorca" también se incrementa en la misma medida para 
estas razas, aunque entre Chalqueño y Cacahuacintle la dife -
rencia no es muy mercada; en la gráfica se utilizan. indicado
res para señalar la presencia de Cacahuacintle. 

Para la representación gráfica se útilizó escala. logarí!, 
mica, por los altos valores alcanzados en los ejes de la grá
fica. 6e empleó un .factor de corrección ( 1.98) en el índice-
1 x 11r2 • 

3 
Dé la fig. 10 se infiere que existe correlación entre e~ 

tos índices. Se aprecie la existencia de un solo continuo gen~ 
tico. 

Fig. 11: (longitud promedio de grano x peso promedio de 2· . 
grano) vs. 11 volumen de mazorca" ('J.x 1Ir2). (Con base en 

126 colectas del oriente del estado ~e México)., 

Esta gr.áfica se elaboró conociendo los resultados de la 
Fig.10. Se excluye el dato textura del grano. Además, al el~ 

var al cuadrado .el producto de la longitud por el peso se pr~ 
tende subrayar las diferencias entre las razas. La diferenci~ 
c:ión de ldsgrupos raciales es mucho mayor en sentido verti 
celque en sentido horizontal; dado que el índice TI volumen -
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más sujeto a fluctuaciones por mayor va -
de la longitud con respecto al diámetro de la ma..;..-
.8]. 

Fig. 12: volumen de cincuenta granos vs. TI volumen de -
mazorcan

• (Con en las 178 colectas del oriente del 
.. do de México;) 

índices de esta gráfica conjugan lae dimensiones de 
grano y ma.z:orca. El volumen de cxtocuenta granOS se obtuvo en
forma direéta ( utilizando una probeta g·raftuada para medir el 
volumen ., al sumergir los granos en agUá}; sI índice I'VO
lumen de mazorca" se obtuvo a de la fórmule¡. del volLí.
men del cono. La publicación 11 Razas de maíz en México"· seña-

·1a queB!i';iste correlaciónentJ:"'e las dimensiones del grano y -
las de la mazorca las razas bajo estudio. Para conocer -
la escala apropiada para graficar se compararon distribu
ciones de fr.ecuencia para ambos parámetros de 119 col\3ctas
del oriente d!3lestado México, eligiéndose los intervalos..,-

.de clase para los que las curvas obtenidas fueran similares.

.Así,un cambio en 2 cm3 en el volumen de·50 granos correspoh
·de aproximadBl11snte aun cambio en cm3 en ~l I1volumen dema 
• zorca" . ( • 5). En la fig. 12, 2 cm3 en volumen de grano: 
equivalen a 10 cm3 en el "volumel'J de mazorca", por lo que las 

• razas palomero Toluqueño, Cónico y Chalqueño,según datos de ..... 
. TfHazas de maíz en México", no se encuentran situadas en una -
• línea recta. Para determinación del volumen de grano· de las 
cblecta~ consideradas como típicas por Wellháusenet . .s:±. ( 1961) 
se utilizaron granos de las colectas típicas, reproducidas en.· 
Chapingoen·1963; el dato uvolumen de mazorca" se obtuvo de-

.1as bolectas originales típicas de las razas, porque10s da-
tos de); banco .de germoplasma maíz I.N~I.A. no reportan 

. diámetro mayor dé la. mazorca en las colectas reproducidas. 
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En la • 12 se observa la de un continuo -
morfológico. La te~tura harinosa de Cacahuacintle se¡r'eprese,!2 
ta' por medio de indicadores. Con indicadores radiales s~e seña" 
lan también la incideocia da coloración' amarilla, azul y roja. 
8e aprecia: 1) las coloraciones azul y amarina, asociadas por 
los agricultores con maYor precocidad, presentan una inciden;" 
cia notablsen las poblaciones de Cóntco, casi no: presentándo 
saen las poblaciones de Chalqueño;hay algun~s pOblacion;s 
con coloración azul. cercanas en los valores de volumen.degra ' 
.' . -

no a Cacahuacintla, lo que podría ser' Lma prúeba adicional oe 
que la subraza Elotes Cónicos presenta .influenciade G¡:icahua
cintle; 3) lsoi'sparsión de las poblaciones con coloraciónt";';' 
azulprasenta una distribución que ejemplifioa Ur:la directriz-

, de selección ,artificial: la escasa incidencia de la colora _ .... 
ción azul en poblaciones de Cónico x Chalqueño y Chalqueños!g 
nifica que el agricultor ha roto el oontinuo de variabilidad
que es da. asperar, por ocupar estas razas .áreas simpátricas y 
ser el maíz plantaalógema, no permitiendo que esta variame
ejerz¡:i influencia notable en poblaciones de Chalqueñoi 4)' den 

" '., ',' ',,' -
tro.del grupo de Chalqueño hay poblaciones con dimensiones oe 
mazorCa y grano sobresalientes que podrían mostrar influencia 
de estirpes mejoradas .. 

Fig. 13: volumen cincuenta granos vs. Tlvolumen de. ma 
zorcau • (Con basean las 228 colectas de la parte central del 
estado de Puebla.) 

