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RESUMEN 

Se establecio una clasificación de razas de maiz y teocintle anual 
de México, con base en su constit ución cromosómica, con el objetivo de 
ana l izar las interrelaciones de maíz y teocintle. 

Se analizaron datos de nudos cromosómicos de 229 colecciones de 30 
razas y 3 subrazas de maíz agrupadas en 83 UTOS, y 53 colecciones de -
4 razas ' de teoci nt1e anual mexicano reunidas en 10 UTOS, publicados -
por McClintock et a1.(1981). La información fué procezada por técni­
cas de taxonomia numérica, uti l izando l a Distancia EuclTaeana Promedio 
de 21 posiciones formadoras de nudos cromosómicos comunes de maíz y -
teocintle, y l a presencia (1) ó ausencia (O) de 3 cromosómas especia­
l es y 13 pos i ciones formadoras exclusivas de t eocintle¡ las Unidades 
Taxonómicas Operacionales (UTOS) se agruparon por el método de prome-r- dios intergrupales no ponderados (UPGMA)~ formando 2 grandes grupos -

L uno de maíz y otro de teocintl~-
Las poblaciones de teocintle anual del area principal de distribu-

ción, se dividi eron en 4 subgrupos a distintos niveles de disimilitud. 

[: 

Se deduce que los teocintles de a l tas elevaciones no constituyen un 
complejo racial sino que parecen der i var del ascenso independiente de 
un germoplasma ancestral de la cuenca del Bal sas, muy cercano a la­
raza Mazatlan. Las poblaciones de l a cuenca del Balsas pueden ser 
diferenciadas en raza Balsas y raza Mazatlán 

Teocintle raza Mesa Central, se encontró como el teocintle mas pró­
ximo al maíz present ando todos los nudos y complejos de nudos demalz. 

La raza Nobogame se separa del resto de las poblacione~de teoci n­
t l e y se reunió con maices de l Altiplano Central debido a su condición 
sin nudos. 

Las poblaciones de maiz se asociaron en 9 grupos que se distribuyen 
en 6 grandes zonas ecológicamente diferentes: 5 en las tierras medias 
y bajas de l a costa del Pacifico, cuyo centro está ubicado en las ra­
zas Chapalote, Reventador y Harinoso de Ocho, 1 en la cuenca del Bal­
sas, representado por las razas MaiZAncho y pepitilla, 1 en la Faja 
de tierras humedas de l Golfo de México e Itsmo de Tehuantepec basado -
en la raza Tuxpefto, 3 en las tierras altas y medias de la meseta del -
Anahuac 2 de ellos Altiplano Cent ral con las razas Arrocillo Amarillo 
y Pa l omero Toluqueño y 1 en la Mesa del Norte con la raza Cónico Nort~ 
ño, y 1 en Peninsula de Yucatan y sur de la costa de Guerrero y Oaxaca 

_con la raza Nal-tel. 
Los resultados sugieren que la domesticación del maíz pudo haber 

ocurrido apartir de poblaciones ancestrales de teocintle anual , origi­
nar ias de la cuenca del Balsas con una composición de nudos muy aimi­
ar a l a raza Mesa Central. Apreciandose 5 centros de diferenciación 

y diversificación racial correspondientes a los centros de domestica­
ción y complejos de nudos propuestos por Kato (1984). 
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l. INTRODtJCCION 

Desde hace ya m4s de un siglo dos teorlas establecieron una encona­

da polémica en la elucidación del orIgen del maIz, l a primera derivada 

en sus inicios de un conocimiento mIstico-religioso de los pueblos de 

México y Guatemala que identifica al teocintle como el ancestro del 

maIz, y la segunda fundamentalmente sostenida por Paul Mangel sdorf que 

ubica al orIgen del maIz en Sudamérica en un maIz hipotético silvest re 

tunicado y reventador (Beadle, 1981). 

La explicación del orIgen del maIz ha dependido de las distintas -

formas de interpretación de las re l aciones de parentesco entre las ra­

zas de maIz, y la fuente de orIgen de los datos, tales como, morfología 

vegetativa y de la mazorca (Wellhausen §t Al., 1951), de correlaciones 

morfofisiológicas y geogr4ficas (Goodman, 1972), citogenéticas ( McC l i n 

tock ~ Al., 1981; Kato, 1976 y 1984), de patrones electroforéticos de 

isoenz1mas (DOebley §t Al,.l987), de composición qu1mica del grano 

(Hernandez, 1986), y an4 l isis cladista de caracteres morfológicos de -

la mazorca (Benz, 1986). 

El estudio de la constitución cromosómica de las ra za s de maiz y teQ 

cintle, ha mostrado que los nudos cromos6micos pueden ser util i zados -

como marcadores citog6tico8 de alta confiabilidad, merced a su carác­

ter conservativo y a su distribución racial y geogr4fica especifica 

(McClintock §t Al., 1981 Y Kato, 1984 y 1988). 

De acuerdo a Kato (1988), e l an4lisis de los nudos cromosómicos ha 

permi tido sugeri r que el maIz desciende del teocintle anual mexicano y 

que México y Guatemala son el centro de origen del plasma germina l de 

las razas de maíz . 
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El anál i sis de la informaci6n de los nudos cromos6micos de McCintock 

~ al.(1981),por métodos numéricos (Smith y Goodman, 1981; Smith ~ Al. 

1981 Y HansOn,1984), ha permitido sugerir que los nudos cromos6micos -

pueden ser extensivamente incorporados en el estudio de las interrela-

ciones ent r e las razas de maiz y teocintle. Además Kato (1988), ha -

planteado l a posibilidad de estab l ecer una clasificaci6n cito16gica de 

las poblaciones de maiz . 

El objetivo de éste estudio fué clasificar por taxonomia numérica -

las poblaci ones de maiz y teocint l e anual de México con base en l a in­

formación de nudos cromosómicos publicada por McClintocK ~ Al. (1981), 

Y ana l izar las interrelaciones ent re las razas de malz y de teocin~le 

anual mexicano 
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11. REVISIClI'j [1: LITERA MA 

.2.1.1 TEOCINTLE y EL ORIGEN DEL NAIZ 

El malz como una de las contribuciones más importantesde la cultura 

Mesoamericana al mundo, tuvo su primer antecedente histórico escrito,­

cuando Cristobal Colón al pasar por Cuba el dia 5 de noviembre de 1492 -

escribió: hay extenao. campo. cultivado. con una planta muy robuata a 

la que l o. Indio. denominan ... lz, ésta referencia constituye el primer 

encuentro de los europeos con el malz, y senala que la palabra malz es 

de origen cubano (Beadle, 1980). 

Mangelsdorf (1974) indica que por referencias en los códices indl­

genas y por los relatos de los conquistadores, se sabe que el malz fué 

la piedra angul ar sobre l a que se cimentaron las civil:izaciones más -

avanzadas de América, como la Olmeca, Maya, Zapoteca, Mixteca, Tolteca, 

Inca y Azteca , y que en la " Historia General de las Cosas de la Nueva 

España", Fray Bernardino de SahaqQn menciona que el malz era uno de los 

principales tributos entregados a l imperio azteca por los pueblos som~ 

tidos, entre 375 senorios de las veinte provincias de que constaba el 

imper i o, se aportaban a las arcas imperiales 7.5 toneladas anuales. 

En el momento de la conquista en América se conocian unas 200 a 30 0 

variedades de malz que incluian malees cristalinos ,dentados , dul ces, -

harinosos, reventadores y tunicados, que en su conjunto representan más 

de l 90% de las conocidas actualmente (Mangelsdorf, 1974; Beadle, 1980, 

y Galinat, 1980 ), poco tiempo despues de la conquista los europeos 

encontraron que el malz se cultivaba desde la peninsula del Labrador en 

Canada hasta la Tierra del Fuego en Sudamérica, y en la actualidad se 

cul t iva en t odo el mundo. 
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El registro histórico más antiguo del teocintle se encuentra en los 

códices precolombinos de México, según Caso (1953), la asociación en-

tre maiz y teocint1e en el mundo prehispánico, ha quedado plasmada en 

diversos documentos indigenas, de los cuales el códice de Viena y la -

l eyenda de los soles escrita en lengua náhuatl en 1557, permiten saber 

que para el pueblo azteca e l teocint l e t enia una significación que se 

circunscr ibia en la dualidad de la cosmog6nia Mesoamericana. El maiz 

era e l simbolo de c i vi l ización y perfección por excelencia, e l alimento 

de l hombre y una muestra de la miser i cordia y sacrificio de l os dioses 

por el hombre, mientras que e l teocint l e representaba un paso anterior 

al maiz y una evi denc i a de la tendencia a la perfección creadora de los 

dioses, dado que habia s i do el alimento del hombre en epocas ó soles 

ant eriores, de ahi que ambas p l antas tuvieran también un significado -

esotérico dificil entenderse de la traducción literal de l os términos, 

Caso (1953) señala que, de acuerdo a la leyenda de los cinco soles, 

acocentll 
-

pi nones de l os pinos también llamado "12. Serpiente". fué 

el al imento del hombre en e l segundo sol, acecentll o malz de aQua que 

también se llama "4. Flor" fué sustento de el hombre en el tercer so l 

(t r atandose posiblemente de poblaciones de t eocintle que crecian en ]08 

margenes de l os lagos de Texcoco y Cuitzeo), cencocopl o teocent l l 11ª 

mado "7. Pedernal " lo fué en el cuarto sol, hasta que el quinto sol el 

maiz (centll) también llamado "7 serpiente", fué entregado al hombre -

por el sacrif icio de l os dioses. 

Teocintle significaba asi mi smo, la barbarie de l os hombres que no 

cultivan la tierra y sólo se dedicaban a la caza y l a reco l ección, 

merec i endo por e l lo ser des trui dos. 
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wilkes (1967) set'lala que en el Códice Vaticano, se describe a gente 

comiendo aemll l ae parecida. a del _Iz a la. que ee 1 .. danomlna 

cocopl, cencocopl o aceclnlle, y que el nombre del teocintle para los 

habitantes del valle de México era cencocopi 6 cocopi. Según éste autor, 

el siguiente registro de importancia proviene de La Historia General -

de las Cosas de la nueva Espa1'\a de fray Bernardino de Sahagún quién la 

describe de la siguiente forma: Hay una planta parecida al malz Ilam! 

da cocopl, esta h ierba creco on lo. campol de malz y no 01 lombrada, -

algunas crece n ante. de a.abrar el •• lz y olra. d.lpuel, croce entre -

e 1 m a t z a Ii 1 e o ID o 1 a ~ ralla d. c. n tono en lo. e a ID po. d . t r 19 o • 

El teocintle también puede ser encontrado en fuentes 6 referencias 

de tipo medicinal, como la efectuada por el monje jesui ta don Francis ­

co Hernandez entre 1571 y 1577. cuyos volúmenes originales se perdieron 

en e l incendio de la biblioteca Escorial, pero en 1671 ya se hablan 

hecho varios extractos, como el de la edici6n de Martrlti en 1790, que 

hace una descripci6n de cencocopi como : Una planta parecIda al malz 

pe!"(¡ (.. on sem i lla. trlanCjJularol, .e mue l e la lIemllla y 8e toma on dosl. 

de una onza para curar la dellntorla, la ca l idad del g ra no el InferI or 

4 I m 4 I Z (Beadle, 1980). 

Todas las fuentes describen al teocintle como una planta parecida al 

malz pero con semillas triangulares y muestran la existencia silvestre 

de teocintle y de su asociaci6n espacial y temporal con malz, y que la 

germinac i 6n de las semillas era escalonada, propia de una planta sil­

vestre, hac i endo alusi6n al teocintle anual mexicano, dado que no se 

mencionan hábitos perennes y a que las descripciones se refieren al 

teocintle del valle de México. 
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La mayor parte de la información se ha derivado de la transcripci6n 

de los escritos en castellano que los interpretes del imperio español 

incluyeron en los c6dices indigenas (muy a menudo erroneas 6 mal inte~ 

pretadas) 6 de las noticias que los misioneros recibian de sus infor­

mantes, pero sin duda es posible obtener mayor informaci6n de la lecty 

ra directa de los c6dices. 

2.1.2 TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DEL MAIZ. 

Las relaciones de parentesco del teocintle con el maIz se hicieron 

exp11citas hasta el momento de su descripci6n como especie, efectuada 

por Schraeder en 1833, al publicar su cat410go descriptivo de especies 

a partir de semillas de teocintle co l ectadas en México, que Malhenford 

envió a su hermano en Hannover, asignando le el nombre de Euchlaena -

mexicana (Mangelsdorf, 1974). 

