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Generalidades


El maíz es el “... real triunfo de los agricultores (o el más afortunado de los accidentes)...”


Harlan (1995: 187).


No cabe la menor duda de que una de las plantas que ha cumplido una función de fundamental importancia en el desarrollo de las culturas americanas ha sido el maíz. Como bien lo señalara Ortiz (1994: 527), desde los Andes, pasando por Mesoamérica a través del Caribe hasta el sureste de Woodlands, el maíz hizo posibles tanto las altas culturas como las concentraciones de grandes poblaciones, permitiéndoles además quedarse en su sitio.


La temática del maíz es muy compleja y encierra una serie de facetas que atañen a diferentes disciplinas, desde las biológicas hasta las históricas, y si bien es cierto que sobre ello se ha escrito una cantidad muy grande de artículos y muchísimos libros, me atrevería a decir que aún no se han reunido en una sola obra todas estas temáticas. Es por esto que quiero aclarar desde un comienzo que este libro ni pretende ni puede ser completo. Lo único que se espera es dar una visión general, de conjunto, sobre los temas principales relacionados con esta planta haciendo, sin embargo, mayor énfasis en su problemática en América del Sur, dado que sobre esta área si bien se ha escrito mucho no se ha intentado aún una síntesis.


A lo largo del texto se utilizarán muy a menudo los términos recolección, cultivo y domesticación. Son tres palabras que se emplean corrientemente pero sobre las que también muy a menudo hay cierta confusión; sin embargo, ellas son esenciales si se quiere entender la forma en la que una planta desde su estado silvestre pasa a ser un instrumento de primordial importancia para el hombre. Recolectar significa simplemente recoger, cosechar una flora nativa tal como se encuentra en la naturaleza, sin producir en ella ningún cambio. Cultivar es un acto mediante el cual el hombre manipula la distribución natural de una planta llevándola, para que se reproduzca, a un ambiente que él ha escogido y preparado, evitando de esta manera la competencia con otras especies. Muchas plantas al ser sometidas a este proceso no cambian, de modo que con frecuencia es difícil que el arqueólogo pueda darse cuenta cuándo el microambiente ha sido creado por el hombre. Domesticar es un fenómeno mucho más laborioso, en el que el hombre maneja el proceso de crecimiento de una planta jugando con su plasticidad genética, haciendo que con el tiempo se produzcan en ella una serie de modificaciones que pueden llevar a cambios biológicos extremos, incluso antinaturales, convirtiéndola en un artefacto. Con ello, el hombre logra las mejores condiciones productivas de aquellos caracteres que mayormente le interesan.


Este proceso ha sido llevado al extremo con el maíz que, como se verá, se ha convertido en una planta que no puede reproducirse sin la intervención humana. La forma en la que el hombre ha desarrollado este fenómeno es muy compleja, pero se basa principalmente en la utilización de la plasticidad genética de las plantas por medio de dos mecanismos fundamentales: la selección y la hibridación. Y ello implica ciertas alteraciones de sus mecanismos biológicos. En algunos casos se llega a la pérdida de la capacidad de producir semillas, como ha sucedido con la oca y el olluco; en otros se ha anulado la posibilidad de producir semillas viables, como ocurre con el añu, la achira y el pepino; o como pasó con el maíz en el que se ha suprimido la aptitud de dispersar semillas. Hay que aclarar, además, que este es un largo proceso y sólo en algunos casos puede tratarse de eventos en los que no ha intervenido el hombre sino la misma naturaleza, como cuando se producen mutaciones genéticas. (Para mayor información vide inter alia Harlan, 1992; Helbaek, 1953; Smith, 1967: 223; Sanoja, 1981: 73-74).


Mangelsdorf (1974: 9) escribió al respecto:




“La mazorca del maíz, encerrada en su panca no tiene una cercana contraparte en la naturaleza como entre las otras plantas cultivadas. Está soberbiamente construida para producir granos bajo la protección del hombre, pero tiene un bajo valor de sobrevida en la naturaleza, porque le falta el mecanismo de dispersar sus semillas. Cuando una mazorca de maíz cae al suelo y encuentra condiciones favorables para la germinación, emergen plántulas creando una competición tan fiera entre ellas por la humedad y los nutrientes del suelo, que usualmente mueren y ninguna alcanza su estadio reproductivo”. (Nota del autor: Este y todos los textos en idiomas extranjeros que figuran en el libro han sido traducidos por el autor, el cual asume la responsabilidad por errores o interpretaciones equivocadas que involuntariamente se hayan podido dar).





Bugé (1974:35) considera que los hombres de los tiempos precerámicos fueron verdaderos biólogos, en el sentido de que ellos no trabajaron con un material estático sino con un proceso real. La producción y el mantenimiento de las diferentes razas de maíz debieron ser vistos por ellos como el resultado de la interacción de una serie de mutaciones, de una desviación genética al azar, de una selección natural y de una hibridación. Es decir, de una sucesión de procesos biológicos que fueron acelerando o inhibiendo la realización de ciertas metas que imponía la cultura.


Pickersgill, una de las más connotadas especialistas sobre estos procesos, ha señalado que en el estudio del origen y la evolución de las plantas cultivadas hay que plantearse cuatro preguntas fundamentales. La primera, a partir de qué planta se originó la moderna. La segunda, dónde fue domesticada. La tercera, cuándo sucedió eso. La cuarta, cómo ha cambiado la planta en estudio y la forma de su difusión desde el inicio de su cultivo (Pickersgill, 1977: 591). Estas son las preguntas a las que trataré de dar respuesta, refiriéndome concretamente al maíz.


La característica reproductiva de las gramíneas, bajo condiciones naturales, es que dispersan libremente las semillas. Cuando el hombre interviene seleccionando y sembrando, la planta pasa a depender de él y los caracteres visibles de ella, es decir los fenotípicos que él ha decidido seleccionar, comprometen su supervivencia autónoma. Uno de estos caracteres es la producción de más semillas por la inflorescencia femenina. El aumento de semillas en la tusa del maíz se obtiene por mayor condensación, es decir el número de granos que se da por hilera, y el número de estas hileras. En el caso de esta planta, la domesticación consiste esencialmente en eliminar las características de dispersión de semillas por separación natural de la raquilla en la que están insertadas y aumentar su inclusión en el raquis para poder de esta manera ofrecer al hombre una cosecha segura. Esta práctica se da en el maíz moderno y, como se verá más adelante, es una de las peculiaridades que lo diferencian radicalmente de su congénere más cercano, el teosinte, cuyas semillas se dispersan al madurar, por fragmentación del propio raquis (lege Grobman, 2004: 428).