Al igual que en la fig. 12, se observa mayor incidencia 
. de variantes en coloración alrededor de Cónico; la mayoría de 
l~s poblaciones de' Cónico con mazorcas y granos pequeños pre;", 
sentan coloraciones amarillas, azules o 
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. Por m.edio de. indicadores se la posible-
influencia oe las razas Bolita y Tuxpeño. La influencia de Bo 
:Utas8 manifiesta en mazorcas cortas, cilíndricas, .con po -

. hileraS¡. y granos· grandes. La influencia de ·1ruxpeño 
m.ani.fiesta principalmente en mayor longitud de la . 

casicilíndricé\ y con pocas . rectas .• Tentativamente, la 
::tnfl~ericie!de801ita encontrada es alrededor de 16%, '}< la de
Tuxpaño de 11$. La influencia de Bolita se manifiesta en po-
blGlciones con coloración blanca, amarilla, roja, guinda y azul, 

qúe sugi.ere influencia antigua y. continua. En la partecer! 
de Puebla no se encuentra Cacahuacintle,encontra~ 

te tamplén con la parte oriental estado de México. 

. Figs. 14,15,16 y 17:. volumen de cincuenta granos vs u vo 
lumeo· de ma·zorcafl

• (Con en 124 reproducciones de colec':" 
originales los estados de MÉxico y Puebla.) 

fig ~ 14 muestra 62 colectas originales pertenecientes 
.a los grupb~ Palomero Toluqueño X ,eónico yCón~co oriente 
del estado México; la • 15 muestra esasc~lect:a reprodLÍ~ 
._._ . .,._._ en Gl:1apingo en 1971. fig •. 16 muestra 62 colectas 0I! 
ginales del centro .. Puebla, pertenecientes a los 
gr~posPalorl1ero Tolugueñox Cónico, Cónico, Cónico x801ita y 
Oónicó x Chalqueñ9; fig. 17 m~estra las reprodl;lcciones de-· 
esas. colectaseri Chapingoen1971. 

Estas gráficas se hicieron con ob de inferir el com 
porlamiento delos.índices al reprdducirse.el material en Ut')-:-

mismo. medio. La comparación estas gráficas mUE3stra. 
la correlación se mantiene; además existecierla tendencia a 
que ambos índices sufran un decr'emento proporcional (la 

.6 J • inferencias permiten estos 
útiles para. la descripción de la morfológicaa 

j 
I 
( 
I 
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Péil.rtir de colectas originales. 

Fig" 18~ (Con base en las 178 colectas del oriente del 
estado de México. 

Esta gráfica compara la. clasificación tentativa que se ..... 
hizo a partir .de caracteres de grano ( fig.7) con la gráfica;... 
IIvolldmen de mazorcaTl vs. volumen de cincuenta . granos •. obser 
va que. láclasificación fI arbitraria" concuerda con-
una clasificación posterior, más elaborada. Esta prueba señala 
la validez de clasificaciones visuales realizadas por per 

.. sonas con experiencia en la 'identificación, de tipos; ( la. cl;: 
sificaciónoriginal fue realizada con la ayuda del Ing.E. ~r,. 
nánde;¡: .. X. ). -

~ \, " 

5. Evaluación d¡:;¡ larepres,¡:;¡ntacióngráfice., 

Para la selección de los mejores índices, que describan 
cuant±tativalT)ente las interrelaciones raciales, 'deben cumplir 

. se los siguiehtes requisitos: 1). donocimiento del grado dec~ 
rre1ac±6n de las características que intevienen en el índice'~ 
2) integración de 1;,In número suficiente de, caracter:Í.sticas di.

•• ferehtiales'Y correlacionadas;· 3) que l.os valores numéricos -
dé "las características que forman el índice se meniftesten pr!2, 
pprcionalrri¡:;¡nte; 4) menor posibilidad distorsiQh ~.'de re....; . 
laóion¡:;¡s entre los pa~~etros utilizados; 5) los íMdices deben 

. remarcar las diferen9iesraciales y 6} los valores numáricos
de 106 índices deben variar correlativamente en. diferentes me 

. . . -
dios. Para que la representación gráficasaa más eficiente, .:.. 
hay que procurar: 1) que las escalasen ,los ejes de la. grafi
. muestren el grado de correlación existente~;' 2)incluír -

una "tercera dimensión" , que representará caracteres genáti .,.. 
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cos más conspicuos (lo que puede lograrse por medio de 
indicadores radiales). 

Los índices más apropiados de las características cuan-:-' 
tificadas delgr'1nci'2utiliZágp's en f3stetrabajo, son: peso -
de 100 granos, (1.xp) y volumen de SO granos. Losíndices-..
l{ a::"O. s) ,I x (a~O.S)2 y ] x p >< tson los menos apropiados; 
los dos primeros por ser muy dudosals: correlación entrelorr-' 
gitud y ancho del,grano, yel tercero por incluír un dato cua 
litativo ( textura), que por otr() lado alcanza valores relat1 
vamenteelevados.Los índices más apropiados de lascaracte
rísticas cuantjJ~itadas de la mazorca son: 

,2 
f'il- ,1,0)', ," ',',2 r 2{uvoldmen de mazoréall

• J " ya: x 11 
[diam.medio) 