En 1849 F. di Brignolia Brannhoff public6 un cat41ogo de semillas 

en el cual denomina al teocintle como Reanna glovannlnl en honor a su 

colector Melchor Giovannini. En 1869 se utiliz6 el nombre nahuatl TEO­

CINTLE 6 TEOZINTE para denominar ejemplares de ésta planta provenientes 

de Guatemala (Beadle, 1980), el origen nahuatl de ésta denominación se 

encuentra posiblemente en el estado de Guerrero, donde existe una po­

blación denominada Teocintla ó IUQar donde crace al .. iz de 010 •• 

En el m1smo año Rossington consideró que el Teocintle podr1a ser el 

ancest~o del malz, y en 1877 A.Vinson sugiri6 que de acuerdo a la teo­

r1a de Charles Darwin sobre el orIgen de las especies, teocintle repr~ 

senta al ancestro de malz, pero no ofreci6 ningan sustento factual 

(Beadle, 1980). 
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En 1880 Ascherson sugirio que la mazorca de maiz podria ser el resul 

tado de la fusión de las espigas femeninas de las ramas laterales con 

la espiga central del teocintle, es decir, de la fusión de inflorescen 

cias pistiladas con la espiga central, comprendiendo convenientemente 

a Euchlaena en el género Zea, pero no ofreció ninguna evidencia onto­

génica ni de otra indole (Iltis, 1983). 

Lopez y Parra (1909) mencionan que Watson en 1891 entusiasmado por 

las comunicaciones con el Sr. Segura de México y de acuerdo con sus ob­

servaciones y experimentos realizados a partir de semillas que el pro­

fesor Duges de Guanajuato envio al jardin botanico de Cambridge, descri 

bió a Zea cannina, como una forma intermedia entre maiz y teocintle -

asignando l e rango taxonómico, pero su interpretación quedó invalidada 

cuando póco tiempo despues e l mismo Sr. Segura demostró que el llamado 

maiz de perro ó coyote (por el extraordinario parecido de las semillas 

con los dientes del perro ó coyote ), café de Tabasco ó maiz de manita, 

muy extensamente conocido en los estados de Guanajuato, Guerrero, Mi­

choacan, Sonora y México, era el resultado de la cruza natural entre -

malz y teocintle . 

En 1896 Thereupon sugirió que el malz pudo haberse originado por la 

hibridaci ón de teocintle con una gramlnea extinta ó bien de l a hibridA 

ción de una forma cultivada de teocintle con una forma silvestre (Man­

gelsdorf, 1974) . En 1912 Co l lins escribió que el ancestro hipotético -

podria ser una graminea, miembro de Andropogoneae, con inflorescencias 

perfectas muy parecida al maiz tunicado y sefialó la aparente incapaci­

dad del teocintle como fuente de grano en vi r tud de la dureza de su 

copilla (Beadle, 1978) . 
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BIBLIOTECA 
CENTRO DE ECOLúGIA 

En 1906 Montgomery indic6 que malz, teocintle y Tr1psacum descienden 

de un ancestro comQn en Andropogoneae, su idea es retomada en 1918 por 

Weatherwax quien propuso que el concepto de evolución divergente basada 

en selección disruptiva, permitirla la reconstrucci6n del ancestro hip2 

tético, el cual morfo16gicamente reuniria los caracteres primitIvos 

propios del ancestro (Jungerheimer, 1974) 

Emerson y Beadle en 1929 senalaron que citogenéticamente, maIz no -

podia distinguirse de teocintle, que los hIbridos entre ambos son com­

pletamente fértiles, y que el entrecruzamiento entre los cromosOmas de 

ambos progenitores se lleva a cabo, punto por punto, siendo una eviden 

cia de que el teocintle era el ancestro del maIz (Beadle, 1980). 

Reeves y Manges l dorf (1939) propucieron la teorla tripartita, en la 

que el teocintl e est4 lejos de ser el progenitor del maIz, sino que es 

el resultado de la hibridaci6n de un maIz silvestre con Tr1psacum, sien 

do el maIz silvestre de car4cter tunicado, como lo sugirieron St.Hilarie 

en 1829 y Weatherwax en 1918, cuyos caracteres éran: tunicado, perenne 

con panlculas estaminadas terminales y panlculas pistilands en las ra-

mas laterales en las que se presentaba distintos grados de ~educci6n 

de la esp1ga, mazorca de 4 a 8 hileras de semillas encerradas en b~ác­

teas florales corno en la mayorla de Gramineae, y todas ellas encerrA 

das por las hojas de la rama . 

De acuerdo a Jungerheimer (1974), el modelo de Mangesldorf y Reeves 

puede resumirse en 3 supuestos b4sicos: el ancestro del maIz actual es 

una especie muy similar al maIz tunicado, con semillas cubiertas por las 

glumas como en el resto de los cereales y su orIgen est4 en las tierras 

ba jas de SUdarnérica , t eocintle es un hlbrido resultado de la cruza de 
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un hipotético malz silvestre tunicado y reventador con Tripsacum, Oni­

ca pariente cercano a Zea en América fuera del teocintle, e l cual in­

teractuó con maiz mediante la introgresión, para l a producción de una 

gran variedad de razas, despues que el maiz cultivado fué introducido 

a Mesoamérica. Esto según Mangelsdorf (1974) explica niveles progre­

sivos de i nduración de los malees arquelógicos, y que por sus caracte­

res morfológicos, teocintle es una forma intermedia entre malz y Trip­

sacum. 

Randolph y Weatherwax ( 1955) dicen que el patrón estructural b4si­

ca de maiz, teocintle y Tripsacum indicaba que éstos descendian de un 

ancestro común, pero que el ancestro del malz estaba muy próximo al 

teocint le . 

Ga l inat ( 1983) señaló que teocintle es el ancestro del malz y que 

ambas plantas pueden ser formas alternativas de un acervo génico coman, 

en el que con base en la frecuencia de aparici6n de los tipos parenta­

les en cruzas efectuadas entre malz y teocintle, s610 existen 4 6 5 

diferencias génica s significativas, es decir, que ambas plantas no s610 

pertenecen al mismo género sino a la misma especie, siendo la mayoria 

de sus caracteres formas alélicas, y que las diferencias entre ambas 

plantas residen principalmente a nivel morfo16gico en la inflorescen­

cia femenina. Galinat (1973, 1977 Y 1982) consider6 que la tranformA 

ción de la espiga femenina del teocint l e en la mazorca de malz, puede 

ser explicada por dos procesos fundamentales: condenzaci6n y reactiva­

ción; ontogéni camente la mazorca de maiz es e l homólogo de la espiga 

masculina central de las ramificaciones de teocintle. Esta teorla ha 

recibido la denominaci6n de la teoria ortodoxa del teocintle como an­

cestro del maiz (Benz, 1986). 
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Brown (1978) indicó que la hipótesis de Galinat se encuentra en 

serias dificultades para explicar los niveles de induración ascendentes 

de las copillas del olóte de los maices arqueológicos encontrados en -

el regIstro de fósiles del valle de Tehuac6n, de la Cueva de la Perra 

en Tamaulipas y de la Cueva del Murciélago en Nuevo México, y no deseen 

dente como pudiera sugerirse si malz descendiera directamente de teo­

cintle. 

Beadle (1980) sugirió que los niveles ascendentes de induración de 

las copillas de los maices arqueológicos pueden ser explicados median 

te la participación de alélos tunicados en teocintle, cuyo caracter al~ 

lico con su contraparte en maIz demuestra que la transformación de teQ 

cintle a maiz pudo haberse dado en forma instantanea, pues bastó un sólo 

cambio para hacer del teocintle una fuente de grano abundante, sugirien 

do adicionalmente, que los niveles de induración pueden ser explicados 

mediante la sustitución gradual de los a1élos tunicados por alélos adi 

tivos de lignificación. 

Sin embargo, lltis (1983) considera que a pesar de que se ha reconQ 

cido que el teocintle es el ancestro del maiz, no se ha descubierto aún 

la información que determine los caracteres clave que diferencian al -

malz del teocintle, debido a que se ha buscado la información que expli 

que la transformación de la espiga femenina de teocintle en la mazorca 

de malz, a pesar de que la mazorca es el homólogo posicional de la es­

piga central de la inflorescencia masculina de las ramas laterales de 

teocintle. 

Mangesldorf modificó su posición, primero excluyendo a Tr1psacum del 

linaje directo del maIz, pero manteniendo al malz tunicado-reventador 
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como un hipotético ancestro silvestre (Mangelsdorf, 1974), y posterio~ 

mente, con el descubrimiento del teocintle perenne en el estado de Ja­

lisco por Guzm4n e Iltis (1978 y 1979), consider6 que teocintle perenne 

Zea dlploperennls era uno de los progenitores del ma1z y del teocintle 

anual pero que el otro progenitor era el ma1z silvestre tunicado reven 

tador (Mangelsdorf, 1986). 

2.2 CONSTITUCION CROMOSOMICA DE LAS RAZAS DE MAIZ y TEOCINTLE ANUAL 

DE MEXICO. 

En 1959 Barbara McClintock publicó sus observaciones iniciales sobre 

la constituci6n cromosómica en razas de maiz provenientes de Bolivia, 

Chile, Ecuador, parte de Colombia, el Caribe, México y Venezuela, y 

propuso que mediante un estudio similar pero más amplio, seria posible 

un conocimiento más profundo sobre el origen y dispersión de las razas 

de maiz y las relaciones existentes entre las mismas (Kato, 1884). 

Los resultados de éstos trabajos fueron publicados por Longley y 

Kato (1965), Kato (1976, 1984a y 1988), McClintock (1978). En McClin­

tock ~ Al. (1981) se conjunt6 todo el trabajo relativo a los estudios 

de los nudos cromos6micos de las razas de ma1z de América, además de -

los nudos cromosómicos de teocintle estudiados por el Dr.Kat~mostran­

do que citogenéticamente el maiz y el teocintle poseen la misma morfo­

logia cromosómica, excepto por los nudos cromosómicos (Kato, 1984a). 

~ 

Los nudos son regiones cromos6micas altamente conden~adas de natura-

leza heterocromática, integrados por secuencias de ADN altamente repeti 

tivas de unos 185 pares de bases, cuya extencion variable confiere un 

caracter polim6rfico a estas estructuras (Carlson, 1988), y en Zea se -

presentan en 4 estados 6 tamaftos relativos Grande, mediano, pequeno y 
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ausente (Kato, 1984a). 

Los nudos cromosómicos tienen una distribuci6n cromos6mica y geogrt 

fica especifica. Esto significa que cada raza posee una combinaci6n 

especial de nudos en una regi6n determinada, y si se analiza individu­

a l mente cada nudo, se observa que unos están extendidos por un vasto -

territorio, pero están ausentes en otros. Los nudos cromos6micos son 

~e naturaleza conservativa, posiblemente por su caracter selectivamen-
~I 

_ te neutro, como es mostrado cuando el material experimental de una 

¿; I con~tituci6n cromo.6mica conocida puede .er mantenido por varia. gen. 

lrac~ones s~n cambio alguno , además se observa que las razas de malz de 

tierras altas de Sudamérica se poseen nudos pequeftos en los brazos la~ 

gas de los cromosomas 6 y 7, que estan extendidos por un vasto territQ 

rio, sugiriendo que provienen de un germoplásma comOn, y que no han 

cambiado por siglos (McClintock ~ Al.198l) . 

Todas las posiciones y tipos de nudos cromos6micos presentes en ma1z 

tienen su contraparte exacta en las poblaciones de teocintle anual de 

México, las cuales son básicamente de tipo intercalar, mientras que las 

de las razas de teocintle anual de Guatemala y de los teocintles pereg 

~ nes de México son terminales, lo que sugiere que por un lado, teocintle 
~ 

anual de México y el malz llevan miles de generaciones sin desarrollar 

~ nudos en posición terminal, mientras que los teocihtles anual de GuatA 

mala y perennes de México llevan miles de generaciones sin desarrollar 

nudos en posición intercalar (Kato, 1988). 

El análisis de los patrones de distribuci6n de los nudos cromos6mi-

cos ha permitido sugerir, que es posible ubicar los centros de origen 

y rutas de dispersión de un germoplasma 6 componente especifico (Rato, 
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1984a). As! mismo Kato (1988), resume SU interpretaci6n de 6stos pa-

trones de distribuci6n en S puntos principales: a) El maiz fuá domes­

ticado en varios lugares de Mesoam6rica, a partir de poblaciones ance~ 

trales del actual teocintle anual mexicano sin que intervinieran los -

teocintles anuales de Guatemala y los teocintles perennes de México. 

b) Cada centro de domesticaci6n dio origen a un germoplasma original 

con una combinaci6n particular de nudos cromos6mieos 6 complejo de 

nudos. e) La mayoria de los tipos de nudos estuvier6n presentes en -

más de uno de los complejos, pero cada complejo poseia uno 6 más nudos 

especificos. d) Cada germoplasma original fué dispersado por territQ 

ri06 definidos, adaptandose a las nuevas condiciones ambientales, mer­

ced a su variabilidad inicial, divercificandose racial y varietalmente 

e) Al converger territorialmente las rutas de dispersi6n de tales ger­

moplasmas, se agreg6 una fuente adicional de variaci6n por la recombi­

naci6n de los mismos. 