Para el maíz, los fenómenos ambientales más críticos son las variaciones de temperatura, de humedad, el fotoperíodo y la duración del día (Purseglove, 1972: 44). La ventaja que tenemos es que los cambios ecológicos producidos en el Holoceno, sobre todo en lo que se refiere a las temperaturas y a los patrones de precipitación, están bien documentados. Dado que pueden haber jugado un rol en el desarrollo de la agricultura del maíz deben ser tomados muy en cuenta por los investigadores (Benz y Long, 2000: 462).


Mangelsdorf, que ha sido sin duda alguna uno de los más grandes y destacados especialistas en maíz, estaba convencido de que lo que él llamaba “la invención de la cultura del maíz” tuvo dos madres. Por un lado la necesidad (y es probable que el maíz originalmente nunca haya sido abundante en la naturaleza y si era sacado de su hábitat natural podía extinguirse) y, por el otro, la aguda observación del indígena que se dio cuenta de que la planta tenía un comportamiento diferente en los campos limpios que él creaba, cerca de sus campamentos, y que luego con su siembra llevó a una selección que permitía la conservación de los mutantes que él había elegido (Mangelsdorf, 1974: 167, 207-208).


El pariente más cercano del maíz es el teosinte, y a él me referiré ampliamente más adelante. Pero es importante entender que el problema mayor que se plantea al comparar estas dos plantas está constituido por las diferencias en la estructura de la inflorescencia, es decir la mazorca. En el teosinte los granos están ajustadamente encajados en estructuras llamadas vainas de fruta en cúpula, mientras que los granos del maíz nacen descubiertos sobre la superficie de la mazorca. La domesticación del maíz significa un cambio en el desarrollo de la mazorca, en cuanto las cúpulas y las glumas forman el eje interno de esta en vez de formar una película alrededor del grano. Es por eso que Wang et al. (2005: 714) han señalado que “[e]n un sentido la domesticación del maíz significa una vuelta al revés de la mazorca del teosinte”.


En efecto la coronta del maíz, sea ella tunicada (pod corn) o normal, difícilmente puede representar un diseño funcional para la dispersión de la semilla que resultó por selección natural. Su nueva forma no encaja en una secuencia evolutiva, sino que más bien representa su descendencia terminal. Su proliferación y concentración de espiguillas con fructificación de granos puede ser atribuida a la selección inconsciente, aunque también deliberada, del hombre en su preocupación por obtener siempre más y mejor comida (vide Galinat, 1975a: 318).


No todos los investigadores están de acuerdo sobre la forma en la que se ha dado la domesticación del maíz. Unos se inclinan a aceptar que los mecanismos de evolución y de ecología han sido decisivos, mientras que otros piensan que fue básica la intencionalidad humana, que supo utilizar las variables climáticas. Es necesario decir, sin embargo, que es muy probable que una deriva genética al azar haya sido un factor importante en los cambios que se aprecian en el desarrollo de esta planta. Es muy posible que una interacción de estos factores se haya conjugado en el proceso del cambio de la mazorca (Flannery, 1986a; Rindos, 1984; Watson, 1995; Benz y Long, 2000: 460-464; Tarrago, 1980: 182).


Johannessen (1982: 97) acepta que en un principio hubo quizás una selección inconsciente, pero ella no pudo tener lugar en el caso de la creación del maíz de granos grandes, o en el del colorado y las muchas variedades que se han dado. Él considera que ello se logró sólo con una selección continua y consciente. Iltis (1987: 208) y Grobman (2004: 428) concuerdan con este planteamiento; sin embargo Wilcox (2004:145) piensa que “...la domesticación es sólo un factor que puede afectar el tamaño del grano; los otros incluyen las condiciones ambientales, la variabilidad genética, el proceso de cosecha y, para el material arqueológico, las condiciones de carbonización”.


Wang et al. (1999: 236) han llamado la atención sobre el hecho de que la domesticación puede reducir fuertemente la secuencia de diversidad en los genes que controlan los rasgos de interés humano, en el sentido de que cuando la selección es fuerte, la domesticación tiene el potencial de reducir drásticamente la diversidad genética de una planta. Y Doebley (1994: 106, 112) ha hecho ver que cuando la selección humana de la mazorca es muy fuerte los cambios evolutivos se darán muy rápidamente, mientras que cuando esta selección sobre la mazorca es débil los cambios se producirán muy lentamente. Por eso él opina que es inapropiado asumir simplemente que las razas de maíz con morfología similar de mazorca están unidas filogenéticamente. Esta asunción es probablemente inadecuada cuando se compara el maíz de diferentes regiones geográficas, de diversas zonas altitudinales y en distintos momentos en el tiempo. Doebley señala que no se debe olvidar que formas morfológicas similares pueden darse independientemente en diferentes regiones geográficas.


Iltis ha analizado los factores de selección humana bajo domesticación y concluye que en el maíz los rasgos mayores que emergieron en este proceso fueron los siguientes:


1)Aumento en cantidad de hileras, granos y tamaño de la mazorca.


2)Endurecimiento de las cúpulas y de las glumas.


3)Desarrollo de corontas duras que no se desarticulan.


4)Granos desnudos y fácilmente desgranables.


5)Disminución de las ramas primarias, esto es, de la cantidad de mazorcas.


6)Condensación de las ramas primarias y de los internudos de la mazorca.


7)Aumento de cantidad de la vaina de la hoja.


8)Desaparición total de los pedúnculos de la panoja y del espacio entre las ramas.


9)Supresión de todas las ramas de panojas laterales.


10)Supresión de todas las órdenes inferiores de ramas laterales, incluyendo las inflorescencias.


11)Sincronización de la maduración de granos en una mazorca, una planta y un campo.


12)Evaluación de un mecanismo genético y ecogeográfico aislador para prevenir el retrocruce al teosinte ancestral (Nota bene: El autor acepta que el maíz se ha generado a partir del teosinte sobre lo que, como veremos, no todos los especialistas están de acuerdo), dirigiendo la formación de la raza (Iltis, 1983b: 892).