3 
------

Por las razones enumeradas anteriormente, se utilizaron 
finalmente los índices: volumen de SO granos y "volumen de la 
mazorca ll

• Para. ia representacion gráfica a partir de estosí.!:!, 
dices se consideró el problema de la ,estala adecuE;ida a sf3guir 3 
en ambos ejes. la fig. S muestra que a intervalos de 2 y 15 cm, 
(para, volumen de cincuent.a granos y "volumen de mazorca," ,res
pecti \,amente), lascL/rvas de frecuencia son similares, lo que 
permite indicar hlS escalas de los ejes de coordsQadas de la.,.. 
gráfica~ 

los 
das 

Las figs. 14, 1S, 16 y 17 muestran colectas originales de 
estados de MéxiCO y Puebla, comparadas con las :reproduci-
R ' 
enChapingo. 8e observa que los valores de las reproduc -

cianes son menores que en las colectas originales; por lo que 
se desecha la hipótesis que se había establecido en el senti
do de que esas colectas sembradas en un mismo medio favorable 
(con fertilización, riego y tierra apropiada) deberían superar 

! 

I , 
1 

j 
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los 

, con,la" 

'obtenidos de las originales. Si bien, es 
la reproducciones se sembraron 50000 

ere de esperar 
de riego y 

este ,efecto se reduj~ra-
• A reserva del me

jor,cOnocimiento de la competencia debida a la densidad 
causas que pueden 
comprr:;lndidas en errores de colecta, ,g~ 

falta de adaptación materi,ales. En las, gráfi-nética y 

cas se '. que' existe la tendencia a mantenerse la,oQrre-
lación entre los índices. 

Gráficamente, el'cambio en cada característica se mues
t'ra en lÉL figs. 26 y 30, siguiendc:i el método ya señalado en me 
tOdolq.gí¡¡¡¡" Entadas ellas-se' observa una reducción en los va : 
lores reproducir las colectas en un mismo medio. El diáme
tro mayor de la ma,zorca, elvo.1umen y el peso del grano mUeS-'

tranun comportamiento similar al reprodu¡;ür; La·~longitud de-
, la mBz¡;:trca presenta. mayor variabilidad. 

Lafig. 6 muestra el cambio en parámetros est,adísticos
,importancia para las características vollJmen de cincuenta--, , 

granos y It volumen de mazorcat
', 

Al cómpar~~las desviaciones ,estándar se una ten 
dencia general de decretamierito similar de los valores "~'CJlu--
men de mazorca tl y volumen de cincuenta granos reproducir -

material en un mi~mo' mediÓ. De estas, inferencias puede de
cirseqlJe, al haber un comportamiento similar ante un mismo -
medio) estos parámetros cumplen el requisitp comportamien
to correlacionado en diferentes medios necesarios para repre
sentar la variación • 
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Los datos obtenidos por De ¡ta Loma (1947).y los datos -:
derivados las gráficas presentadas en este trabajo, seña :
lan que el índice" volúmen. de mazorcar., por el hecho de uti
lizarel. cuadrado del mayor, reduce el efecto de la ma-
yor variabilidad de la longitud la mazorca. 

El estudio de pobla,ciones con influencia de Bolita y Tux: 
.. pehO no puede derivarse directamente de .la gráfica final.,pue; 
to que que más diferencia.a estas razas es el hecho de pr~ . 
sentar t11azorcas cilíndricas.' La inclusión de marcadores en la. 
gráfica final da una idea de la influencia de estas tazas; los 
valores utild.zados derivan del recbno cimi.ent o visual de las -
co'lectas •. 

. . 

La grl§.fica Tlvolumen de mazorca!! vs •. volumen de cincuenta 
'grand~ tiene los. sigl..JÍentes inconvenientes: 1) los husos deh,f 
.bridación que se está.blecen entre las razas no están muy defi 

, . ' , ,',' . .' '. _. 
nidos .én gráfica, no estableciendo clotltrastes marcados en-
la posición de lasmismas¡2) los valores de estos índices no 
permiten.ebntrastár. gráficamente las diferencias 8ntpe las r,!;!; 
zas. Para ·eld.~inar estas deficiencias podría utilizarse los -
índices (longitúd de mazorca1ofvs.(peso de. 1BCJ:granos)2 . 

(diámetro mayo;r)2' 

El primero alcanza los siguientes valores: Palomero To
luqueño O~003; Cónico,O.7; Chalqueño, 1.5;, .Cacahüacintle.,O.92. 
Al utiliz.;;tr cuadrado del peso de cieng~a.nbs seberían muy . 
marcadªs diferencies raciales exist el'!t es , además de tener 
la v:el)taja . de utilizar mayor númerode'y~BJjos. representá-
• ci6~:.9ráfiCél podría hacerse.utilizando papel semilogarítmico: 

f el eJ'e logarítrrd:CGsería para cuadrado del peso de cien 
granos y el eje aritmético ¡Jara el índice. de caracteres de ma 
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. zarca ( que considera en la misma proporción la magnitud num! 
rica de. los parámetros longitud y diÉtmétro de. la. mazorca). 