Kato (1984a.) propone la existencia de 4 centros de domesticación en 

México y uno en laa tierraa alta a de Guatemala, mediante la identificg 

ci6n de complejos de nudos cromos6micos presentes en un germoplasma -

original definidos como sigue: Complejo Zapalote cuyo territorio pr~ 

suntivo de domesticación se encuentra comprendido en el Itsmo de Tehu­

antepec, en la regi6n de Chiapas y en Oaxaca, y se caracteriza por la 

presencia de los nudos de los brazos cortos en las posiciones 4C2, SC1, 

7Cqp y 6L~, su movilizaci6n hacia el norte y hacia el sur de la C06-

ta evidenció la ruta del Pacifico. El complejo Pepitilla cuyo centro 

de domesticaci6n está comprendido en las tierras intermedias de la cuen 

ca del rio Balsas en los estados de Guerrero, ~xico, Michoacan, Mor~ 

los y Puebla, se caracteriza por la presencia del nudo grande en la 
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posición 6L3 en las razas Pepitilla y Maíz ancho; fu6 movilizado hacia 

la costa del PacIfico por dos vias una por el sur del eje Neovolc4nico 

transversal, y otra por el norte a partir del BajI0. El Complejo Me­

sa Central caracterizado por los nudos 1C~, lO~ y los nudos de 6L1, 

en las razas de ma1z del Altiplano Central y la Mesa del Norte (Palo­

mero Toluque~o, Arrocillo Amarillo, C6nico y C6nico Nortefto), cuyo ori 

gen se establece en las tierras altas del centro de México; fué movili 

zado posteriormente hacia la Mesa del Norte por el corredor central. 

El Complejo Tuxpe~o que se caracteriza por el nudo grande en la po­

sición 9L2, presente en la raza Tuxpefto y sus derivadas como Celaya y 

Vandefto, originado en el Itsmo de Tehuantepec y que fué movilizado 

hacia el norte por el corredor de tierras humedas del Golfo de México, 

y por el sur hacia Sudamerica. El complejo de las tierras altas de 

Guatemala caracterizado por el nudo pequefto en la posici6n lOL1 en las 

razas San Marce~o, Serrano, Negro imbricado, Salpor y Quichefto. 

2.3 CLASIFICACIOH DE LAS RAZAS DE MAIZ • 

La clasificaci6n de malz y teocintle, ha tenido continuos cambios 

y en ella se han utilizado nomenclaturas inferiores a especie, tales 

como subespecie, variedad, tipo, raza, etc., utilizandose para ma1z -

con mayor frecuencia la de raza 

Anderson y Cutler (1942) expresan su concepción de raza en relación 

a la clasificaci6n del maIz, como un conjunto de individuos emparenta­

dos con suficiente n~ero de caracteres en comdn, que permiten su recQ 

nacimiento como grupo. Brown y Goodman (1977) consideran que una ra­

za es un grupo de individuos con un n~ero significativo de genea en -
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común de tal manera que los grupos mayores de razas tienen un nOmero -

de genes en común mucho menor que las subrazas. Hatheway (1957) rede­

fine el concepto expresándolo como una ó m4s poblaciones que poseen un 

número determinado de caracterIsticas en común, que se transmiten a g~ 

neraciones posteriores en forma constante. Briger ~ Al. (1958) cita­

do por Hernandez (1986), define más especIficamente a una raza como un 

grupo de poblaciones que tienen un número suficiente de caracteristicas 

distintivas en común que se mantienen atravez de la reproducción panml~ 

tica. 

México es considerado como la región donde el maIz reune la m4s 4m­

plia variación y diversidad en el mundo (Wellhausen At 41.1951), sólo 

superada por la variacion encontrada en algunos caracteres particula­

res en maices de la región Andina y de Guatemala (Hernandez, 1986). 

Esta diversidad ha sido évidenciada mediante el ordenamiento y cla­

sificación de las poblaciones. 

Chavez (1913), estudió maices de varias partes de México, describi­

endo 56 variedades mediante la utilización de caracteres de la mazor­

ca y el ciclo vegetativo relacionado con la época de siembra. 

Cuevas (1947), a partir del estudio de 200 colecciones de maIz proc~ 

dentes de Chiapas, describió los 5 tipos más representativos: BolIta, 

Crespo, Guatemala Big-butt, Juncana y Olotlllo . 

Bautista (1949), describió 4 tipos fundamentales de maIz de la Mesa 

Central: Cónico, Palomero Toluquefto, Chalqueño Cacahuacintle y Cónico 

Norteño, a los que denominó en su conjunto Complejo Cónico ó Complejo 

Piramidal, sugiriendo adicionalmente las relaciones de parentesco en­

tre ellos. 
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Wellhausen ~ Al.(1951) establecieron el inventario de las razas de 

ma1z de México más completo hasta entonces logrado, basado en más de 

2000 colecciones de ma1z de toda la repablica, y a partir de éstas de~ 

cribieron 25 razas 3 subrazas y 7 razas no bién definidas, las cuales 

de acuerdo a la teorla tripartita de Paul Mangelsdorf (Benz, 1986) fu~ 

ron consideradas en 4 grandes grupos: Indigenas primit1vas, Ex6ticas 

precolombinas, Mestizas prehist6ricas, Modernas incipientes y un grupo 

residual denominado razas no bién definidas 

Hernandez y Alanis (1970) describieronn 5 nuevas razas de ma1z y -

sugirieron que en la generaci6n de variación del ma1z en México, los 

factores más importantes son las tradiciones culturales y la selección 

del ma1z con fines religiosos y alimenticios, asociados a las étnias -

de México. 

2.3.1 CARACTERES UTILIZADOS EH LA CLASIFICACION DEL MAIZ. 

El ma1z ha estado sujeto a mültiples clasificaciones, Sturtevant -

en 1899, clasificó al malz en función del tipo de endospermo del grano, 

en 5 grandes grupos : Zea everta ó ma1z reventador, Zea indurata Ó malz 

cristalino, Zea indentata ó malz dentado, Zea amylacea 6 malz hdr inoso 

y Zea saccharata 6 ma1zdülce, además incluyó un sexto grupo denomina­

do Zea tunicata ó ma1z tunicado, para distinguir aquel tipo de ma lz cy 

yas glumas están muy desarrolladas como en el resto de los cereales 

(Mangelsdorf,1974 y Galinat, 1980). Este agrupamiento fué realizado -

como una forma de clasificar al ma1z con fines comerciales y no con el 

objet i vo de buscar la vinculaci6n y parentesco entre los distintos 

tipos de ma1z. 
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Anderson y Cutler (1943) sugirieron que la espiga masculina ofrecia 

un número de caracteres con mayor facilidad de mesuraci6n que todo el 

resto de la planta. Posteriormente Anderson (1946) y Cutler (1946) -

consideraron que dado que la inflorescencia femenina ofrece mayor vari 

ación la util i zación conjunta de los caracteres de la espiga y la mazo~ 

ca podrian expresar fenotipicamente los caracteres genéticos adecuados 

para la clasificación del maiz . 

We l lhausen et 91.(1951) clasificaron las razas de malz de México con 

base en los caracteres de la mazorca, de la espiga, fisio16gicos y cit~ 

lógicos, como los nudos cromosómicos . 

Goodman y Paterniani (1969) analizaron la utilidad de 11 caracteres 

en la clasificación de 55 razas y subrazas de malz de América del sur, 

encontrando que los menos afectados por el ambiente fueron los sujetos 

a selección directa, tales como: mazorca, grano, r4quis y caracteres de 

la espiga, y los más afectados fueron los de morfologla vejetativa • 

Goodman (1972) clasificó las razas de maiz de México con técnicas de 

taxonomia numérica y caracteres morfofisiológicos, obteniendo resulta­

dos concordante s en algunos aspectos con las interrelaciones sugeridas 

por Wel l hausen et 91.(1951). Posteriormente Brown y Goodman (1977) -

hicieron una clasificación preeliminar de las razas de malz de América. 

Cervantes (1976) clasificó por técnicas de taxonomia numérica las 

25 razas de malz descritas por Wellhausen ~ ~.(1951), mediante efec­

tos genéticos y de interacción genotipo-ambiente de 16 caracteres de 

la mazorca y 5 caracteres agronómicos, y t~ién encontró relaciones de 

parentesco similares a loi de éstos autores. 
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Ron (1977) realizó una clasificación por taxonomia numérica de las 30 

razas de maiz de México uti l izando los efectos de irradiación de rayos 

gamma de co 60
, sobre los caracteres vegetativos y reproductivos de la 

planta, y sus resultados fueron concordante s con las relaciones de pa­

rentesco propuestas por Wellhausen et Al.(1951) y Hernandez y Alanis -

1 (1970). 

Hernandez (1986) clasificó las razas de maiz en México por taxonomia 

numérica y caracteres quimicos de l grano, sus resultados mostraron con 

cordancia con las clasificaciones anteriores y adem4s estuvierón asociA 

dos a las rutas de dispersión de germoplasma propuestas por McClintock 

et Al. ( 1951) Y Kato (1984 y 1988). 

Benz (1986) clasificó las razas de malz de México mediante el 

análisis c l adista de caracteres morfológicos de la mazorca y propuso 

la existencia de 5 complejos ó a l ianzas raciales, que parecen estar 

asociados con diversos grupos étnicos de México, indicando ésto que la 

interpretación de las re l aciones de parentesco entre las razas de malz 

no puede quedar al margen del entorno biológico y cultural en el que se 

han desarrollado. 

Doebley ~ Al.(l987) aplicaron técnicas de taxonomla numérica para 

la clasificación de las razas de maiz y teocint l e de México y Guatemala 

uti l izando información de patrones electroforéticos de isoenzimas, sus 

resultados concuerdan en algunos aspectos con los propuestos para maiz 

por Wellhausen ~ 21. (1951) Y Hernandez y Alanis (1970), y para teocin­

tle por Wilkes( 1967) y Doebley e Iltis (1980) . 
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2.6 CLASIFICACIOK DEL TEOCIMTLE 

A diferencia del malz, los estudios de clasificación con teocint l e 

han sido escasos, desde su descripción formal en 1833, se puso póca 

atención a sus relaciones de parentesco ó posición taxonómica, a pesar 

del gran interés en el estudio del teocintle. Impllcitamente se su­

puso una homogenidad que contrastaba claramente con la gran variación 

observada en malz (Iltis, 1983). 

El primer trabajo con cierto ordenamiento en el estudio de las pobl~ 

ciones de teocintle fué un proyecto inédito de tesis de Gilly en 1948, 

que comprende siete fases geográficas de las poblaciones de teocint l e 

(Iltis y Doebley, 1980), a las que asigna el nombre de la región geo­

gráfica de procedencia. 

Wilkés (1967) hizo la revisión formal del teocintle, incluyendolo en 

el ~nero Zea con dos secciones: Zea, que incluye a todas las poblaciQ 

nes de maiz en una sola especie Zea mays L., Y Euchlaena, con 2 espe­

cies; Zea mexicana, en la que incluye a todas las poblaciones de teo­

cintle anual de Mexico y Guatemala , e integrada por 6 razas (Chalco, -

Mesa Central , Nobogame y Balsas en México, Huehuetenango y Guatemala -

en Guatemala). Zea perennis (Hitchcok) Reeves y Mangelsdorf (Wilkes, 

1967), constituida por el teocintle tetraploide perenne del estado de 

Jalisco. 

Iltis ~ 41.(1979) describieron al teocintle perenne diplo¡de Zea 

diploperennis (Iltis, Doebley y Guzman). 

Iltis y Doebley (1980) y Doebley e Iltis (1980) revizaron de nuevo 

el género Zea, y establecieron una clasificación basada en caracteres 

morfológicos de la espiga masculina, quedando dividido en 2 secciones: 
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Luxuriantes que incluye a los teocintles perennes de Jalisco Zea per~ 

nnis (Hitchcok) Reeves & Mangelsdof) y Zea diploperennis (Ilt~s, Ooe­

bley y Guzman), y a teocintle anual del sur de Guatemala Zea luxurians 

(Durieu y Anderson) . Zea con una s61a especie, Zea mays L. y 3 sub-

especies; Zea mays mays para designar al ma1z cultivado, Zea mays mex! 

cana en la que se incluyen las razas de teocintle anual de México de -

altas elevaciones (Nobogame, Mesa Central y Chalco), Zea mays parvi­

glumis, esta última con 2 variedades: parviglumis para las poblaciones 

de la cuenca del Balsas y huehuetenangensis para las poblaciones del 

departamento de Huehuetenango en Guatemala 

Doebley ~ Al. (1984, 1985 Y 1987) clasificar6n por taxonomia numé­

rica las poblaciones de maiz y de teocintle de Mexico y Guatemala, uti 

lizando informaci6n de patrones electroforéticos de isoenzlmas, y sus 

resultados concordaron con la clasificaci6n anterior. 