Benz y Long (2000: 460), siguiendo a Rindos (1984:164-166), sugieren que la mayor proporción de cambios evolutivos en el maíz se ha dado antes de los 5000 años a.P. y proponen que las modificaciones morfológicas reflejan una agricultura bajo domesticación. En esto concuerdan con Jaenicke-Deprés et al. (2003: 1208), quienes concluyen que hace 4400 años los agricultores tempranos ya tenían la posibilidad de producir un efecto sustancialmente homogéneo sobre la diversidad alélica, sobre tres genes asociados con la morfología del maíz y sobre las propiedades bioquímicas de las corontas.


Es indudable, como lo ha señalado Doebley (2006: 1318), que una de las más grandes creaciones de los antiguos agricultores son los cereales; es decir, el triunvirato arroz, trigo y maíz que ha provisto más del 50% de las calorías consumidas por los humanos. Si se comparan con sus ancestros, se verá que tienen más granos, que estos son más grandes, que sus tallos son más gruesos, que sus semillas se desgranan libremente de su cascabillo y que además aumenta su sabor. Asimismo, como ya lo he señalado, estos cereales al igual que otras plantas cultivadas tienen un importante factor adicional: sus granos se quedan pegados a las plantas para ser cosechados, en vez de dispersar sus semillas, como sucede en las plantas silvestres. A pesar de que se sabe, como se verá más adelante, que estos fenómenos se dan por medio de un cambio en un número pequeño de genes, la naturaleza de estos y las variaciones moleculares internas no son aún bien conocidas.


Pääbo (1999: 195), basándose en el trabajo de Wang et al. (1999), al que me referiré más adelante, y a pesar de considerar que este es aún tentativo, opina que la domesticación del maíz fue bastante rápida y que pudo producirse en algunos cientos de años.


Hay que señalar que Hilton y Gaut (1998) han hecho un estudio genealógico del género Zea para contrastar una especiación artificial con otra natural. Considero que este trabajo no es válido por tres razones fundamentales. Para la problemática de la antigüedad del maíz usan una bibliografía basada en datos indirectos y no han empleado las fuentes originales. En segundo lugar, las muestras de maíz que han utilizado en su experimento no han sido bien escogidas y es imposible saber a qué razas se refieren (vide Op. Cit. Tabla 1,864). Y, finalmente, en la bibliografía, que consiste de 55 títulos, sólo uno (v.g. Goloubinoff et al., 1993) se refiere a Sudamérica.


Distribución geográfica del maíz


Cuando llegaron los españoles al continente americano, el maíz se cultivaba desde Canadá hasta Chile. En la actualidad lo encontramos desde los 58º de Latitud Norte en Canadá y Rusia, hasta los 40º de Latitud Sur en el hemisferio meridional. Se desarrolla debajo del nivel del mar en los llanos de la depresión del mar Caspio y a alturas superiores a los 3600 msnm en los Andes; en zonas que reciben menos de 2,5 cm de lluvia anual en las regiones semiáridas de las llanuras rusas, y en otras que tienen más de 1000 cm de lluvias anuales en las costas pacíficas de Colombia; en los veranos cortos de Canadá lo mismo que en los perennes de las regiones ecuatoriales tropicales de Ecuador y Colombia. No hay ninguna otra planta cultivada que se reproduzca en un área tan grande y sólo el trigo ocupa una cantidad de superficie mayor medida en acres. En realidad en todas las longitudes y a lo largo de todo el año, el maíz madura en algún lugar del mundo (Mangelsdorf, 1974: 1-2; Brown et al., 1988: 8).


Descripción de la planta




“Es una planta anual, de raíz fasciculada y cuyo tallo tiene también la propiedad de formar raíces adventicias. Dicho tallo es una caña maciza provista de una médula blanca y azucarada. En cada nudo nace una hoja envainadora, ligulada, cintiforme y rectinerviada. Es planta monoica cuyas flores masculinas nacen antes que las femeninas en el extremo de los tallos, formando una panícula de espigas. Las flores femeninas nacen en la axila de las hojas hacia la mitad del tallo y están agrupadas en hileras a lo largo de un raquis grueso, cilindráceo, esponjoso y alveolado, al que en algunas naciones le denominan olote y zuro. Las flores femeninas son sentadas, por lo cual esta inflorescencia es, en realidad, un verdadero amento femenino al que vulgarmente se denomina mazorca, panoja o choclo; éstas están protegidas por grandes brácteas papiráceas a las que suelen llamarse camisas, tusas y hojas de choclo. Cada flor femenina termina en un estilo velloso y muy largo (15 y más centímetros); los estilos de todas las flores salen por el extremo de las brácteas y son verdes primero y rojizos en la madurez conociéndoseles con el nombre de barbas de maíz, pelo de choclo y cabello de elote; este último nombre es debido a que en algunas naciones se denomina elote [México] a la mazorca verde del maíz, que en otras se llama jojoto [Venezuela], la cual cocida se consume como alimento” (Cendrero, 1943: 202). (Para una descripción más amplia y detallada vide Mangelsdorf, 1974:5-9 y Johnson, 1977).





Sobre el origen de la mazorca hay dos planteamientos. Uno propone que la mazorca del maíz se originó por modificaciones de la inflorescencia pistilada del teosinte a través de un pequeño número de cambios morfológicos claves controlados por una igualmente pequeña cantidad de genes mayores (Beadle, 1980; Galinat, 1983, 1985a, 1988a; Langham, 1940). La segunda posición plantea que la inflorescencia lateral primaria de la espiga central del teosinte se transformó en mazorca de maíz por transmutación sexual (Iltis, 1983b).


(Para el lector interesado en detalles sobre la estructura, crecimiento y reproducción de esta planta, lege Kiesselback, 1949; Sass, 1955; Weatherwax, 1955).


Origen del nombre


Ya en el siglo XVII ese “precursor científico”, como lo define Porras (1986: 510), que fue el Padre Bernabé Cobo escribía:




“El nombre de maíz es de la lengua de los indios de la isla Española; los mexicanos lo llaman tlaolli, y los del Perú, zara, en la lengua quichua, y en aimará, tonco; y a la mazorca del maíz llaman los indios de la Nueva España elote, los peruanos, choclo; y al corazón de la mazorca sin grano, coronte, y sirve de leña; y las túnicas del choclo son muy útiles a los arrieros, porque hinchen con ellas las enjalmas y quedan muy livianas”


(Cobo, 1964a: 162).