5.3. o Papel del·. hombre en la selección. bajo domesticaci.ónj 
iriferenCié.§obténta€l.'§'i/'p¿rl"rr wd9i~~ obser\l8c:i,6ri • yláªxplof7€l~7' 
6iarÍal;rioJ:Jo:e~nic8.realizada en la parte oriental des9tado dé" 

MéxibO, con"relación ala evoluCión. bajodomestice¡ción del maíz. 

datos obtenidos en el campo sugirieron idea de-l 
que campesinos, a través del±i@mpo, han seleccionado y;... 1 
mantenido maíces resultantes de todas las cruzas interraciales , l 

.. téoricamentE;l p.osibles entre las, 4 razaspri:ncipales (Palo- I 

mero Toluqueño, Cónico, Chalqueño y Gacahuácil':1tle), asícomo~ 
variantes interracüües ·.de importancia para determinadas con
diciones, usos y costumbres. 

Las posibilidades de hibridaciónel.1tre r.flzas son: 

PALOMERO· CONICO CHALQUEÑO CACAHUACINTLE 
~ 

·~PAtdMERO 
... 

TOLUQUEÑO· X X X 

'CONICO X X 

CHAL QuEÑo X 

GACAHUA':"· 
'CINTLE 

I 



52 

. En épooasantiguas, las hibridaoiones entre Palomero· Tg, 
luqueño y Gacahuacintle . dieron origen a Cónico 1 raza más -
difundida en la actualidad en el áre~ e5t:.¡dio. (Wellhausen 

. 9t al. , 1951,p.8?J". Las retrocuzas entreC6nico y Palomero To -,-." . ..... 
luqúeño han .. establi¡3cidd tipos con fuerte influencia dé. Palo 

Toluqueñoan CaniCa, adaptados a microhabitsespeciales,; 
se' siembra en altitudes mayores a 2600: m.s.,n.m. Los c:ruzamie!J. 
tos Cqni.co y Ghalqueño hqn dado origen. a poblaciones i!J. 
termedias, como se aprecia en lasgráficaspresentactas. i!1 
fluencda Gacahuacini;:leen Cónico se ha manifestado .tambien 
de una forma indirecta, a trav,és· la subraza Elotes· Cónicos, 
de maYQr precocidad que Cónico y con usos especiales felotst
roli aunque· utilizat~mbién pa;a nixbamal. Don reláción a este 
p~nto;~WellhedJseñ~.al L1951,:p .. .94) l]1encionan que 11 8stCj,S maí.ces 
eloteros 'semejantes 61 Conico parecen haberse originado median 
te úna intervención genética muy fuerte del Cónico en un maíz -
harinoso ctitamentepigrnentadoy afin . Cacahuacintle ll 

•. EXis ... 
te un grupo de. maíces rojos llamados UxitoCle", muy semejantes 

a sus capacter!sticas a los morados; estos 
en pequeña escala, frecuentemente unos cuantos - • 

. Estos m<;tíces se útiliza.n con fi~es 
; sirvempara hacer· I'limpias", y e.xiste . creen~ 

cía que evitan que ~l maíz se uenchahuixble" (entérmino.,-
general, cua,lquier plaga o·enfermedad}; se utiliza para prepa 
rar"hurritos" e maíz tostado camal, cubierto cpn:pilonci= 

)~ 

La influencia . Cacahuacintle Chalqueño estar 
representada por los maíces denominados "palomo", con· granos
muy grandes 8n a i3halqueño, pero de textura;... 
completamente harinosa,como GacahuacintlEl' Estos maíces se 
siembran 
lectaron 

pequeña escala. En paGas mues.tras que se ca -
este .58 obtuvii¡3ronindicáci6ne~:r . que es --
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sembrado. tradicionalmente por De edad avanzada, que 10-
, ' 

para mantenerse. El hecho de que maíz tenga las c~ 
racterísticas apf'eciadas de Cacahuacintl¡::¡ con la de -
tener grano grande aplicarse su existencia, determi 
nada por mercado, a pesar de ser sembrado en escala muy 
quePia. caso ejemplificar 10 mencionado porWellhau 

~. ( 1951, p. ,216):: n • •• no todas variedadeS enea; 
en r\~éx±co pueden ser clasífi,cadas dentro de razas y su!! 
Laml$.yoría d$las variedades recolectadas son me,Zclas-

reoientes dos o más razas. La continuación de estudios 
, segL.cr:amente conducirá a la identificaciól1de razas en-
elfuturoH

" Puede ' que la selección artificial df!l 
tipos sea bastante pero¡ pequeña 'escala en 

se siembra no permit.e. una manifestación amplia de sus ca
racterf9ticas,impidiendotambién una 'estabilizaCión gehotíp2:; 
ca qtm ,reconocerlas como o razas. 

Además, de variantesintsrraciales ' existen 
tes prob.ablemente sean producto de: diferenciación 'intrarr~ 

que muestran también infl,uencia delhomb;"e. alguM 
nas partes { aprox. 2750 m. s.n .. m .. ) se prefieren maíces
de tipo·bónico con influenCia de Palomero'Toluqueño,en 
tánto que en, otras semejt;;u1tes se prefier.i3n de tipo Có-
nico color ~ Est·as observaciones hacen llegar a la 
conclusión de no. existan cri~er;ios:nii:r pre'ferencias 

én±i'e los campesinos de una misma región, lo que c:on±r:tbCt 
a la variabilidadde1 maíz. 