Las relaciones de parentesco entre las razas de teocintle han sido 

estudiadas m4s profusamente que las respectivas de malz, Wilkes (1967) 

menciona que el teocintle est4 constituido por diferentes poblaciones 

interrelacionadas cuyo tipo de especiaci6n es alopátrico . 

lltis y Ooebley (1980) consideraron que los teocintles anuales de 

México de altas elevaciones (Mesa Central-Chalco-Nobogame), distribui­

dos al norte del eje Neovolc4nico transversal en a l titudes superiores a 

1800 msnm., constituyen un complejo racial reuniendo lo en la subespe­

cie Zea mays mexicana, mientras que las poblaciones de la cuenca del -

rio Balsas y de el departamento de Huehuetenangoen Guatemala constit~ 

yen el complejo Balsas-Huehuetenango incluido en la subespecie Zea 

mays parviglumis. 
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Orosco y Cervantes (1986) clasificaron por taxonomia num6rica,y ca­

racteres morfológicos, las poblaciones de teocintle anual mexicano del 

area principal de distribuci6n, encontrando que las razas Balsas, Chal 

co y Mesa Central descritas por Wlkes (1967), exhiben una gradación -

de diferenciaci6n evolutiva y de adaptaci6n al medio ambiente, mayor, 

intermedia y menor, respectivamente; asociando ésta gradaci6n a la pe~ 

turbación diferencial del habitat. Además propusieron que las razas 

Chalco y Mesa Central, que morfo16gicamente son consideradas las más -

pr6ximas al ma1z, probabl emente descienden de una poblaci6n ancestral 

de teocintle de l a cuenca del Balsas, y que las poblaciones del centro 

de Guerrero, pueden ser convenientemente definidas como raza Mazatlán, 

diferenciandolas del resto de las poblaciones de la raza Balsas. 

Doebley At Al.(1987) y Doebley (1983 a y b) mencionan que tanto por 

las evidencias morfo16gicas como por los patrones electroforéticos y -

análisis de ADN de cloroplastos y mitocondrias, el género Zea puede ser 

convenientemente distinguido en dos secciones: Lururiantes y Zea, indi 

cando que luego de la separaci6n de los miembros de cada secci6n de la 

especie ancestra'., cada secci6n continuo diferenciando se , y que los -

miembros de la secci6n Lururiantes pueden considerarse los taxa más pri 

mitivos del género, en los que Zea lururians se separ6 tempranamente -

de los teocintles perennes, que se diferenciaron posteriormente por un 

proceso de autopoliploidia (Kato,1984b; Galinat,198~ y Sanchez y Ordaz, 

1987), mientras que la secci6n Zea deriv6 de un ancestro muy pr6ximo a 

los miembros de la secci6n Luxuriantes, en los que el hábito de creci­

miento anual se desarrol16 como una respuesta a los cambios estaciona­

les, similarmente a lo que ocurre en el resto de las gram1neas, y no -

como el resultado de la hibridaci6n de un hipotético ma1z silvestre y 
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teocintle perenne sugerido por Mangelsdorf (Galinat, 1983),en ésta se~ 

ci6n la raza Huehuetenango se separa muy tempranamente mientras que las 

poblaciones de teocintle anual mexicano y el maiz se diferencian más -

tardiamente. 

2.5 CLASIFICACION POR TAXONOMIA NUMERICA. 

Sneath y Sokal (1973) definen el término taxonomia numérica como: 

el agrupamiento de unidades taxon6micas en taxa por medio de métodos 

numéricos con base en el estado de sus caracteres . 

Este proceso de agrupamiento en forma general consta de dos estapas, 

la primera consiste en la evaluaci6n de la relaci6n de similitud entre 

las unidades taxon6micas a clasificar, y la segunda etapa consiste en 

la evaluaci6n numérica de las relaciones de proximidad entre las unidª 

des taxon6micas (UTOS), asi mismo los métodos de evaluaci6n numérica -

reciben colectivamente la denominaci6n de análisis de cúmulos (cluster 

analisis) . Sneath y Sokal (1973), wright (1978), Pielou (1984), Nei -

(1987) Espinosa y L6pez (1977) y Reyes ~ Al.(1978), ofrecen una amplia 

revi sión y discusi6n de parámetros que expresan la relación existente 

entre grupos de organismos 6 unidades taxon6micas a clasificar . 

El análisis de cúmulos descansa en cuatro supuestos básicos: a) el 

primero de ellos es considerar que el papel fundamental de éstos métQ 

dos de evaluaci6n es sugerir hipótesis, b) ningun resultado derivado 

del mismo tiene sentido por si mismo ni validez ónica y univoca. 

e) Todo método numérico de análisis es un compromiso entre encontrar 

e imponer una estructura a los datos derivados del parámetro de disimi 

litud entre la unidades taxon6micas, d) ninguna clasificaci6n puede 

establecerse tan s610 por los resultados de éste análisis al margen de 
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los organismos ó unidades taxonómicas de que fuer6n obtenidos, dado 

que las entidades biológicas estudiadas existen aún sin la clasifica­

ción (Reyez et al.,1978). 

Sneath y Sokal (1973) indican que entre los diferentes métodos de 

análisis de cúmulos, los métodos ag l omerativos jerárquicos secuenciales 

son los de mayor uso en taxonomia numérica , y entre e l los el método 

de promedios intergrupa l es no ponderados (UPGMA) es el más 4mp l iamente 

util i zado, y consiste en calcu l ar la dis i militud promedio entre un grupo 

f ormado i nicialmente por las unidades taxonómicas con menor disimili-

tud y una unidad taxonómica operacional (UTO) ó un grupo de ellas, 

incorporando a un sólo miembro a la vez con el valor de disimilitud más 

bajo respecto a l grupo ya formado, por lo que se dice que es un método 

de conección simple. Esto significa que se calcula la disimilitud 

entre pares de grupos a partir de la información de la matriz de disi-

mili t ud, y mientras se forman los grupos a niveles mayores de disimili 

tud, sólo l osvalores de los UTOS aún no incorporados son transcritos 
I 

de la matriz original, por l o que para el cálculo de l as disimi litudes 

promedio no es necesario regresar continuamente a ésta. 

Doebley et al.,(1987) indica que los métodos numéricos de an41isis 

pueden hacer evidentes algunos aspectos de los datos analizados, pero 

pueden generar espegi~mos en otros, dado que todo proceso de clasificA 

ción es una distorción de l os datos originales, Reyez ~ 91.(1978) su-

gieren que se puede tener una estimación de la distorción que sufren -

l os datos original es, conociendo e l efecto espacial que el parámetro -

de disimi l itud tiene sobre los datos originales en la generación de la 

matr i z de disimilitud. 
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Sneath y Sokal (1973) consideran que dado que el an41isi. de cumulo. 

es un proceso que reune en una gr4fica de una sóla dimensión ó fenogrA 

ma, la información de un espacio n-dimensional contenido en la matriz 

de disimilitudes, ningun 4rbol de particiones podr4 expresar toda la 

información contenida en la matriz de disimilitudes, y que el método de 

promedios intergrupales no ponderados permite recuperar buena parte de 

la matriz de disimilitudes con menos modificaciones que otros métodos. 

2.6 ANALISIS HUMERICO DE DATOS DE NUDOS CROMOSOMICOS. 

Los métodos numéricos en el análisis de la informaci6n de nudos cro-

mosómicos han sido usados por Smith y Goodman (1981), quienes mediante 

el análisis de componente principal y pruebas no paramétricas de com-

\( ¡paración de frecuencias de nudos cromosómicos entre poblaciones alop4-

tricas y simpátricas de malz y teocintle anual mexicano, para definir 

las interrelaciones malz-teocintle y evaluar la amplitud del flujo 

génico . 

Posteriormente, Smith ~ Al.(1982) realizáron un análisis de compo-

nentes principales, en el que comprenden no sólo poblaciones alopátricas 

y simpátricas de malz y teocintle sino que se pretende ofrecer una pe~ 

spectiva general de las interrelaciones entre los miembros de Zea, pero 

más enfocado a las interrelaciones existentes entre las poblaciones de 

teocintle y de malz de acuerdo a los datos de Kato (1976), en el an41i 

sis los datos de nudos cromos6micos son utilizados corno la frecuencia 

relativa promedio por nUdo-posici6n-raza y estado para razas de maiz y 

teocintle de México y Guatemala. 

Hanson (1994) seftalo que las componentes principales pueden ser -

directamente extra idas de un espacio multidimensional definido por laa 
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frecuencias de nudos cromos6micos, y sugirió que para resolver adecua-

damente dicho espacio multidimensional, el análisis de las similitudes 

entre las poblaciones puede ser convenientemente expresado por una me-

dida de la diversidad genética, basada en una distancia cartesiana mo-

dificada, en la que las poblaciones pueden ser expresadas en un espa-

cio bi ó tri dimensional, y utiliza la distancia de Rogers como una 

medida de la similaridad entre las poblaciones. 
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111. MATERIAL Y METOOOS 

3.1 MATERIAL GENETICO 

El materia l genético utilizado en el presente trabajo, fuerón datos 

de nudos cromosómicos provenientes de 229 colecciones de maiz y de 53 

colecciones de teocintle anual de México publicados por McClintock ~-

41.(1981). 

Las colecciones de maiz se agruparon de acuerdo a la entidad federª 

tiva de procedencia en 83 grupos ó Unidades Taxonómicas Operacionales 

(UTaS), segan se indica en el Cuadro 1. De éstas 73 corresponden a -

las 25 razas, 3 subrazas y 3 razas no bién definidas, todas ellas des­

critas por Wellhausen ~ 41 (1951), Y las 9 restantes, a 8 razas en prQ 

ceso de descripción . 

El Cuadro 1 contiene la misma designación racial ó varietal indicada 

por McC l intocK At 41 (1981), se indica también la entidad ó estado fe­

derativo de procedencia de las colecciones, asi como el tamano de mue~ 

tra Ó nOmero de juegos cromosómicos con los cuales se es t imaron las -

frecuencias, el nOmero de las colecciones incluidas en cada Uni c3 4 TaxQ 

n6mica Operacional (UTa) y el nombre del UTO con el que aparece en e l 

dendrograma . 
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Cuadro 1 • Razas de malz de M6xico, entidad federativa de 
numero de juegos cromos6micos y coleciones que integraron 
Taxonomica Operacional (UTO) , con base en la informaci6n 
et al (1981) • 

De.19naclon racial Hu •• ro d. 

o varlelal por nd Jue 90. 
entidad federativa cro.o.o- Hu •• ro d. col.cclon 

• I e o. 

procedencia , 
cada Unidad 

de McClintock 

UTO 

A. BAZAS ~ MAl1 ~ MEXICO DESCRITAS fQR WELLRAUSEN ~ AL (1951) 

1. RAZAS INDIGENAS PRIMITIVAS • 
ARROCILLO AMARILLO 
PUEBLA 

PALOMERO TOLUQUE90 
ESTADO DE MEXICO 

NAL-TEL 
CAMPECHE 
CHIAPAS 
GUERRERO 
OAXACA 

YUCATAN 

CHAPALOTE 
SINALOA 
SONORA 

44 

30 

26 pi 

S pi 
34pl 

16 pi 

38pl 

52 

10 • 

260 

210 

29,37,39,101,102,103 
139,144,197 

17,100,121,168,174,177 
148,171 

7,43,75,102,129,146,148 

2,6 
27, S S 

2. RAZAS EXOTICAS - PRECOLOMBINAS 
CACAHUACINTLE 
ESTADO DE MEXICO SO 7 , 7A 

HARINOSO DE OCHO 
HAYARIT 36 ·4,6,59 
SIHALOA 20 7 

SUB RAZA 

ELOTES OCCIDENTALES 
HIDALGO 6 49 
HAYARIT 25 25 

. MAIZ DULCE 
GUAHAJUATO 12 100 

OLOTON 
CHIAPAS 24 238 , NC 

SUB RAZA 

DZIT-BAKAL 
QUINTANA ROO 10 
YUCATAN 5 • 

27 

ARAPUE 

PATNEX 

HALCAN 
HALCHS 
HALGRO 
NALOAX 

HALYUC 

CHPSIH 
CHPSON 

CACMEX 

HAOHAY 
HAOSIN 

ELOHGO 
ELONAY 

MADGTO 

OLNCHS 

DZBQRR 

OZBYUC 



3. MESTIZAS PREHISTORICAS 

CON I CO 
GUANAJUA T O 
HIDA LG O 
E S T A DO D E K EX 1 C O 
OAXAC A 
T L AX L ' LA 

COMITECO 
CHIAPAS 

JALA 
!lAYARIT 

OLOTILLO 
GUERRERO 
CHIAPAS 

PEP I TILLA 
GUANAJUATO 
GUERRERO 
JALI SCO 
HICHOACA!I 
HORELO S 
P UEB L A 

REVENTADOR 
GUER RERO 
J AL I SC O 
HIC HO ACAN 
NAYARIT 
SONORA 

TABLONCILLO 
JAL I S CO 

TEHUA 
CHIAPAS 

TEPECINTLE 
CHIAPAS 

TUXPEÑO 
CHIAPAS 
COAH U ILA 
COLIHA 
DURA!lGO 
HICHOACAN 
OAXACA 
SAN L UIS P OTO S I 
TAHAUL I PA S 
VERA CR UZ 

VANDEÑO 
CHIAPAS 
GUE R RER O 

34 

18 

48 

8 

24 

1 2 

1 2 

12 

1 2 

8 

56 

18 

24 

52 

34 

26 

16 

24 

5 6 

36 

12 

24 

12 

88 

24 

1 2 

56 

52 

12 

120 

180 

1 2 

6 2 

2 , 3,10 

22,26 

207 

11 

1,3 

235 

72 

60 

237 

16 

2,4,6, 8 ,9,77,221 

99,211 

78,79 

1,3,13,14,15, 17 , 18 

99,106 , 217 

196,200,219,223 , 224 

161,163 

157,170 

15,39 

24,239,263 

234 

196,222 

7,11 

4,5,7 , 12,14,19 , 40.64,81 

17 , 23 

28 

150 ,162,166,176,200 

6,7,11,20,35 

78 

(Conllnuaclon) 