Hay un acuerdo entre los especialistas respecto a que la palabra maíz viene del taino o caribe donde se le llamaba mahiz. El taino era la lengua hablada por un grupo de elite de los arawak (Ortiz, 1994: 528; Beadle, 1972: 3). Aunque hay quien sostiene que la voz es arawak, marise, y que allí en las Antillas se transformó en mahiz (Horkheimer, 1958: 37).


Los términos mayas para maíz fueron: Ixim, que es un término general, Zac Ixim que significa maíz blanco, Peev ixim, maíz pequeño o temprano, y Xacin que son los granos negros y blancos (Marcus, 1982: Tabla 1, 241). La palabra Ixim era también el nombre del dios del maíz. Al grano del maíz se le llamaba nel, palabra que en los textos maya significa “lugar”. El resto de la mazorca desgranada, es decir la tusa, se llamaba b’akal, como el antiguo nombre de Palenque (Antonio Aimi, comunicación personal, 11 de octubre de 2006).


Hay que tener en cuenta que en el sureste de Mesoamérica, es decir Guatemala, Belice y México al este del istmo de Tehuantepec, incluyendo la región ocupada por los hablantes del mixe, todos son miembros de las familias lingüísticas maya y mixe-zoqueana. En un lapso de 400 años por lo menos, la familia maya incluye 29 lenguajes diferentes hablados en numerosas comunidades en México y se calcula que uno más se ha extinguido desde la conquista. Y hay 12 lenguajes mixe-zoqueanos, de los que uno ha desaparecido también después de la conquista. Se encuentran mayormente en el oeste de Chiapas, suroeste de Oaxaca y sureste de Veracruz. Todos ellos son riquísimos en una terminología relacionada con el maíz y sus usos (Stross, 2006: 578, 581).


En nahuatl el maíz recibe el nombre de cintli o centli y teocentli y era el sustento de los dioses. (Para la terminología lingüística en Mesoamérica y Norteamérica, vide Hill, 2006).


Para los vocablos quechua tenemos el testimonio de Fray Domingo de Santo Tomás que publicó su Lexicón 48 años antes del vocabulario de Fray Diego González Holguín (Porras, 1951: XV, XVII), y allí se dice çara, “mayz, trigo de los indios” (Santo Tomás, 1951:163, 249). Por su parte González Holguín (1989:79, 579) escribió: “çara. Mayz. çara çara. Mayz en montones. Viñak çaraçara, Maizales en caña o en pie”. Y también: “Mayz. Çara, mayz en grano, muchhascca çara, o ttiuçara”. Es interesante que en la cuenca del lago Titicaca, a pesar de que las lenguas quechua y aimara coexisten desde los tiempos del incanato por lo menos, las palabras para definir al maíz se han mantenido diferentes. En aimara la palabra es tunqu y en quechua sara. Sin embargo, en el Cuzco no se conoce el término aimara y en Copacabana se ignora el término quechua (Chávez, 2006: 624). (Para los nombres de las variedades de maíz en quechua, aimara y a’karo, vide Mejía Xesspe, 1931: 13).


Es interesante señalar que Zea mays es universalmente conocido como “corn” en los Estados Unidos de América, mientras que los términos “maize” o “indian corn” son preferidos a nivel internacional, ya que la palabra “corn” en muchos países es sinónimo de “grano” (Mangelsdorf y Reeves, 1945, Nota 2, 235).


Taxonomía


Los estudios de los más distantes parientes del maíz son muy generales y algunos géneros han sido sólo muy raramente investigados científicamente (lege Goodman, 1988a: 203 y su bibliografía). Como lo señala Goodman (Op. Cit., 204, 205 y Tabla 1), sobre la nomenclatura hay también discrepancias.


En 1753 Linnaeus, en su Species Plantarum, clasifica el Zea mays (Towle, 1961: 20). Durante muchos años el maíz y el teosinte estuvieron clasificados en dos géneros diferentes: Zea y Euchlaena. Es en 1942 que Reeves y Mangelsdorf incluyen el teosinte en Zea (Iltis y Doebley, 1984: 591).


Zea mays L. forma parte de la tribu Maydeae, de la familia (Gramineae) Poaceae. El género Zea comprende cuatro especies: Z. diploperennis Iltis, Doebley y Guzmán, que es el teosinte perenne diploide; Z. perennis (Hitchcock) Reeves y Mangelsdorf, que es el teosinte tetraploide perenne, hoy extinto en la naturaleza; Z. luxurians (Durieu y Ascherson) Bird que es el teosinte de Guatemala; y Z. mays o maíz. Esta última especie ha sido subdividida por Iltis y Doebley en Z. mays L. ssp. huehuetenangensis (Iltis y Doebley) Doebley, que es el teosinte de Huehuetenango; Z. mays L. ssp. mexicana (Schraeder) Iltis, que corresponde a la raza Nobogame del teosinte anual; Z. mays L. ssp. parviglumis (Iltis, Doebley), es decir la raza Balsas de teosinte anual, y Z. mays L. ssp. mays, que es el maíz común (Grobman, 2004: 429-430).


Sin embargo Wilkes (1967) ha propuesto otra clasificación: Zea mays L., que corresponde al maíz; Z. mexicana (Schräder) Kuntze, es decir el teosinte anual; Z. perennis Reeves y Mangelsdorf, el teosinte perenne tetraploide; y Z. diploperennis Iltis, Doebley, Guzmán y Pazy, el teosinte perenne diploide, al que considera posiblemente como la forma más primitiva del teosinte (Grobman, Op. Cit.: 430).


Hay que recordar que la tribu Maydae comprende siete géneros, de los cuales sólo dos, Zea y Tripsacum, son americanos. El resto son orientales: Coix, Chionachne, Schlerachne, Trilobachne y Polytoca (Galinat, 1977: 1).