La variaci.ón mor'fológica intrarracial en Chalqueñoes me 
nos not.ah1e que :de Cónico.Como Chailq¡j¡~ño es una raza sémtir~ 
da en condiciones agronómicas más favorables que Cónioo, es de 
esperar~que sslecciónhumana .tienda más hacia mazorcas· y -

. granos grandes que hacia la selecQipn de tipos resistentes a-
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. . . 

condiciones ecologicas limitantes o para usos especiales, ya-
que pareceéxistir correlaci6n entr8 número de variantes -
mantenidEls y "el grado de desa~rollo socio~conómico de la comu 
nidacJ. La primara ap~eciación encuentra en algunos ctat-;s . 
obtenidos PO! comunicaci6n directa cOnlos agricultores dura,!J. 
te la exploraoión para la recolecta; : hay campesinos que selec 

'"" , ' ,.' ,.-
ciqnan Qranospesados para la siembra 1 porque véndenIJarte o 
inclusotod~.la cosecha en un mercado basado en pesó del pro

en laregión dOl1de:prospera' el Chalqueño. hay-
, .' 

criterios de selección que no se t;¡ncuentran en regiones' "me :-
nos' prósperas"dol'ide se cultiva Cónico J la. tendencia observa
da es . en estas últimas hay mayor número de var'iantes,' por 
ser ádemásmenor uní formes en cuanto a sus veu;iacibnes eco16-
gicas •. ¡::ngráficas incluidas se' , la gran capacidad 
de.Chalqueño de presentar amplia variabilidad en las. caradt&i
rísticas volumen y peso de grano' y dimensiones de mazorca. 
Este efecto señalar la influencia de estirpes mejora:
das por fitomejoradores. 

Conrelación'a selección de la semilla pOI' los 
cilltores se observaron las siguientes variantes: !:!.J a partir
del material cosechado; .b) .de introduco:i6nes de otras regio -
nes agrícolas; .sJcon ats;:;-ción a caracterfsticas llamativas t.!:!; 

~como mazorcas ramificadas;ó a"usos)(,adaptaciorles espscia-

4. Evaluación de resultados~ 

características de graho y mazorca oonsideradas par 
mitendi fererlciar poblacionss de las razas más ampliamente -= 
distribuidas en lüregión de la Mesa Central muestreada 1 pue~ 

tó quesstas . mismas' canicterísticas fueron utilizadaser1 la
descripción de estas razas. 



En este 
cas presenta 

'má.s avanzadas 
bien los 
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, la, aplicación de las metodologías gráfi 
: ~) no se prosiguió hasta sus fases

secuenCias. de conjugacióh en índices; ,e;) si 
utilizados rElf¡eJ?n':",óonjúgátivamente las di 

ferenciasmás nótables pe las razas bajo, na permiten 
la manifestación ,de husos de hibridaCión. Sin embargo,-
ss puede que aún utilizando y 'B,eparando 
mas en el papel núcleos raciales, se presentándo: 
un contínuo 

En la central del estado Puebla hay infiltra--
ción de razas como y'Tuxpeño, según lo demu~s 
tran ihdicªdúres radiales en 13. Se utilizaron 
indicadores ;radiales, puesto que 
p~rmitenidentifiQar las hibridaciones 

mencionados no -
de estas razas conCóni 

En sí, estas ,merecen atención, 
plantean el interrogante del significadtf del mar!, 
estas influencias en una región ecoló 

g,ioa denominada por Bónico y Chalqueñodurarrte un largo períE!. 
do,. 

La evaluación fenotípica apart;i.r de análisis~ 
gráficos suficientemente aproximada para conocer las 
ciasgenarales de variaCióh morfológica de los maíces estudio!:! 
dos, antes de recurrir a los Elstadísticos. 

6.- DISCUStON. 

La variación continúa en 
alógama,pulti vada 

plicado el establecer una .... "''-<-k Q..!.. 'u, 

poblaciones' de maíz, plan
distribución, hace 
taxonómica de cada una de..;. 

p6blac:Lones, per esta misma continuidad haDe e1-
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l '1' 

estudio dala dinámica evolutiva. 

raza se permitió la po
causantes de -

Alestableoerse el cónoepto 
sibilidacLde8studiar los fenómenos 

ampliadiv~~~den elmaiz. El concepto de raza' parte de 
la. qeoesidp.q de establecer esquemas filogenéticos ordenados y 

coherentes de variaoión natural, . .el mismo principio 
de continuidad ,en la variaoión genétioaimpone reflexionar ¡3n 
los mecanismos de diferenciación, . para evaluar el signifioado 

e . 

la variaoión poblacional. 

aplioación de téonioas biosistemátioas. definir-
la naturaleza de la variaoión morfológioa demuestra que 
póblaCionesdescritaspresentan. una distribuoión continua en-e. 
tre las poblaciones tipificadas como razFls., 

. . La divfsiónen" raza~.del Comr;:llajQ¡ Piral11:ideJ ME:!x±oano 
desorito por Kuleshov ( 1930 Jj Anderson y Cutler ( 1942J fue 
J;"'esuli¡;ado de un análisis ..' pero esta división no;", 
permite . comprensión de variación a todo 10 largo de ea ... 

oOl')1plejo mostrado en las gráfioas presentadas. 