CONGTO 
CONHGO 
CONI!EX 
CONOAX 
CONTLX 

CNTCHS 

JALNAY 

OLOCRO 
OLOCHS 

PEPGTO 
PEPGRO 
PEPJAL 
PEPKIC 
PEPHOR 
PEPPUE 

REVGRO 
REVJAL 
REVHIC 
REVHAY 

TABJAL 

TEHCHS 

TEPCHS 

TUXCHS 
TUXCOA 
TUXCOL 
TUXDCO 
TUXHIC 
TUXOAX 
TUXSLP 

1 , 2,4,8,13,28, 32 ,39,41 ,~4 ,45 TUXTAM 
39,44,78,101,123 ,2" 132,137,149, TUXVER 
165 

112 

39,134,150,153, 166, 2 12 

28 

VANCHS 
VANGRO 



ZAPALOTE CHICO 
CHIAPAS 1 6 

OAXACA 94 

ZAPALOTE GRANDE 
CH I APAS 48 

OAXACA 10 

4. MODERNAS INCIPIENTES 

CE LAYA 
GUANAJUAT O 32 

HIDA L GO 6 

JA LI SCO 36-38 

NUEVO L EON 22 

QUERETARO 1 O 

S U8RAZA 

ARGENTINO 
HICHOACAH 1 8 

CHALQUEÑO 
ESTADO DE HEX I CO 1 2 
HICHOACAH 10 

CONICO NORTEÑO 
CHIHUAHUA 42 

D URAN GO 6-8 

GUANAJUATO 10 

QUERETARO 24 

S O NORA 32 

BOLITA 
OAXACA 46 

5. RAZAS NO BIEN DEFINIDAS 
CHIH UAHUA 

BLANDITO DE SONORA 
SO NORA 

DULCILLO 
SONORA 

CRISTALINO 
SONORA 

4-6 

8 

10 

110,113 

48, 5 O, 51,52,54,51,10 

104 , 223 , 22 4,236, 

1 1 5 

101 

46 

28,35,31,38 

12, 23 

50 

54 , 74 

20 8 

45 

1 , 8 , 9 , 28, 1 03 

1 

1 0 2 

2 O, 48 

4,5,20 

180,28,40,63,66 

29 

31 

31 

B. RAZAS NO DETERMINADAS ~ WELLHAUSEN et al . (1951) 

ARROCILLO BLANCO 
PU EBLA 

CONICO-MEZCLA 
DU RANGO 

8 

28 

CRISTALINO DE CHIHUAHUA 
SON ORA 

DENTADO DE TABASCO 
TABASCO 22 

262 

9,12,18 

21,51 

1 , 2 

29 

(Conll nuac Ion) 

ZACCHS 

ZACOAX 

ZACCHS 

ZACOAX 

CElCTO 

CElHCO 

CElJAL 

CElNlN 

CELQRO 

ARGHIC 

CHAHEX 

CHAHIC 

CNOCHH 

CNOOGO 

CNDGTO 

CNOQRO 

CNOSON 

BOLOAX 

BUSON 

DUlSON 

CRISON 

ARBPUE 

COIIDGO 

CRHSON 

DENTAB 



MAIZ ANCHO ( C o nt I nua e Ion) 

CUER.RERO 3a 222 , 225, 228 IIANCRO 
MORELOS 34 27,60,79,93, MAIIMOR 

MAIZON 
CHIUHAHUA 12 12 MAZCHH 

MARCEaO 
HIOALCO 10 S MARHGO 
ESTADO DE MEXICO 20 36, 142 MARHEX 

MEDIO CRISTALINO 
CHIHUAHUA 35 1,3,4,10 MCRCHH 

Las colecciones de teocintle anual de México se agruparon de acuerdo 

a la entidad federativa de procedencia y región geográfica de las mis-

mas, en 10 UTaS, segan se indica en el Cuadro 2. Las cuales correspon 

den a las 4 razas de teocintle anual mexicano descritas por wilkes -

(1967) 

Cuadro 2 . Razas de teocintle anual de México , entidad federativa de 
procedencia , numero de juegos cromosómicos y coleciones que integraron 
cada Unidad Taxonomica Operacional (UTa) , con base en la informaci6n 
de McClintock et al (1981) • 

D •• IQnaclon racial 
o varletal por 
. ntldad federativa 

MESA CENTRAL 
S GUAHAJUATO 
N MICHOACAH 

BALSAS 
W ESTADO DE MEXICO 

E HICHOACAH 

S MICHOACAH 
N GUERRERO 
C CUERRERO 

CHALCO 
DISTRITO FEDERAL 

E ESTADO DE MEXICO 

NOBOGAME 
CHIHUAHUA 

nd 
Nu.ero de 
JueQol 
cr olloao-

81.100. 

52 
64 

64 
80 
50 
76 
52 

42 
124 

301 

Kumero de col.celon 

3,.,5,6,7 

38,39,40,41,42,43,44 

32,33,34,35,36,37 
4S1 , 53, 54, 50, 51 , 52 
45,46,47,48 
8,9,10,11,16 
13,14,15,17 

22 , 23,31 

UTOS 

MCSGTO 
MCHHIC 

BAOMEX 
BAEHIC 
BASHIC 
SAHGRO 
BACGRO 

TCHDEF 
lB,19, 20, 21, 24, 25, 26,27, 2B, 29, 30TCHMEX 

1 , 2 1I0BCHH 
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3.2 FRECUENCIA DE NUDOS CROMOSOMICOS y CROMOSOMAS ESPECIALES. 

De la infor mación publicada por McClint~ck ~ Al (1981) fueron 

utilizadas l as frecuencias absolutas de cada colecci6n indicada en loa 

Cuadros 1 Y 2 I para los diferentes tipos de nudos cromos6micos en laa 

21 pos i c i ones formadoras de nudos comunes de malz y teocintle, las 13 

posiciones formadoras de nudo exclusivas de teocintle y las frecue~ 

cias de los 3 cromosómas especiales (10AI,10A2 y B) que se indican en 

el Cuadro 3 
/ 

Cuadro 3. Pos i ciones formadoras de nudos cromosomicos y 
cromosomas especiales de maiz y teocintle 
Pastelo n es for mad o ras de nudos cromo.amIcos CromosolDa. 
de ma l z y teo c lntle exclusIva .. de teoc 1 ntl e eapeclaloa 

1C2 1Cl 10Al 
1L2 1L2 10A2 
2Cl 2Ca B 
2Ll 3C2 
3C1 3Lo 
3L1 3L2 
4Ca 4C1 
4L1 4L2 
5Cl 5Cz 
5Ll 6L4 
6Ll 7L2 
6Lz BC 
6L3 9L1 
7C 
7L1 
aL1 
aL2 
9C 
9L z 
10L l 
10La 

Para cada una de las 34 posiciones formadoras de nudos cromosómicoa 

indicadas, McClintock et ~. (19B1) dan la información correspondiente 

de frecuencias absolutas de cada tipo de nudo y el nl1rnero total de 

juegos crornos6rnicos 6 número de plantas a r~ l izadas para cada colecci6n 
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en forma particular , siendo los tipos de nudo clasificados por su 

tamafto relativo : grande, mediano, pequefto 6 ausente. 

Para los 3 cromos6mas especiales, la informaci6n se refiere solamen 

te a la frecuencia de cada cromosóma y el total de juegos cromosómicos 

ó plantas analizadas por colección . 

En el presente trabajo, las frecuencias absolutas de los tipos de -

nudos en las 34 posiciones formadoras, y de los cromos6mas especiales 

se transformarón en la manera siguiente : 

a) Para las 21 posiciones formadoras de nudo comunes de malz y 

teocintle, las frecuencias absolutas por colección se transformaron ~ ;1 
la frecuencia relativa Flkl en el UTOI en cada posición formadora k 0 
para cada tipo de nudo 1, a partir de los datos publicados por McCl in-

tock ~ 41.(1981), de la siguiente manera 

donde: 

N 
k 1 

1 - 1,2,3, .•. ,83 UTOs en maiz 
1 - 84,85, •.• ,93 UTOs en teocintle 
k- 1,2,3, ••• ,21 posiciones formadoras de nudos cromosómicos 
1 - 1,2,3 Y 4 Tipos de nudo (1 z grande ,2 - mediano, 

3 • pequefto y 4 = ausente ) . 
N • NumerO de nudos del tipo 1 en la posicion formadora 

kl ~ del UTO I , 

J 1- ~i:~~~st~;aiad:~~ea~sl~~om~~~~~~~~n~~!n~;~ lapr~~:-
colecciones que integran cada UTO • 

b) Para las 13 posiciones formadoras de nudo exclusivas de teocin 

tle en cada UTO 1, las frecuencias absolutas por colección reportadas 

para cada tipo de nudo 1 ( grande , mediano , pequefto y ausente ) en 

cada posici6n formadora k • se tranformaron al valor Glk de números 
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enteros positivos , O Y 1 , correspondiente a un sólo caracter k de 

dos estados ( Sokal & Sneath 1963). Se asignó el valor O al caracter 

k, cuando todas las frecuencias de los nudos grande, mediano y pequefto 

de l a posicin formadora k tuvieron valores de cero en todas las colec-

ciones del UTO i, y el valor 1, cuando a l menos una de éstas frecuen-

cias fué diferente de cero, de esta forma : 

G = Valor del caracter K del UTO I 
Ik 

1 = 84,85, ... ,93 UTOS 
k = 1 ,2,3, . .. ,13 pos i ciones formadoras de nudo, 

c) Para los 3 cromosomas especiales. 

Las frecuencias de cada uno de los cromosómas correspondientes a 

las colecciones del UTO 1 , se tranformaron al valor Him de naIDeros 

enteros positivos, O Y 1 , correspondiente a un sólo caracter m de dos 

estados. Se di6 valor O al caracter m cuando las frecuencias del cromg 

soma en todas las colecciones del UTO I fuerón cero, y valor 1, cuando 

a l menos una de ellas la frecuencia fué mayor que cero, de tal manera 

que i 

H
1m 

= Valor del caracter m del UTO I , 

1= 1,2,3, ... ,93 UTOS , 
m= 1,2 y 3 cromosomas especiales 

3.3 MATRIZ DE DATOS 

La clasificación por taxonomia numérica que consistó básicamente de 

dos etapas, la primera comprendió el calculo de la disimilitud entre -

los pares posibles de UTOS, con los cuales se integró una matriz trian 

guIar de disimilitudes, y la segunda consiste en el agrupamiento de 

UTOS, a diferentes niveles de disimilitud Sneath y Sokal (1973) • 
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Para el c4lculo de las disimilitudes entre los pares posibles de -

. UTOS, primero se construyó la matriz de datos (F
1
.) de orden 93x84, a 

partir de las 1 matrices formadas por los valores Flkl ,en la forma 

siguiente : 

(F 1 .) • [( F 1 1 1) ( F I 2 1) ••• ( F I • 2 1 • 1) ] 

donde: 
I .. 1, 2 , 3, .•. , 93 UTOs , 
• = 1,2,3, .•. , 84 caracteres, con 8 - 4(k-l)+I, 
k = 1,2,3, ... , 21 posiciones formadoras de nudos (matrices), 
I K 1,2,3 Y 4 tipos de nudos en cada posicion formadora k, 

Posteriormente, se integró la matriz (X
1J

) de orden 93 x 100 , con 

las matrices ( F
1
.) , (Gn,) de orden 10 x 13 , (H

1 
.. ) de orden 93 x 3 , 

Y (P
1t

) de orden 83x13 (1 = 1,2,3, ... ,83 UTOS y t = l,2,3,~ •. ,10 cara~ 

teres); constituida ésta Qltima matriz con valores cero en todos sus -

elementos . 

La integración de (X
1J

) fué la siguiente 

e a r a c t er e s 

1 
1 2 •••• • 1.' •••••••••••••• a. as . .... . 97 9a 100 . . 

K 
2 
3 

• 
UTOS z ( F l. ) 

(P lt) 
(HI.) 

a3 

[:' Teo-
as 

clntle • 

93 

(G1 k) 
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3.4 MATRIZ DE DISIMILITUDES. 

Esta matriz se form6 con los valores de disimilitud entre los 

posibles pares de UTOS, los cuales se calcularon con la Distancia 

Euclideana Promedio Dlq, propuesta por Sneath y Sokal (1973), según la 

siguiente expresi6n 

donde 

n 

Dlq • 

n 

l· 1,2, .•. ,(r-l) UTas, 
q • l. 1 , ••• , rUTas (r. 93) , 
J • 1,2, ..• , n caracteres para la clasificaci6n (n· 100), 

XIJ • valor del caracter J en el UTa I , 
XqJ • valor del caracter J en el UTa q , 
Dlq = Distancia Euclideana Promedio entre los UTaS I y q 

3.5 ANALISIS DE CUMULOS y CONSTRUCCION DEL DENDROGRAMA • 

El an41isis de cOmulos de la matriz de disimilitud se efectuo utili-

zando el método de Promedios Intergrupales No Ponderados del paquete 

estadlstico de an41isis multivariado MVSP de Kovach (1986), el cual re 

quiri6 escribir la matriz de disimilitud en formato ASCII u~ i li ando -

el procesador de palabras CHIWRITER, dado que MVSP toma los datos des-

critos por renglones. El dendrograma fu' construido utilizando el 

procesador de palabras CHIWRITER, a partir de las distancias de disirni 

litud de la formaci6n de grupos parciales, producidos por el paquete 

MVSP. 