Hay un concepto que es importante aclarar, me refiero al de raza. Este término, que no es muy usado en botánica, se usa ampliamente en el caso del maíz y a menudo crea confusión pues existe la idea de que su aplicación es exclusiva para los humanos y los animales superiores. Hay que decir que desde el punto de vista idiomático la palabra es bien empleada en botánica, pues la segunda acepción que da la Real Academia Española (2001: 1292) corresponde a “Cada uno de los grupos en que se subdividen algunas especies biológicas y cuyos caracteres diferenciales se perpetúan por herencia”.


Varios autores han dado la definición de raza para el maíz. Según Anderson y Cutler (1942: 71), ella corresponde a “...un grupo de individuos relacionados con suficientes características en común para permitir su reconocimiento como grupo. Desde el punto de vista de la genética, una raza es un grupo de individuos con significativo número de genes en común, teniendo las razas mayores un número más pequeño en común que las subrazas”. Por su parte Grobman et al. (1961: 51), siguiendo a Mayr (1942), la definen como una “...población real o potencialmente capaz de cruzamiento, una de varias que puede formar una especie que se distingue por tener en común ciertos rasgos morfológicos y fisiológicos, y por lo tanto, también tener en común genes que determinan dichos rasgos”.


Este concepto surgió dada la gran dificultad de los taxónomos para subdividir una sola especie cuya interfertilización es tan amplia y compleja. En 1899 Stutervant intentó una clasificación y separó el maíz tunicado (pod), el reventón o reventador (pop), el dentado o hendido (dent, que es el maíz ordinario que se usa para forraje), el duro o córneo (flint), el harinoso (flour) y el dulce (sweet). Esta es una terminología aún usada en el comercio o por personas que no tienen conocimientos de botánica. En 1942 Edgard Anderson y Hugh C. Cutler observaron que la clasificación de Stutervant era artificial, pues tomaba en cuenta sólo las características del endospermo mientras que era necesario considerar todo el genotipo.


En el año 1943 se hace la primera clasificación completa del maíz mexicano que culmina con la publicación de Wellhausen et al. en 1951 de Razas de maíz en México, patrocinada por la Secretaría de Agricultura de ese país. Esto fue aplicado ampliamente en América y se editaron 11 volúmenes en los que se definen y se nombran 305 razas de maíz (Mangelsdorf, 1974: 101-105; Sánchez González, 1994: 139). Este gran proyecto fue realizado por el Committee of Preservation of Indigenous Strains of Maize del Agricultural Board de la Division of Biology and Agriculture de la National Academy of Sciences, National Research Council, presidido por Ralph E. Cleland, siendo secretario ejecutivo J. Allen Clark. Los miembros fueron Edgar Anderson, William L. Brown, C.O. Erlanson, Claud L. Horu, Merle T. Jenkins, Paul C. Mangelsdorf, G.H. Stringfield y George F. Sprague. Tuvieron además el apoyo de la Fundación Rockefeller.


En México y América Central se han separado cuatro grupos raciales. Uno en el oeste de México que incluye el Chapalote Reventador y el Harinoso de Ocho. Un segundo grupo corresponde a las razas de tierras altas de México Central y Norte con el grupo Cónico y el de Sierra de Chihuahua. Un tercero, de alturas medias a bajas, desde el sur de México hasta Guatemala, está constituido por tres subgrupos: a) dentados tropicales, b) grupo de maduración tardía y c) razas de madurez corta adaptadas a bajas elevaciones y distribuidas en forma predominante en los planos costeros del Pacífico. Y el cuarto grupo, de razas de alturas medias a altas, desde el sur de México hasta Guatemala, representadas por el tipo Serrano-Olotón; en México y América Central hay más de sesenta tipos raciales (Sánchez González, 1994: 154-155).


En México hay 32 razas que corresponden a cuatro grupos principales: indígenas antiguos, exóticos precolombinos, mestizos prehispánicos y modernos incipientes (Wellhausen et al., 1951: 146), mientras que en Centroamérica se han reconocido 25 razas (Wellhausen et al., 1957). Hernández y Alanís (1970), por su parte, añadieron cinco razas más para el noroeste de México, y Benz (1986) describe cinco nuevas razas (cuatro son las no definidas por Wellhausen et al., 1951) y tres nuevos tipos (Sánchez González, 1994: 139, 141).


En el suroeste de Norteamérica se han distinguido 11 razas (Adams, 1994).


En la región andina la diferenciación racial es notable. Goodman y Brown (1988) han escrito que del total de 252 razas de maíz que se conocen (en esto discrepan con Mangelsdorf [1974: 103] quien, como hemos visto, señala que son 305), 132 corresponden a la región andina. Ellas han sido ampliamente descritas (Grobman et al., 1961, Perú; Roberts et al., 1957, Colombia; Rodríguez et al., 1968, Bolivia; Timothy et al. 1963, Ecuador). (Para Brasil y otros países del oriente sudamericano vide Brieger et al., 1958; para Venezuela Grant et al., 1963; para Chile Timothy et al., 1961). (Vide también Sevilla, 1994: 233).


Wittmack (1880-1887, 1888) fue el primero que hizo un esquema de clasificación del maíz andino partiendo de las muestras arqueológicas halladas en Ancón, basándose en caracteres morfológicos, en la forma de la mazorca y en las características de los granos. Él distinguió tres grupos:


1)Un maíz común que denominó Zea Mays vulgata, con granos que no son ni dentados ni puntiagudos sino en cierta manera de forma irregular.


2)Un maíz con mazorcas cortas, de granos puntiagudos o picudos, que denominó Zea Mays peruviana.


3)Una variedad denominada Zea Mays umbilicata, con granos que tienen una acanaladura en la superficie externa.


A aquellas formas que tenían tipos intermedios o híbridos entre las descritas, las consideró como transicionales. Las ilustraciones del maíz que nos ha dejado son de una calidad increíble. Posteriormente Rochebrune (1879), Costantin y Bois (1910), y Harms (1922) siguieron la sistematización de Wittmack con algunas variaciones, para ordenar grupos intermedios (Towle, 1961: 22).


Grobman y sus colaboradores han clasificado las razas existentes en el Perú en seis grandes grupos:


1)Cinco razas primitivas que por sus características morfológicas y a base de los especímenes arqueológicos se consideran de gran antigüedad (agrupa cinco razas). (Fig. 1; ejemplar de la derecha).