'Los resultados obtenidos en .este estudio son un paso pre . .' '. -
1irriinar en la comprensión de la variaoión genétiéa que permi:"" 

descubrirmeoanisnios diferenciación' a ni\/el íptt;.E!rr:acial.. 
datos l1!Jf;'snidos durante'la exploración la reDorada-

y la observación rnue st ras sugieren que:los agricultores han 
selec.cionado poblaciones resultantEis :cruzas i3ot're 
'Palom~ro Toluqueño, Cónico, Chalq~eño y Cacahuaointls,. co 
mo variantes derivadas probablemente de diferenciación intra..;. 
rraci~l, por .su utilidad para det usos o condiciones 

medio. Las variaciones que ae encwentran en los maíces 
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tudiáclos son resultado de distintas combinaciones de genes, e 
que muestran mecanismos de selección arti'ficial. 

'entender dinámica da la variación genética y po 
der definir, las categorías taxonómicas de las pobléciones de: 
m'aÍz estUdiadas, conviene diferenciar los térrni~ variación
·inter~acial'variación.intrarI'a6:hal; 1 as variantes:' ¡hl'Jtrarreu~ia 
, ., ",' ",' , ' . - ,-, -' - "-'~"" 

les ss:rian ac;¡t.¡ellas resultantes diferenoiación de poblaci~' 
nes de una raza, en tarltó que las variantes interraciales se
r::tan produ~tD . de oruzas y' recombinac;ionesentre poblaciones -

, . . 

cuando mends dos razas. 

Para tratar de,Gomprehder la variación del máiz e:¡n la re 
" . '" -

gion I?studiada plantea sI siguiente esquema'simplificado,-
, . cQnsidsrarrda las. directrices de los mecanismos a parti~", .. de .~ . 

lo.squ¡¡;¡ pueden derivarse modificacioneg¡ genéticas que 'expli -
c¡uen la. existencia de var,iantes y nos permitan enfocar experi 
rnentálmente variacióneo un continuo genético! 

1.,- Variantes interraciáles. 

a) Formación de variantes en las poblaciones de una raza, 
en ~r;!eie-la deri'Ja genéticadebi do ál aislarnientoespaciál y 

~-.-.' ' , 

seleciónaTt;Lfloial .de mutaciones. o recombinaciones da como-
rssultadoun bajo grado de diferenciación morfológica. Laest!!!; 

. bilidad genética se mantendrá si se mantiene el aislamiento ... 
{ ,fig. ·43 Y 44' l. 

,!l1jSi por medio de este mecanismo se. siguen acumulando
mutaCi,ol1~sen un grupo , oon el, transcursDc:lel tiempo puede 11e 
gaJ:'ss la" reconocer una subraza. 
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2.,-: VélJ;'iantes, intet'raciales. 
, , 

'a) Poblaciones inestables.- A través de infiltraCiones-,- -', . 

y re;:¡cl?mbina¡;:ionesco,ntinuas entre razas 1 no existiendo meca -
n:i,sn'lOS ~deaislamis6tn, se formarán poblaciones que no presen

"'t,~rán astabilidadgenética~ (fig-S. 40,48,49). 

bJ Poblaciones típicas de Úna raza cqrncaracterísticas
'unigén~as/o debidas, a po¡;:osgenes presen:t;es en' otra raza.~ -

de, infiltraciones 'entre'l,"'azas la selección ,ru:ti
manter;¡imiento:J:!eEñgunaS¡;paractertsticasde 

una'raz,á en gsnotipod~ poblaciones d~ otri:3, detalm~era 
qt,lepueda seguirse reconoC:iendo a la pobíación resultanteco
mops:!;tenecii'ili:lte' a raza Con laque comporte el mayar núme
ro Os caracteríE?ticas sighi ficativas, eSÚl' ,mecanismo puede -,.;. 
serfu8nte de diferenciación. La estabilidad genética, depsn
dsredel aislamiento 'j delcEl selecciónartifieial {figs. 42..;.. 
y46}. 

61 Formación de,subrazas;,r,Silas hibridacioneS y recom,:,"" " 
"'!t ".. .,,', ' 

binaciones entre poblaciónes de dos razas permite reconocer -
j[aJnayo~influencia del,J~a sob:eé",mra, incluyendom~s genes - ' 
qu;en el casoanteribr, y'existe selección artificial que f!:!, 
VO.r'E,lzca a estaapoblaciones híbridas, pueden formarse subra - . 
zas a través d~lt)~iempo. grado de,E?stabilidad g.enética al-
cp.nzada dependerá del tiempo de formación (fig. 45 J • 

.::!) Fbrmal?ión de razas incipientes. 

I..- Si par selección artificial, determinada por múlti
ples necesidades,las poblaciones dEÜ punto anterior acumulan 
mutaciones y·recombinaciones, diferenciación puede 
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a permitir reconocer una raza incipiente. Al igual que. en e1-'" 
punto .lb, para que esto ocurra son necesarios una estricta s~ 
lecoi60" y aislamiento durante un perfódd.suficientemente la,!: 
go~ En e CElSO la·raza formada no podrápconsiderarse comO. -

. '. . . ! 