Los grupos y subgrupoB de UTas obtenidos en el dendrograma de la 

Figura 1, se identificaron en mapas de distribuci6n de colecciones, de 

acuerdo con la informaci6n de McClintock ~ 41.(1981). 
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3.6 COMPOSICION MEDIA DE NUDOS CROMOSOMICOS 

Se determino la composición media de nudos cromosomicos de todos 

los UTOs anal i zados mediante el cálculo de la frecuencia relativa pro 

medio de cada tipo de nudo en las 21 posiciones formadoras comunes 

entre maiz y teocintle según la siguiente expresión : 

K 

¿ Flkl 

FM 
la 

k = 1 

K 

Donde; 

1 = 1,2,3, ... ,93 UTOs 
s 1,2,3, ... ,84 caracteres 
k = 1,2,3, . . . ,21 posiciones 
K = 21 
1 = 1,2,3,4 tipos de nudo de la posición k 
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IV. RESULTADOS y DISCUSION 
Los resultados de la clasificación de las razas de malz y teocintle 

anual mexicano mostrados en el dendrograma de la Figura 1, indica la 

formación de 2 grandes grupos, uno integrado por las poblaciones de 

teocintle del area principal de distribución, y otro por las poblacio-

nes de malz, principalmente. 

grupos más pequenos. 

Ambos supergrupos se subdividieron en -

4.1 CLASIFICACION y DISTRIBUCION DE TEOCINTLE ANUAL MEXICANO 

El grupo 1 de teocintle, se dividió en 4 subgrupos, cuyas interrelA 

ciones guardan cierta concordancia con las relaciones de parentesco 

sugeridas por Wilkes (1967), Doebley e lltis (1960), y con las asocia­

ciones encontradas por Orosco y Cervantes (1966) y Doebley ~ Al (1967) . 

El primer subgrupo en formarse (la de la Figura 1) lo constituyó la 

raza Chalco, que se integró al más elevado nivel de disimiltud, carac­

terizandose por su alta frecuencia de nudos en las 21 posiciones formA 

doras de nudos cromosomicos (49-52'), los cuales són predominantemente 

grandes (74-62') Y medianos (10-22'). Presenta la mayor parte de las 

posiciones y tipos de nudos cromosómicos que Kato (1966 ) considera - I 

propios del complejo Altiplano Central (denominado 4s1 en éste tr.' .ajo .) 

para evitar confusión con el teocintle raza Mesa Central), excepto el 

cromosóma 10At y el nudo 7Llp. También presenta casi todos los nudos 

del complejo Zapalote, excépto los nudos grande y pequeno de la pos i ­

ción 5Ct. 

La raza Chalco se separa del resto de los teocintles del are a prin­

cipal de distribución (vease Figuras 2 y 3), más por las altas frecuen­

cias de nudos que preSQnt4, que por la diferencia en composición de nu 

36 

(., 



dos. Posee S de las 13 posiciones exclusivas de teocintle, de las 

cuales lC1. 2C2. 31.2 y el cromos6ma lOA2 lo relacionan con las razas 

Mesa Central y con las poblaciones del estado de Guerrero. 

A un nivel de disimilitud menor se form6 el grupo lb de la raza Me­

sa Centra l (Figura lt integrado por las poblaciones de los afluentes 

del rio Lerma en el norte del estado de Michoacan y del sur de Guana­

juato (Figuras 2 y 3), se caracteriza por presentar frecuencias de nu­

dos cromos6micos intermedias en las 21 posiciones formadoras de nudos 

(34-36%), los cuales son predominantemente grandes y medianos, posee 

todas las posiciones y tipos de nudos que Kato (1988) define como 

distintivas de los complejos de nudos Al tiplano Central, Pepitilla, 

Tuxpefio y Tierras Altas de Guatemala y del complejo Zapalote, excepto 

por los nudos grande y mediano de las posiciones 4C2 y SC1 y el peque­

no de la posici6n 6L2. Presenta 6 posiciones exclusivas de teocin­

tle, de l as cuales lL2, 3C2, 7L2, 8C y el cromos6ma lOA2, lo relacionan 

muy estrechamente con las poblaciones de Guerrero y con la raza Chalco. 

Las poblaciones del centro y norte del estado de Guerrero se reuni§ 

en el grupo le de la Figura 1 al nivel de disimilitud m4s bajo, poseen 

una composición de nudos muy similar pero exhiben también algunas dif§ 

rencias. De las 8 posiciones exclusivas presentes en las pobl aciones 

de la cuenca de los rios Palos Altos, Tlajocutla y Cocula, tributarios 

del Bal sas en el norte de Guerrero (Figura 3), s6lo las posiciones lL2 

3C2, 7L2 Y 8C se encuentran en l as poblaciones de la cuenca de l rio 

Papagayo en la vertiente del Pacifico en el Centro de Guerrero, ambas 

presentan preBentan prácticamente todos los tipos de nudos y posiciones 

encontradas en maiz excepto las posiciones 6L1, 6L2 y los nudos 
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mediano y pequefto de la posición SC1, relacionandose más cercanamente 

con las razas Chalco y Mesa Central que con las poblaciones de la 

cuenca del rio Cutzamala. Orosco y Cervantes (1986) designaron a las 

poblaciones de Mazatlán, Palo Blanco y El Rincon de la cuenca del rio 

Papagayo en la raza Mazatlán, los resultados de éste trabajo sugieren 

que su proximidad con las poblaciones del norte de Guerrero por su 

composici6n de nudos ambas podrian quedar bajo la denominaci6n de raza 

Mazatlán para diferenciarlas de las poblaciones de la cuenca del Cutza 

mala denominadas raza Balsas. 

El sub grupo ld (Figura 1) quedo integrado por las poblaciones de la 

raza Balsas de la cuenca del rio Cutzamala y sus afluentes en el ori­

ence y sur del estado de Michoacan y occidente del estado de México 

Huetamo-Zitacuaro-Valle de Bravo (Figuras 2 y 3) en la depresi6n del 

Balsas, su composici6n de nudos es similar a la de la raza Mazatlán 

con la que comparte 6 posiciones exclusivas (lL2, 3C2, 4C2. 7L2 y BC), 

pero se diferencia de la misma por presentar el cromosoma 10Al que 

comparte s6lo con el malz. 

Las poblaciones de la raza Nobogame se separan claranE:I,~e rl"l las 

poblaciones de teocintle del area principal de distribuci6n reunien­

dose en el grupo II (Figuras 1 y 2) reuniendo se con los maiceó cel 

Altiplano Central, tales corno Arrocillo Amarillo, Arrocillo Blanco de 

Puebla, C6nico y Cacahuacintle del estado de México y C6nico de Hidal ­

go, todas encontradas a elevaciones superiores a 2000 msnm., su cerca­

nia a dichas razas es atribuida más a su condici6n sin nudos y baja 

frecuencia de nudos (12%> que a la similitud en su constitución cromo-

s6mica. El teocintle raza Nobogame presenta s6lo 12 de los 21 
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posiciones formadoras de nudos comunes con maiz, 11 de las cuales son 

intercalares y s610 la posici6n 9C es terminal, no presenta ninguna de 

las 13 posiciones exclusivas ni los cromosomas especiales, indicando 

que ninguna de ellas está relacionada con la información que determina 

la identidad biologica del malz y del teoci ntle. 

Ninguna de las razas de teocintle mostr6 una asociaci6n consistente 

tanto con las razas Indigenas Primitivas como con el resto de las 

razas de malz, s610 la raza Mesa Central se encontró como el teocintle ---
más cercano al malz en un 80% de los UTOs analizados, ésta cercania es 

s610 perturbada por la asociación de la raza Nobogame con los maices 

del Altiplano Central por su condici6n sin nudos, de la raza Chalco 

con malz raza Marceño (una forma de Chalqueño) por su elevada frecuen-

cia de nudos grandes y medianos, y de la raza Balsas con las razas 

Zapalote Chico, Zapalote Grande, Jala, Harinoso de Ocho, Tepecintle, -

Nal-tel y Reventador del estado de Guerrero. 

~La presencia de todos los tipos de nudos y posiciones formadoras de 

( 

malz en la raza Mesa Central, permite sugerir que posiblemente las 

poblaciones ancestrales de teocintle que dieron origen al malz pudie­

ron contener todas las posiciones y tipos de nudos cromos6micos encon-

trados en las poblaciones actuales de malz, significando ésto implici­

tamente que esta planta pudo haber sido domesticada a partir de un teo 

cintle ancestral con una composici6n de nudos muy similar al de la 

raza Mesa Central, excepto por el cromos6ma 10A2 y las posiciones 

exclusivas, sin que ello signifique que el maiz desciende de las pobla 

I ciones de teocintle de altas elevaciones I 

L fraternales descendientes de una pobl~ci6n ancestral oriunda de la 

sino que amboe eon grupos 
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depresión del Balsas. Las diferencias entre los complejos de nudos 

de malz pueden ser explicadas entonces, por un proceso como el del 

efecto de fundador sobre el plasma germinal del malz incipiente al ser 

movilizado a nuevos territorios, sugiriendose consecuentemente que los 

centros de domesticación propuestos por Kato (1984a y 1988) podrian 

ser interpretados como centros de diferenciación de las razas de malz 

más antiguas y su ulterior diferenciaci6n hasta integrar los complejos 

raciales actuales. 

Los resul tados de éste trabajo permiten sugerir que las razas de 

teocintle de altas elevaciones (Chalco, Mesa Central y Nobogame) no ( 

constituyen un complejo racial como ha sido sugerido por Doebley e 

Il tis (1980) Y Doeb l ey ~ Al. (1987), sino que son el resultado del 

ascenso independiente atravez del Eje Neovolcanico Transversal a 

partir de un teocintle ancestral originario de la depresi6n del Balsas 

cuya composici6n de nudos podria haber sido muy similar a la de la J 
raza Mazatl6.n • En el mapa de la Figura 3 puede observarse que éste 

movimiento pudo haber ocurrido por los afluentes dt.l rio Amacuzac 

hasta llegar a las cercanias del corredor de Chalco 'j frs andose 

despues por las margenes orientales del lago de Texcoco y por el Jur­

oeste hasta la zona del pedregal formado por la erupci6n del volcán 

Xitle en el valle de México para el caso de la raza Chalco, mientras 

que la raza Mesa Central distribuida por los afluentes del Alto r i' 

Lerma pudo haber sido movilizada a partir de un ancestro procedente 

del corredor de tierras bajas que va desde Los Reyes Salgado en el 

norte de Michoacan hasta Saguayo de Jaguey en las cercanias del lago 

de Chapala en Jalisco, ascendiendo de la depresión del Balsas por la 

cuenca de los rios ,Ja"Juey y Cupatitzio y no por l a cuenca del rio 
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Cutzamala a pesar de que sus pobl aciones están territorialmente muy 

cercanas, l a base de ésta propuesta reside en el hecho de que mientras 

la raza Ba l sas presenta el cromosóma lOA!, la raza Mesa Central pre~en 

ta el cromosóma lOA2 y que ésta últ i ma se relaciona más cercanamente a 

las razas Chalco y Mazatlán que a l a raza Balsas . Sugiriendose que 

e l ancestro de las razas Mazatlán, Cha l co y Mesa Central se separó del 

teocintle ancestral antes de la aparición del cromosóma 10A2. 

La relación de la raza Nobogame con otras razas de teocintle de la 

zona~rincipal de distribución y con el maiz está garantizada por la 

pos{c9ón del 92% de sus nudos en posición intercalar, empero los datos 

de nudos cromosómicos no permiten hacer inferencias sobre su origen, 

indicando tan s610 que su composición de nudos pudo haber sido 

alterada drásticamente por un proceso como el efecto de fundador. 

Las relaciones de parentesco entre los miembros del género Zea 

según información de nudos cromosómicos podria resolverse más a futuro 

con metodos de análisis que permitan inferencias evolutivas y filogen-

éticas con mayor resolución que la derivada de la disimilitud fenética 

expresada por la distancia Euclideana de su constitución cromosómica, 

tal vez el análisis cladista podria ser la alternativa. 