2)Diecinueve razas que han derivado antiguamente o que son primarias. Es decir que se han originado directamente en tiempos prehispánicos por aislamiento, hibridación o selección a partir de razas primitivas.


3)Nueve razas derivadas tardíamente o secundarias. Su origen puede trazarse a base de las razas primarias que aparecen mucho en épocas posteriores a la conquista (Figs. 1, ejemplar de la izquierda y Fig. 2).


4)Seis razas introducidas. Son las que han sido importadas y que a pesar del intercambio genético con las razas nativas, mantienen una diferente morfología de planta y grano.


5)Cinco razas incipientes que emergen en la actualidad como entidades raciales nuevas o que ya están bien establecidas y caracterizadas en tiempos recientes.


6)Seis razas definidas imperfectamente. Se trata de razas que tienen una limitada dispersión geográfica y algunas que están en un incipiente estadio de desarrollo y que además no tienen características bien definidas.


Se trata, pues, en total de 50 razas. Para el listado completo con los nombres específicos de cada una de ellas y sus características, remito al lector a la obra misma de Grobman et al. (1961: 138-336). Un detalle importante es que la raza Cuzco Cristalino Amarillo es una de las que viven en el ambiente más alto del mundo (Sevilla, 1994: 238).


Quiero sólo subrayar que el maíz reventador, conocido como popcorn, de granos pequeños y duros que explotan con el calor, llamado Confite en el Perú, forma parte de las “razas primitivas” que han definido Grobman et al. Pero lo que hay que destacar es que las razas primitivas de los otros países americanos son también todas popcorns y algunas de ellas han persistido desde tiempos precerámicos hasta el presente (Grobman et al., Op. Cit.: 141). Otro tipo peculiar es el pod corn, es decir el maíz tunicado, en el que los granos individuales están encerrados en brácteas, llamadas glumas. Se trata de una característica también primitiva, que es bastante común y casi universal en las gramíneas silvestres (Mangelsdorf, 1974: 75).
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Figura 1
Es una muestra de especímenes modernos. La mazorca pequeña a la derecha corresponde a la raza Confite Puntiagudo (vide Grobman et al., 1961: 149-154) y la grande de la izquierda a la raza Cuzco Gigante (vide Grobman et al., Op. Cit.: 295-299).
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Figura 2
En este caso también se trata de una muestra de especímenes actuales de maíz. La primera mazorca de la derecha corresponde a la raza Cuzco Gigante, las dos del centro a la subraza de Cuzco Gigante denominada Saccsa (vide Grobman et al., 1961:299-300), y la última de la izquierda es Cuzco Gigante Amarillo que es una raza híbrida entre Cuzco Gigante y Cuzco Cristalino Amarillo (vide Grobman et al., Op. Cit.: 300-301).


Pickersgill (1969: 58) ha dado cuenta de una controversia en el sentido de si los pod corns hallados hoy en Sudamérica son equivalentes a los primitivos pod-popcorns que le dieron inicio al maíz cultivado. Weatherwax (1954: 160-170) ha sostenido que los actuales pod corns son formas “monstruosas” similares a otros conocidos mutantes del maíz y que, en consecuencia, son irrelevantes para la discusión de la domesticación de esta planta. Los maíces muy antiguos tienen glumas vestigiales de pod corns o semitunicados. Los popcorns son sin duda tipos primitivos, pero es difícil aceptar, dice Pickersgill (Op. Cit.), que los popcorn del Perú sean más primitivos que los mexicanos. Hay que aclarar que Pickersgill escribió esto cuando los popcorns precerámicos aún no se conocían y se basó en los actuales.


A fines de la década de los setenta del siglo pasado, Wilkes hizo un análisis comparativo entre las razas mexicanas y las andinas, y llegó a una conclusión sumamente interesante. De las 32 razas encontradas en México, siete tienen contraparte en Guatemala, seis en Colombia, cinco en el Perú y dos en el Brasil. Y señaló algo mucho más importante: 20 de las 32 razas mexicanas son endémicas, es decir el 62,5%. En el caso peruano tomó en cuenta 48 razas, de las que 30 son endémicas, lo que representa el 62,5% (Wilkes, 1979: 5). Es pues la misma proporción. Hay que señalar, sin embargo, que diez años después Wilkes hace el mismo razonamiento, pero por razones que desconozco y que no he podido comprobar le atribuye a México 50 razas (cifra que no concuerda ni con los datos de Wellhausen et al. [1951], ni siquiera si les añadimos las de Hernández y Alanís [1970] y Benz [1986]; vide supra) de las cuales afirma que 27 son endémicas, es decir sólo el 54% frente al 62.5% de las peruanas (Wilkes, 1989: 445).


Todos los principales tipos comerciales de hoy: el maíz dentado, el córneo, el harinoso, el reventador y el dulce existían cuando llegaron los europeos al continente americano.


A pesar de las múltiples variedades mencionadas dentro del Zea mays L., todas se hibridan entre ellas y los híbridos son, casi sin excepción, completamente fértiles.


Es imposible determinar si el maíz fue verdaderamente una especie mutable en la naturaleza. Lo que sabemos es que el Zea mays moderno contiene formas mutantes, centenares de las cuales han sido descritas por los genetistas. Que el maíz moderno es una especie mutable es un hecho o por lo menos contiene algunos loci altamente mutables. Algunos de los mutantes que se dan en el maíz se orientan a hacer la planta más útil para el hombre, usualmente a costa de su habilidad de poder sobrevivir en la naturaleza (Mangelsdorf, Op. Cit.: 2, 133).


Galinat (1985b: 271-272) escribió que “[e]l maíz parece ser el único ejemplo de una nueva especie o subespecie creada directamente por selección humana”.
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CAPÍTULO II
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El maíz visto por los europeos


Las Primeras Noticias


Como se verá más adelante, hay algunos autores que han aceptado la posibilidad de que el maíz no sea de origen americano y que se pudo conocer antes del descubrimiento de América. Pero, como bien lo ha señalado Mangelsdorf (1974: 1), la falta de referencias a esta planta antes de 1492 es la mejor indicación de que no fue así.


Se ha dicho que el maíz existía en China antes del descubrimiento de América, pero se ha demostrado que esta afirmación es infundada (vide el Capítulo VIII). Algunos lingüistas han tratado de probar que tanto en el Viejo Mundo como en África el maíz se conoció antes del descubrimiento de América, pero sin ninguna base (Mangelsdorf, 1974: 2).