11.;- Si la infiltración entre. dos razas se manifiesta .... 
en' poblaciones hibridascon herencia intermedia., púeden 
Iliarserazas incipieritescon el ,transcursooel tiempci'~ . 
seleccióo~ artificial tiende a aisla!' estas poblaciones 
47). 

far
la-' 

( fig. 

Pa!'a p!'ofundizar en el conocimiento de los mecanismos.de 
selección. i-artifiQial y pode!' definir las categoríé.sc:';taxonóe 

, micssinfra:f-!'sciales, .. es posible realiízar pruebas biosistemá
ti ca que indiquen el grado de diferenciación y de aislamientoa 
Después realiza.dos los estudios . biosistemáticos como los "
de este trabajo, sería necesario:. 

'1) Ampliar la información; 'relacionada con los aspectos-
agronómicos, eoo16g1cosy humanos q~'e faVOl;l8ZCah mantenir:.:L 
miento de las variantes. 

2) Escoger aquellas poblaciones que sugieran selecciÓn
arlificial'por sus características degraDO y mszorca,o dé ;,.. 
ot:fa naturaleza (" consecuencia de observaciones de campo) pa
rarealizar los estudios ' biosistemÉiticos< que se mencionan po~ 
teviorment e •. 

3) Sembrar las· colecciones escogidas en condiciones am.;.. 
biemales favorables a cada una de ellas, con objeta de ob,te-
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ner la regresion genétioa 
tamaño muestra apropiada 
raleza la~diferenciación 

población y 

para el estudio del 
y ,aislamiento. 
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el
y natu-

4) Analizarestadlsticamente la variaci6n 1110rfolétgica 
de ,pobl~cipnes ~ restableoidas para evaluar el de uní 
formidad morfologtéa:; de lasmismas. 

5)~Apartir de autofecundfáciones sería Conocer-
,astabilida:d genética alt,E!!1~ade a inferir los probablespr2 1 

1 

6) Puede plantearse ia' corrobOraciÓn experimental :;ál:~inte ~ 
. de si a~ un mismo lttipoil morfológico hay tiposfi~io~ - , :, 

que sugieran aislamiento y~difersnGiaoi6n, y que por-
pe~itan estudiar la variaoión en ¡ln más amplio. 

ensayqs experimentalespueoen'basarse, anÉi,lisi.,s dé ~ la 
duráCicln del período germinación-floraciÓn y flQración...,¡madur~ 
." ~ 

c~on" 

El estudio de la dinámica evolutiva entre las~poblaéio~ 
d,e las razas de presentes eh el de estudio pue--

de ser de gran interss, tanto para la mejor comprensión de los 
mecanismos comprendidos en 'laevoluci6n dpmestipaqión de 
ulla, plantaalógé:Í;ma amplia distribución espanla,+~,y temporal, 
co~o por las ~ prácticas que· supondria';-~lestudio 
detallado de la naturaleza y grado de diferenciación, unifor-
midad y aislamiento, en conexión con' medio físico y'humano. 

~morfológica fenotipos, tal cerno 
tea a partir de la gráfica volumen de 
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de granos es de utilidad ,fitomejorar, po:t:que 
las ' disponibles para fitoITI.§!, 

. Si desde un punto de vista estrictamente taxohomico mu-
chaspoblac1.one¡:) no hábréinconseguido diferenciarse.a tal 

" do,' que p'IJdamos> reconocer.enellas caracter:!sticas 'sstables, 
'estudio de los .~ecanismo~ que deteri'ninanlas,' selecd~h artif:\., 

pued e tener interés 'alfit:ome jorarlor por el ei 
de particularidades de ac:laptaéion y,¡f:Iiferenciacion.. " 

7.- CONCLUStUNES or 

. ': - . 

PRIMERA ::- Las poblaciones ' descritas forman uncontinuo-:-, 
en , ~los cOfQplejos raciales descrito§ por We11hausen ~' 

( ,19tÚ)= Palomero Toluqueño, Cónico" súbraza Elo ',~ 
tes, Chalquef'ío'y Cacahuacintle. ,E;sto una, infÚtrac{on-
g8nética¡::ii~oca,:c:~nt'±niiJa;;':entre: ::t;~s~;potJ1-acioijes •. '" 

, .,'. " • oC • ~.,', - • ¡" ' , .,- _ , ';'. 

. . .. 

, 'SEGUNDA:"': Aunque la mayori~ de las poblacicme§> estudi~~ ,. 
das representc:i.n recombinaciones inestables quemerecenrsc,2 
nocimi~f,to,taxonotnicofalgUhaS poblaciones continUo":' 
indican una estabilidad gsnt3'tice ,incipiente como cons.ecuencia , 
de 1~ selecci.fJn humana ppr, precocic:lad ,ada.ptación aha:bitélts- . ' 
especificos.y 'porprefereríciapara ciertos usos culinarios ..;;... 
(elotes,pozole, tamales, maicena, etc.) , 

TERCERA:- Pa;ra situar lElS, poblaciones deqcritas en ca-
tegor:!as taxonómicas la posible difereu 
ciaci6n conseguida a. partir de humana dellru:.I't~:-

cionesy recomb::Lnaciones génic<;lsJ as:! como el efecto de la se 
, , -

natural y artificial sobre variante$ fisiológicas.· -,' 
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Dssde punto vista quizá fuera conveniente reconocer -
nuevas categorías i nfrarraci al es; • de cualquier modo, el éstu

detallado de los mecanismos de diferenciación y aislamien 
'. to ¡;lermitiria comprender mejor el proceso de BVoluaié)n bajo: 

domesticacié)n. 