Es posible que la naturaleza conservativa de los nudos cromosómicoB 

observada por McClintock et g1 (1981) Y Rato (1988) pueda ser atribui­

da a neutralidad selectiva, por lo que el cambio en la composición de 

nudos podria ser determinada aleatoriamente En éste trabajo se ha 

sugerido que un proceso como el del efecto de fundador podria explipar 

en parte las diferencias encontradas entrt los miembros de la sección 
I 

Zea basadas principalmente en la ausencia de algunos nudos y poaicioneS \ 
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formadoras de nudos, pero no se conoce la naturaleza del proceso res­

ponsable de la generación y pérdida de zonas heterocrom~ticas en los 

cromos6mas de malz y teocintle, en éste sentido los trabajos de Rhodes 

(1978) podrian sugerir que éste mecanismo se encuentra asociado con la 

aparición de los cromosómas especiales B y 10 anormal en el género Zea. 

Si los miembros de la secci6n LUJCurJ.antes con nudos terminales 

exclusivamente (Kato, 1988) son considerados como los miembros m~s 

primitivos del género Zea (Doebley ~ Al.,1983 a y b), sólo las posi 

ciones 4C2, 7C y 9C en maiz y 3C2, 4C2, 7C, 8C y 9C en teocintle anual 

mexicano expresarian la .reslci6n ancestral con dichas especies. De 

las 21 posiciones formadora~de nudos cromosomicos comunes entre malz 

y teocintle, 14 de ellas se localizan en los brazos largos y son inter 

calares, ninguna de ellas tiene su contraparte en los miembros de la 

secci6n LUJCuriantes, similarmente de las 13 posiciones formadoras de 

nudo encontradas en los brazos cortos de los cromosómas de teocint l e 

anual mexicano 7 tienen su contraparte en malz y 6 en LUJCuriantes, de 

l as cuales s610 3 son compartidas en com\ln entre los miembros del 

género. Ello indica que el proceso responsable de l a aparición de 

nudos cromosómicos (hasta ahora desconocido) ha operado en forma 

di ferencial sobre los brazos largos y cortos de los cromos6mas, afec­

tando m~s intensamente a los primeros, y ha continuado operando entre 

las poblaciones de teocintle anual mexicano despues de la separación 

del ancestro del malz, produciendo los nudos de las posiciones 1L2, 

3Lo, 3L2, 4L2, 6L4, 7L2 Y 9L2, adem~s del cromosóma 10 A2. 
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F~gura 3. Distribución de las poblaciones de teocintle anual de l 

area principal. Las areas obscuras indican elevaciones superiores a 

2600 m.s.n.m. , la linea gruesa denota una altura de 2000 m.s.n.m. y la 

linea delgada e l curso de los rios tributarios de la cuenca del Balsas 

y de e l rio Lerma. 
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4.2 CLASIFICACION y DISTRIBUCION DE LAS RAZAS DE MAIZ DE MEXICO 

El supergrupo de maiz se subdividi6 en 9 grupos a niveles de disi­

militud más bajo (Figura 1). Al nivel de disimilitud más alto, se 

. unieron los UTOS de las razas Dzit-bakal de Yucat4n y Reventador de 

Sonora, constituyendo un grupo residual cuya composici6n de nudos apa­

rece completamente alterada por el reducido tamafto de muestra. 

La raza Reventador de Sonora se relaciona más estrechamente a poblA 

ciones de la misma raza ubicadas más al sur en la costa del Pacifico y 

a Chapa lote de Sinaloa(Wellhausen ~ 41.,1951), que a cualquier otro 

UTO, pero su disimilitud en frecuencias relativas respecto a las mis­

mas fué tan grande que el algoritmo agregativo las situ6 en grupos 

diferentes. Una situaci6n similar ocurri6 con Dzit-bakal de Yucat4n, 

cuya muestra consistio en s6lo 5 plantas analizadas. 

En el dendrograma de la Figura 1 se muestra la disgregaci6n de los 

maices del Altiplano Central en 2 grupos, el primero es el grupo 11 -

compuesto por las razas Arrocillo Amarillo y Arrocillo Blanco del nor­

te de Puebla, C6nico y Cacahuacintle del estado de México, C6nico de -

Hidalgo, Dentado de Tabasco y teocintle raza Nobogame, caracterizados 

por su condici6n sin nudos y baja frecuencia de éstos (3-12%); con 

excepci6n de Dentado de Tabasco y teocintle raza Nobogame, todos pre­

sentan los nudos del complejo de nudos del Altiplano Central . 

Dentado de Tabasco contiene los nudos y posiciones que Kato (1988) 

considera propios de el complejo de Tierras Altas de Guatemala, especial 

mente las posiciones 3Ll, 7Ll, 10Ll Y 10L2, indicando que ésta raza fué 

introducida a la Chontalpa, posiblemente a partir de un maiz de las 

tierras altas de Guatemala, su asociaci6n con maices del Altiplano 

Central de México eXi-"es.:l también la relaci6n entre los maices del 
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centro de México con el Altipl ano Guatemalteco. McClintock ~ Al (1981) 

indican que ésta re l ación es parti cularmente notable por la similitud 

en la composición de nudos entre Cacahuacintle y la raza Salpor de 

Guatemala (cuyos datos no fueron incluidos en éste trabajo), lo cual es 

consistente con el origen de Cacahuacint l e propuesto por Wellhausen -

et a l (195 1). 

Los nudos de l comple j o de las Tierras Altas de Guatemala, no est4nl 

presentes en Cacahuacintle ni en el resto de las poblaciones del Alti­

plano Centra l (con las que comparte en comün las posiciones (2Cl, 3Ll 

y 7Ll), pero si en las pob l aciones de t eocintle de la raza Mesa Central, 

lo cual sugiere que el origen del germoplasmade los maices de las Tie­

rras Altas de Guatemala, podria estar en poblaciones ancestrales muy -

cercanas a los maices del Al tiplano Central de México, por lo que la -

asociación de Cacahuaci ntle con la raza Arrocillo Amari l lo y Arrocillo 

Blanco (una variante de la misma) podria tener una importancia mayor. 

Se sabe que los pueblos de ambas regiones han mantenido una entre­

cha y continua relaci6n cultural, por lo menos los durante los últi­

mos 3000 años (McClintock gt Al,1981 Y McClung de Tapia comun. pers.). 

Benz (1986) sugiere que la diversidad en las razas del centro de Mé­

xico podria ser explicada parcialmente por la ocupaci6n de los valles 

de Méxi co y Puebla por diversas étnias de Mesoamérica, asi como por la 

importancia de ésta región y de sus relaciones con casi todos los pue-

blos de Mesoamérica. 

Las poblaciones de la raza C6nico quedar6n comprendidas en diferen 

tes grupos. Los UTOS provenientes de los estados de Hidalgo y México 

presentan bajas frecuencias de nudos, muy similar a la condici6n sin 

nudos de Cacahuacintle en el grupo 11, mientras que el resto de las 

poblaciones que tienen a ltas frecuencias de nudos se asocian con Palo-
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mero Toluqueno, Chalqueno y Marceno en los grupos Vllc y VIII. 

Wellhausen At Al (l95l) sugieren que Cacahuacintle y Palomero Tolu­

queno fueron los padree de Cónico, por ~o que en parte ésta asociación 

podria ser expl icada por la proporción con que cada uno ce los padres 

ha contribuido en la formación del p l asma germinal de la raza Cónico 

desde su formación, no obstante que poseen una distribución geográfica 

muy similar (Figuras 4 y 6) . 

. Asi mismo, en el grupo VII se observa cierta asociación de la raza 

Palomero Toluqueno con las razas Pepitilla y Maiz Ancho, la cual tam­

bién ha sido encontrada en otras clasificaciones (Brown y Goodman, 1977 ; 

Hernandez, 1986, y Wel l hausen At Al. , l95l), en las que se propone que 

Palomero Toluquefto es uno de los padres de Pepitilla, sin embargo nin­

guno de los maices del Altiplano Central presenta los nudos del comp l ª 

jo Pepitilla, ni la raza Pepitilla presenta los nudos de éste, que in­

diquen una re l ación m4s estrecha entre ambos. 

Los grupos III, IV, V Y VI se caracterizan generalmente por conte­

ner poblaciones de la costa del PaCifico, con exceptuando r ' laya de -

Hidalgo, Argentino y Chalqueno de Michoacan y Pepitilla d~ Ja'isco. 

Los grupos III, IV, V Y VI se caracterizan por contener poblaciones 

de la costa del PaCifico, exceptuando a Celaya de Hidalgo, Argentino y 

Chalqueno de Michoacan y Pepitilla de Jal isco. Las Figuras 4 y 5 mu­

estran que las poblaciones de maiz de la costa del Pacifico pueden 

agruparse en 3 regiones; norte, centro y sur, la mayor parte de ellas 

coincidentes con la distribución de la selva baja caducifolia que se 

extiende desde Panam4 ~J6ta el norte de Sinaloa y que incluye la depr~ 

sión del Balsas, todas ellas conteniendo los nudos del complejo Zapa-
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lote 4C21J111P, 5Clqmp, 6L2qm, y 7Cqp (Kat o, 1988). 

Todas se relacionan muy estrechamente con las razas Chapa lote y R§ 

ventador y no de Zapalote corno pudiera esperarse si el ancestro tuvie-

se una compo s ici6n de nudos s i milar a la de ésta raza 

El grupo 111 está constituido por Zapalote Chico de Chiapas y Oaxaca 

Chapalote y Ma1z Blando de Sonora, que se localizan en los extremos sur 

y norte de la costa del Pacifico respectivamente, la inclusi6n de ChapA 

lote de Sonora en éste grupo expresa l a relación existente entre los 

maices del Pacifico, pero muestra también la alteración de la 

composi6n de nudos de ésta por su reducido tarnano de muestra. Las 

frecuencias de nudos en éste grupo son relativamente altas 57-62%, de 

los cua l es cerca del 50% son nudos grandes y del 20 al 30% son media-

nos. 

Las razas i ntegrantes del grupo IV, son Cristalino y Cristalino de 

Chihuahua, Du l cillo de Sonora, y El otes Occidentales de Nayarit, todos 

de el norte y centro de l a costa de l Pacifico (Figura 4), todos ellos 

asociados con Chapalote de Sinaloa y Reventador, que están implicado s 

en el origen de la raza Cristalino-Onaveño (McClintock ~ Al.,198 l ) y 

sa l vo Elotes Occidentales todos pertenecen al·. grupo de razas no 

bién definidas (Wellhausen ~ gl, 1951) . 

; 

El grupo V está compuesto por Olotillo, Olot6n y Tehua de Chiapas 

de la costa sur del Pacif i co, y por Celaya de Hidalgo incluido en éste 

grupo por la alteración de frecuencias producida por el reducido tama­

ño de muestra (6 juegos de cromos6mas). 

Las poblaciones de la raza Olotillo de Chiapas y Guerrero se encuen 

tran más cercanas a Reventador de Guerrero que a Olot6n de Chiapas, é~ 
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ta asociación también ha sido encontrada por Brown y Goodman (1977), y. 

Benz (1986), quien los incluye en l a alianza Balsas-Occidente de M6xi­

ca. Brown y Goodman (1977) encontraron unrna correlación similar en­

tre Olotillo· y las razas de l Occidente de Mexico como Reventador y ChA 

palote. 

Olotón se encuentra relacionado con maices del complejo Tierras Al­

tas de Guatemala por su composición de nudos, en concordancia con su 

origen propuesto por Wellhausen ~ a l .(1951), Brown y Goodman (1977) 

la asociaron con Tehua, Comiteco y Ja l a. 

El grupo VI contiene maices de el centro-sur de la costa del Pac1fi 

ca (Figura 5), todos ellos presentan los nudos del complejo Zapalote, 

salvo Chalqueño y Argentino de Michoacan, y Pepitilla de Jalisco. Los 

dos primeros parecen estar más asociados con los complejos Tuxpe~o y -

Altiplano Central que con maices del complejo Zapalote y Pepitilla. 

La asociación de Zapalote Grande con Tepecintle, y de Harinoso de 

Ocho con Jal a es consistente con las relaciones de parentesco propues­

tas por wellhausen et Al (1951), Y Brown y Goodman (1977), mientras que 

la asociaión entre Bolita de Oaxaca y Argentino de Michoacan (una sub­

raza de Celaya) parece ser una convergencia numérica, dado que ambos 

se ubican a una distancia similar a Zapalote Grande, pero su 

composición de nudos es diferente. 
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lote 4C2~p, 5Cl~p, 6L2~, y 7C~ (Kato, 1988). 

Todas se re l acionan muy estrechamente con las razas Chapa lote y R~ 

ventador y no de Zapa lot e como pudiera esperarse si el ancestro tuvie­

se una composición de nudos similar a la de ésta raza 
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en el or i gen de la raza Cristal i no-Onavefio (McClintock ~ ~.,1981) Y 

sa l vo Elotes Occidentales todos pertenecen al ~ grupo de razas no 

bién definidas (Wellhausen ~ al, 1951). 

El grupo V está compuesto por Olotillo, Olotón y Tehua de Chiapas 

de la costa sur del Pacifico, y por Celaya de Hidalgo inc l uido en éste 

grupo por la alteración de frecuencias producida por el reducido tama­

fio de muestra (6 juegos de cromosómas). 