Quien sembró las dudas al respecto, como bien lo indicó Horkheimer (1958: 37), fue Fernández de Oviedo y Valdés, al escribir que la palabra milio de las Indias Orientales mencionada por Plinio, el famoso naturalista romano, pudo ser el maíz.




“Como amigo de la lección de Plinio, diré aquí lo que dice del mijo de la India, y pienso yo que es lo mismo que en estas nuestras Indias llamamos maíz. El cual autor dice aquestas palabras: ‘De diez años acá es venido mijo de la India, de color negro, de grande grano, el tallo como cañas crece siete pies; es dicho lobas, e es fertilísimo sobre todas las cebadas; de un grano nascen sextarios; siémbrase en lugares húmidos.’ (3). Por estas señas que este auctor nos da, yo lo habría por maíz, porque, si dice que es negro, por la mayor parte, el maíz de Tierra firme es morado oscuro, e colorado, e también hay blanco, e mucho dello amarillo. Podría ser que Plinio no lo vido de todas estas colores, sino de lo morado oscuro que parece negro. El tallo, que dice que es como cañas, así lo tiene el maíz, y quien no lo conociese lo viese en el campo cuando está alto, pensará que es un cañaveral. Los siete pies que dice que crece, por la mayor parte, acá es el maíz algo más alto, y también mucho más, y en partes menos, segund la fertilidad y bondad del terreno en que se siembra. Cuanto a lo que dice de ser fertilísimo, ya he dicho lo que he visto, es coger ochenta, e ciento, e ciento e cincuenta hanegas de una de sembradura. Dice que se siembra en lugares húmidos: humidísima tierra son estas Indias”. (La Nota 3 dice: Plinio, lib. XVIII, cap. VII). (Fernández de Oviedo y Valdés, 1959: 229-230).





Es evidente que se trata de una pura lucubración. Frente a esta polémica del maíz “asiático”, el primero que afirmó su origen americano en 1784 fue Antoine Augustin Parmentier (1984), el agrónomo y farmacéutico militar francés que se hizo famoso por difundir el uso de la papa en Francia.


La otra hipótesis que se planteó fue que el maíz pudo haber llegado a Europa desde América antes de Colón. Como se sabe, los vikingos arribaron a las costas del Labrador antes que él. Parece que hay viejos datos de las exploraciones escandinavas, ca. el siglo X, que mencionan “campos de grano que se siembra solo” y un grano “nuevo sembrado”; incluso en cierta ocasión se encontró “una mazorca de grano”. Para los lingüistas de Islandia, “mazorca de grano” puede significar “cabeza de trigo”, pero parece ser más bien alguna hierba silvestre. Incluso si los vikingos pudieron llegar hasta Cabo Cod (de lo cual no hay ninguna evidencia), es dudoso que allí en esa época pudiera haber maíz. Además, el maíz no se “siembra solo” (Weatherwax, 1945: 170). Esto evidentemente no tiene ningún fundamento. Es interesante, sin embargo, que aún en el siglo pasado, Sauer y otros autores siguieron creyendo en la posibilidad de la llegada del maíz a Europa antes del descubrimiento de América (vide Sauer, 1969a [especialmente las páginas 166-167]; Jeffreys, 1971: 376; Goodman, 1988: 197).


En efecto, la primera noticia la tenemos en los documentos relacionados con el viaje de Colón a América. La edición prístina de Le Historie della vita e dei fatti di Cristoforo Colombo (“Las historias de la vida y los hechos de Cristóbal Colón”) escrita por “D. Fernando Colombo suo figlio” (“D. Fernando Colón su hijo”) se publicó en Venezia, en italiano, en 1571 (Colombo, 1930). Una segunda edición se editó en Milano en 1614 (Caddeo, 1930: LIX). El manuscrito original se perdió (Caddeo, Op. Cit.: LX). En la primera edición española de 1749 se dice: “...que tradujo de español en italiano Alonso de Ulloa; y aora, por no parecer el Original Español, sacada del traslado italiano” (Caddeo, Op. Cit.: LXXIV) .


Caddeo (1930: XXVI) hizo un estudio de la obra de Colón para la edición italiana de 1930, pero allí comete un error, pues señala que en la Historia de las Indias del Padre Las Casas, publicada en Madrid en 1875, las “Historie de D. Fernando Colón son explícitamente mencionadas y ampliamente citadas”. En verdad si se consulta el Diario del primer viaje de Colón (1984), en nota a pie de la página 15, se dice que se trata de “II-BN. Vitr. 6-7. Copia de Fray Bartolomé de las Casas”. En otras palabras, es una versión que Las Casas escribió posteriormente, aunque es cierto que no sólo tuvo amistad con Colón, sino que lo acompañó en su tercer viaje. Esto lo confirma Gil (1984: XI) al señalar que “[g]racias a una copia autógrafa de Las Casas se conserva el resumen de los Diarios del primer y tercer viaje” (la cursiva es mía).


Sin embargo Gil (Op. Cit.: XI-XII) también comete un desliz, pues afirma que Hernando Colón escribió la vida del padre que se publicó después de su muerte y ello en una traducción italiana “...debida o al menos firmada por el aventurero Alfonso de Ulloa que presenta muestras evidentísimas de interpolación (Venezia, 1571)”. Esto no es cierto, pues en el frontispicio de la edición príncipe de las Historie se dice, en tipografía de gran tamaño, lo siguiente: “Del S.D. Fernando Colombo” y al final en letra pequeña “Nuovamente di lingua Spagnuola, tradotte nell’Italiana dal S. Alfonso Ulloa” (Facsimilar en Caddeo, Op. Cit., entre las pp. XLVIII-XLIX) (“Nuevamente en lengua española, traducida en la italiana por S. Alfonso Ulloa”).


Gil admite, a pesar de todo, que se trata de “un libro fundamental” y añade “...las Historie de D. Hernando y la Historia de las Indias de Las Casas se convierten así en dos puntales básicos sobre los que ha de apoyarse la crítica del Diario del primer viaje, cuyo texto debe fijarse siempre en concordancia con ambas obras” (Gil, 1984: XI-XIII).