8.- R E S U M E N • 

. Se tomaron datos de 406 colíactas reunidas por investiga 
" , ._"'-

dores enfitomejoramiento y por autor. Tomando en cuenta:'" 
los resultados de Goodman y Paternini ( 1969 ) acerca de la -
constancia de las' caracter'Ísticaa morfológicas de grano y ma
zorca, :se procedié) al análisis inicial para definir las Carac. 
t8!'ísticasde maZorca y grano para el estudio biosistemático: 
De losresultados.anteriores sedefinJ.eronlos índices .. ·pa,ra
la repI"esentaéi6n gráfica de la variaCipn de las pOblaciones-::
bajo estudió: volumen de grano,volumen mazbroa~ Las pobl~ 
ciones,forman ur¡continuo en totino a los complejos raciales -: 

. descritos porWellhauset1 et al. (1961): Palomero Toluqueho, -: . 
:' . '.-...--.' , 

. Cónico, subraza ELotes Córiicos ,Chalqueho y Cácahuacürt;le. En 
la parteoentral dei estado Puebla ss encontro inf::I;uencia- . 

. Solí ta, y pt'obabl ement e de Tuxpeho;1 en una proporción aprg' 
.ximada' 270;0. Todo esta señala i.Jna infiltración genética re-
c,Íprockéontinua entre laspobláciones. La mayoría de ¡as'po--
9lacíone~' estudiaclasrepr;esentar¡ rec~mbinacionesinestab18s '
que no. m,erecen reconocirt¡ientQ taxon(jrñico. Para definir los-
conjuntos. valor taxo116mico inrraespecífico es necesario h!, 
cer .gen~tica.Algunats recombina~iones-
de inct:hoanuna. estabilidad genética inp~pieHlt;~ 
bomDconsecue.nciade 'seletcié)n por. los agricultores por pra 
eocidáp, poradap:taci6na nichos ecológicos específicos y por
prefei'encia para ciertos I.,fsosculinarios:(elotes,pozble,~tama-

"m¡:a1cena, 
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Fig. 40'. Hibridación entre Pall!l!1er. T3-

luqueñ. y C~rti C!I. N.tteae la aE3grega,citÍ'1 

11a01a un. y I!Itrt'! pregenit3r, 1" que indi

ca inestabilidad genética. 

91 



li'ig. 42. Maz.reas derivada·s de hib-rU.a, 

ei~11 entre Oe111o. y Cacahuaelntle. 



Fig. 43. F.eciaci8n en C.nio~. Nétese 

re 

ae la lllaa roa es pro

lllayer que la lengitud. 

de eeta muestra sugie

é'rtifieial y aislamiel'lte. 

Fig. 44. Mazereae ramificadas ie e.niee. 

La eeleeei8n "artif'ieial puede fav.reeer 

~Uferemliaei.nee itlfrarrsclialeps pllr se

leecién de mutaciones. reeembil'leeienea. 

g.énieaa.. 



Fig. 45. Subraza El.te5 Cmaiees. Les .gre-
nO$ S~1m de eeler ázul y de textu-
re harinesa. Seebservan granes 

:n~:!:~ ~!:n~:~a~~e~1:tie8ll de q~: subraza 
es neeeeario aifll!l!lIient$ el!lpacial. 

Fi?\,. 46. Mszoreas de Caeahuaeintle. 

Muestran dentaeión y algunos gran3s 

no son eompletamente harin.s~5. En 

la regi';n lIIuestre¡&tia n6 se eneentre- . 

r"n !ln.H!~i!ltrAs sin eentaminaei.n. 

.94 



Fig. 47. Ma.z@reas result&dl) probable !de 
hibritaéién entre Cenie.!iI y Edita. l>!ues
tral'l e;¡¡ raeter!stiea15 interm.eéiias entre 
ambas raza!l:~la muestr&es bastante uni
fu'nte. H;i.bridacienes <le esta natur~lezliií 
pued.e liar per resultad" .la fl!!r~chm de 
nueVa!!! raZIil3 •. 

Fig. 48. l1azercliill que nw.estrsn hibril1ia

cilil'l. entre un t1p. eil:íllt'lrim (prGbable

rotente Tuxpeñe) y une e'niee (prebablelllln

te> Ch,,!lqueñe). 

95 



• 49. Hibridpci~n entre Cónico y Chal

queñll. Ll;ls mazltrcae a la izquieraa I'HU'í se

mejantes El C'nie., y las de la derecha a 

Chalqueñ$. Esta es una f&lEistra genéticamen

te i't!lestable. 

Fig. 50. llIazt!Jl'cai!l de 1" raza Chalqueño. 
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