Las poblaciones de la raza Olotl110 de Chiapas y Guerrero se encuen 

tran más cercanas a Reventador de Guerrero que a Olotón de Chiapas, é~ 
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ta asociación también ha sido encontrada por Brown y Goodman (1977), y 

Benz (1986), quien los incluye en la alianza Balsas-Occidente de M6xi­

co. Brown y Goodman (1977) encontraron unma correlaci6n similar en­

tre Olotillo · y las razas del Occidente de Mexico como Reventador y ChA 

palote. 

Olotón se encuentra relacionado con maices del complejo Tierras Al­

tas de Guatemala por su composición de nudos, en concordancia con su 

origen propuesto por Wellhausen gt al.(1951), Brown y Goodman (1977) -

la asociaron con Tehua, Comiteco y Jala. 

El grupo VI contiene maices de el centro-sur de la costa del Pac1fi 

co (Figura 5), todos el l os presentan los nudos del complejo Zapalote, 

salvo Chalqueño y Argentino de Michoacan, y Pepitilla de Jalisco. Los 

dos primeros parecen estar más asociados con los complejos Tuxpe~o y -

Altiplano Central que con maices del complejo Zapalote y Pepitilla. 

La asociación de Zapa lote Grande con Tepecintle, y de Harinoso de 

Ocho con Jala es consistente con las relaciones de parentesco propues­

tas por Wellhausen et ~ (1951), Y Brown y Goodman (1977), mientras que 

la asociaión entre Bolita de Oaxaca y Argentino de Michoacan (una sub­

raza de Celaya) parece ser una convergencia numérica, dado que ambos 

se ubican a una distancia similar a Zapalote Grande, pero su 

composición de nudos es diferente. 
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El grupo VII puede ser dividido en 3 subgrupos Vlla, Vllb y Vllc, -

cuya distribución es mostrada en la Figura 6. El primero reune a los 

maices del Pac1fico central en las costas de Guerrero Jalisco, Nayarit 

y Sinaloa (Chapalote, Reventador, Tablonc1llo, Olot1llo y Harinoso de 

Ocho), la relación entre éstas razas el consistente con la encontrda 

en casi todas las clasificaciones, pero su asociación con Pepit1lla y 

otras razas del Baj10 es notable por expresar la ruta de movilización 

del germoplasma complejo pepit11la desde la depresión del Balsas hacia 

la costa del Pac1fico la cual parece haber ocurrido por dos vias, una 

por el sur del Eje Neovolcanico Transversal hacia las costas de 

Guerrero y Michoacan y otra por el corredor floristico que va desde 

Los Reyes Salgado en Michoacan hasta Saguayo de Jaguey en Jalisco ha­

cia el BajI0 y de ahi a la costa del Pacifico por el lado norte de l a 

cordillera como puede observarse en el mapa de la Figura 6 (McClintock 

~ ~, 1981., Y Delgadillo, 1988) . 

La inclusión de las razas Pepit1lla y Ma1z Dulce de Guanajuato en 

éste grupo podria deberse a la presencia del nudo 6L3 en maices del Pac! 

fico, como Chapa lote de Sinaloa y TabloncIllo de Jalisco, m entras que 

el resto de los miembros, con excepción de las razas del Ba lu~geen 

los nudos del complejo Zapalote. 

El subgrupo Vllb compuesto por las razas Pepitllla y Ma1z Ancho 

la depresión del Balsas en los estados de Guerrero, Morelos, Puebla y 

Michoacan, se caracteriza por la presencia del nudo 6L3, las poblacio­

nes de ambas razas parecen expresar un germoplasma diferenciado 

integramente en las tierras intermedias del estado de Guerrero y 

posteriormente movilizado tanto hacia la costa como tierra arriba en 

los limites con el Eje Neovolc6nico e incluso su paso ¡sI norte del 

mismo hacia el Bajio por un estrecho corredor que corresponde con la -
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misma ruta de movilización que la sugerida para el teocintle raza Mesa 

Central. 

El subgrupo VlIc está formado por maices de altas elevaciones que 

incluye Pal omero Toluqueño, Cha l queño, Cónico y Cónico Nortefto de Gua­

na j uato y Comitéco de Chiapas, ninguno de éstos maices no presentan el 

nudo 6L3 propio del complejo Pepitl11a, por lo que la relación entre 

ambas s ugerida en éste trabajo se contrapone a la propuesta por Wel l ­

hausen ~ ~.(1951) quien considera que Palomero Toluquefto y Vandefto 

son los padres de Pepitilla. Comitéco de Chiapas no presenta los nu-

dos de ningun complejo de nudos de México ni de Guatemala, pero ello -

podrla ser reflejo de su reducido tamaño de muestra (12 juegos de cro­

mosómas). 

El grupo VIII está constituido por las razas Marcefto del estado de 

México e Hidalgo y por Cónico de Oaxaca presentan los nudos del compl~ 

jo Altiplano Central, y se caracteri zan por su alta frecuencia de nudos 

grandes y medianos, lo cual determina su separación del resto de las 

poblaciones del Altiplano Central y su asociación con teocintle raza 

Chalco, siendo ésta al parecer una convergencia numérica. 
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El grupo IX podria considerarse un super grupo de mültiples interrelA­

ciones por contar con el mayor ndmero de subgrupos y el que tiene la 

mayor 4rea de distribuci6n como puede observarse en la Figura 7. 

El subgrupo IXa lo constituyen las poblaciones de la raza Nal-tel 

de Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Yucatan, que contienen los nudos 2C1p -

3Llp, 6Ll, 7L1p Y lOA1 propios del complejo Altiplano Central, asi co­

mo los nudos de las posiciones 6L2m, 7C y 10Al del complejo Zapalote. 

McClintock ~ Al (1981) sugieren que la presencia de los nudos del -

complejo Altiplano Central expresa las relaciones ancestrales entre 

Pa l omero Toluquefto y la raza Nal-tel, mismas que tambien se vislumbran 

por la presencia de un s6lo ejemplar carbonizado en los restos arqueo­

lógicos de Teotihuacan y que fuá clasificado por Paul Mangelsdorf como 

Nal-tel McClung de Tapia comun. pers. ) • Serra Puche (1989) Y 

Fuentes-Mata (1978) citan la presencia de Nal-tel, Chapa lote y ReventA 

dor delgado en el registro f6sil del Valle de México, apoyando en 

parte dichas relaciones ancestrales, pero la relaci6n de Nal-tel con 

Chapa lote y Reventador no es confirmada por su composición de nudos, 

la cual indica que el ancestro de Nal-tel pudo tener una composici6n 

de nudos similar a la del complejo Altiplano Central y su ulterior 

movilización hacia Yucatan ocurri6 antes de que el germoplasma del com 

plejo Tuxpefto interactuara con las poblaciones de Guerrero en las que 

se encuentra el nudo 9La. 

En el subgrupo IXb se encuentran UTOS de la raza TUxpefto del Itsmo 

de Tehuantepec y l a Subraza Dzit-bakal del estado de Quintana Roo, que 

se separan ligeramente de las poblaciones del Golfo y del Norte, por -

no presentar nudos del complejo Altiplano Central. 
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El subgrupo IXc le formó de los UTOS de Tuxpefto de Coahuila y Duran 

go de la Mesa del Norte, y de la raza Celaya de Jalisco Guanajuato y 

Nuevo León. La distribución y asociación de las poblacionea de la 

raza Celaya con la raza TUXpefto es concordante con su origen propuesto 

por Wellhaulen At Al (1951) Y McClintocK At Al (1981), quienes lo ubi 

can en el oriente de los estados de Hidalgo y San Luis Potosi. Estas 

razas presentan menos nudos de l Altipl ano Central que las poblaciones 

de Tuxpefto de Colima, Coahuila, Durango, San Luis Potosi, Tamaulipas,­

del norte de Veracruz, Michoacan, y Vandefto de Guerrero. Tienen prin 

cipalmente los nudos 3L1P, 7L1p, lOLap, 6L1P, 10A1 Y 2C1p, de los 

cuales tres dltimos est4n presentes principalmente en las poblaciones 

de Tuxpefto de Coahuila, Durango, Colima y Michoacan (incluidas en el -

subgrupo IXd). 

McClintock At Al.(1981) sugieren que las poblaciones de Colima y Mi 

choacan pudieron ser introducidas directamente de Veracruz, Kato (1988) 

indica que la presenciade los nudos del complejo Altiplano Central es 

m4s notable en las poblaciones de la raza Tuxpefto del norte del estado 

de Veracruz que en las del sur, lo cual sugiere que Tuxpefto de Micho­

acan podr1a derivar de las poblaciones del norte de dicho estado. 

Los subgrupos IXe y IXf compuestos por maices de la mesa del norte 

(excepto Vandefto de Chiapas) no presentan el nudo 9L2g, sino los nudos 

del Altiplano Central, particularmente Cónico Nortefto de Sonora presen 

ta nudos de las posiciones 5Ct, 6La y 7C del complejo Zapalote. En­

la Figura 7 se ha trazado la distribución de su plasma germinal y posi 

ble formaci6n en la req16n comprendida por loa eatados de Hidalgo, Qu~ 

retara y estado de M6xico,y su posible movilización por tierras inter­

medias en el norte del Eje Neovolc4nico hacia Jalisco, su asociaci6n -
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con las razas del complejo Tuxpe~o (Tuxpe~o, Vande~o y Celaya ) ha si­

do sugerida por Wellhausen §t Al (1951) Y por McClintock At Al (1981). 

El subgrupo IXg integrado por Tuxpefto de Colima y Celaya de Quer6-

taro y Elotes Canicas del estado de Hidalgo. Expresa en parte la rA 

lación entre la raza Tuxpefto y Celaya, pero puede considerarse un gru­

po residual dado que Tuxpefto de Colima y Celaya de Queretaro se ubican 

más cercanamente a Tuxpefto de Michoacan que a cualquier otra unidad a 

un nivel de disimilitud demasiado alto para ser incluidas en el sub­

grupo IXd, mientras que Elotes Occidentales del estado de Hidalgo mue. 

tra una composición de nudos muy alterada por su reducido tama~o de 

muestra (6 juegos de cromosómas). 
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Dentro de las limitaciones ) en que se llevó a efecto el presente 

r 
trabajo, se concluye lo si~nte: 

1) La agrupación y distribución de los grupos de teocintle analiza­

dos indica que : 

al Las poblaciones de teocintle de altas elevaciones (Nobogame 

Chalco y Mesa Central) no constituyen un complejo racial, sino que son 

el resultado del ascenso independiente de poblaciones ancestrales 

originarias de la depresión del Balsas atravez del eje Neovolcánico 

Transversal. 

b) Que las razas Chalco y Mesa Central son grupos fraterna l es des-

cendientes de un germoplasma ancestral de la cuenca del Balsas, con 

una composición de nudos similar a la de la raza Mazat14n. 

c) Que las poblaciones de la cuenca del Balsas podrian ser clasi­

ficadas con base en su composici6n de nudos cromos6micos, como raza 

Mazat14n (para la regi6n centro y norte de Guerrero), y raza Balsas -

(para las poblaciones de la cuenca de Cutzamala). 

d) La raza Mesa Central es el teocintle m4s próximo al malz en ter 

minos de frecuencias relativas de los nudos cromos6micos. 

e) La presencia de todos los nudos y complejos de nudos de malz en 

teocintle raza Mesa Central, permite sugerir que el germoplásma b4sico 

a partir del cual se domestic6 el malz, presentaba todos los tipos de 

nudos encontrados actualmente en éste, y que fué domesticado a partir 

de una poblaci6n ancestral de teocintle de la cuenca del Balsas con 

una composición de nudos cromos6mico8 similar a la de la raza Mesa Cen 

tral excepto por el cromos6ma lOA2. 
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2) La agrupación y distr i bución de las razas de malz de México 

indica que : 

a) Las diferencias en composici6n de nudos cromos6micos en las razas 

de maIz, podrian ser explicadas por el efecto de fundador del plasma -

germina l de las poblaciones incipientes de ésta especie al ser introdu 

cido a diversas regiones de Mesoamérica, más que corno resultado de di­

versos centros de domesticación propuestos por Kato (1988), los cuales 

podrian ser considerados como centros de diferenciación racial. 

b) El origen de las razas de maIz no puede ser explicado s610 por 

la cruza sencilla entre dos razas, sino como la combinaci6n diferencial 

del dos ó más poblaciones, cuyas razas primordiales se desarrollaron a 

partir del plasma germinal en 4 centros de diferenciación racial en 

México y 1 en Guatemala, que por su mayor complejidad genética tuvie­

ron una mayor probabilidad de adaptación a los nuevos ambientes, lle­

gando a dominar en algunas regiones. 

c) La c l asificación del dendrograma con base en la composición de 

nudos cromosómicos indica que las poblaciones de maIz se integran en 

grupos ó complejos raciales con un acervo genético comón que se distri 

buye en 6 territorios floristicos principales; Altiplano Central, Mesa 

del Norte, Tierras Bajas e Intermedias de la Costa del PacIfico, Depr~ 

sión del Balsas, Tierras Humedas del Golfo de México e Itsmo de Tehuan 

tepec y PenInsula de Yucatán. 

d) La movilización de l plasma germinal asociada con los movimientos 

migratorios, e interrelaciones culturales de las étnias de Mesoarnérica 

es uno de los principales factores de diversificación de las razas de 

malz de México. 
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