Los hechos resumidos son los siguientes. Durante su primer viaje, el 2 de noviembre de 1492 Colón envía a dos hombres a visitar la isla de Cuba. Ellos fueron Rodrigo de Xerez y Luis Torres (Weatherwax, 1945: 169 lo llama Luis de Torres y añade además que era “un versátil lingüista”; lo mismo según Colón [1492] en Varela [1984]; pero en Colombo [1930] aparece sin de. Como se verá más adelante, Anglería [1944] lo escribe también con de) (Colombo, 1930: 181 y Nota 5 en la misma página). El 5 de noviembre los comisionados regresan acompañados por dos indígenas (según Weatherwax, Op. Cit.: 169 en realidad ellos habían planeado quedarse seis días en tierra, pero regresan antes). Al respecto, Colombo (1930: 184-185) escribió entre otras cosas verbatim: “...e di un altro grano, come paniccio, da lor chiamato mahiz, di buonissimo sapore cotto, o arrostito, o pesto in polente” (“...y de otro grano, como panizo, que ellos llaman mahiz, de sabor muy bueno cocido, o asado, o machacado en polenta”).


Versión parecida es la que se da en la edición española (Varela, 1984) que, como ya he mencionado, es un resumen de Las Casas y efectivamente concuerda en contenido, pero no es la versión del hijo de Colón que he mencionado anteriormente. En este texto se dice que en fecha martes 6 de noviembre (de 1492): “Ayer en la noche, dize el Almirante, vinieron los dos hombres que había enviado a ver la tierra adentro...” y al describirla dicen que “...es muy fértil y muy labrada...” y mencionan “eso mismo panizo”. De modo que queda muy en claro que Colón ve el maíz y escucha su nombre aborigen el 5 de noviembre de 1492.


Se ha especulado que Colón pudo haber visto el maíz antes. Así Mangelsdorf escribió que pudo encontrarlo antes de la fecha señalada en las islas Bahamas de San Salvador, el 12 de octubre de 1492. O pudo haberlo visto el domingo 14 pero no lo describió en su diario. O días después, visitando lo que él llamó isla Fernandino, hoy conocida como Long Island (Mangelsdorf, 1974: 1). Weatherwax (1945: 169) también deja abierta la posibilidad de que se pudo ver el maíz el 16 de octubre visitando los campos de Haití, pero él se basa en los escritos de Las Casas.


Después de su primer viaje en mayo de 1493, Colón presenta un recuento de todo lo acontecido ante la corte en Barcelona, donde estuvo presente Pedro Mártir de Anglería [Pietro Martire di Anghiera] quien, en carta dirigida al cardenal Sforza hacia la mitad de ese mismo año, describe la planta que sin duda vio crecer. Si bien escribió en latín, convirtiendo la palabra panizo en panicum, él por primera vez dice: “...maizium, id frumenti genus appellant” (“...a este género de grano le llaman maíz”). (Anglería, 1944, Década Primera, Libro I, Capítulo III: 8).


Anglería cuenta, además, que cuando regresa una parte de los buques de Colón, luego del segundo viaje, entre los hombres que llegan a España en abril de 1494, estaba Antonio de Torres, de quien Anglería recoge noticias. Entre otras cosas el dato de que: “También el portador te dará en mi nombre ciertos granos blancos y negros del trigo con que hacen el pan (maíz)...” (Anglería, 1944, Década Primera, Libro II, Cap. VI: 25).


Uno de los hombres trajo una carta de Guglielmo Coma, dirigida al rey, describiendo las nuevas tierras. Esta carta, fechada en diciembre de 1494, más otra información de fuentes diferentes, fueron publicadas en ese mismo año o a principios de 1495 por Nicolo Syllacio. Dice así: “Hay aquí, además, una prolífica suerte de grano del tamaño de un lupino, redondo como una arveja, de la que cuando se rompe se hace una muy agradable harina. Crece como el trigo. De él se hace un pan de exquisito sabor. Muchos que son limitados en comida mascan los granos en su estado natural” (Nota bene: Dada la dificultad de conseguir el original español, esta es una traducción de la versión inglesa de Thacher, 1903, Vol. 2: 218). Este texto se parece mucho al de Anglería, lo cual hace pensar que tienen un origen común u otras dos posibilidades: la carta de Coma-Syllacio es anterior a la de Anglería o la descripción de este se basa en observaciones del segundo viaje y no del primero como se supuso. Al margen de todo esto, lo cierto es que la carta de Coma publica la descripción del maíz unos 17 años antes de la que se cita usualmente como la primera vez (Weatherwax, 1945: 172-173).


Informaciones tempranas de maíz en Sudamérica


Aunque no he podido hacer una búsqueda exhaustiva, no he logrado hallar descripciones tempranas del maíz en Sudamérica (sobre el Área Andina trataré en capítulo aparte) y para las zonas de Venezuela y Colombia ellas son incompletas. Una variedad temprana de maíz y aparentemente distintiva, que crecía en las planicies aluviónicas, es descrita por Joseph Gumilla hacia mediados de 1700 (Mesa Bernal, 1957: 69. Nota bene: Es necesario advertirle al lector que la información que da Mesa Bernal debe ser controlada, pues aunque se trata de un estudio muy amplio y aparentemente bien documentado, no tiene ni una sola cita bibliográfica, de modo que la verificación de los datos se hace muy difícil. No he podido comprobar lo relativo a Gumilla ni la siguiente cita de Caulin).


En 1779 hay una descripción hecha por Caulin de la raza Cariaco que crecía en ambos países y de otra que madura muy temprano en Venezuela (Mesa Bernal, Op. Cit.: 76). Hay descripciones de la raza Cariaco en Yucatán (de 1579 y de 1620), donde se dice que fueron introducidas en 1579, sin señalar un lugar específico. Las referencias a Capio y Morocho del sur de Colombia, así como a la raza Común son de 1878. Parece que hay algunas noticias más tempranas de Común (Patiño, 1964: 1). Hay otras descripciones de 1700 que corresponden a Colombia y Ecuador (Goodman, 1988a: 198-199).


Las primeras referencias al maíz en la costa este del Brasil, escritas hacia mediados de 1500, indican que en el área la mayoría fue blanco y córneo, aunque había también variedades cremas, negras o púrpuras y/o rojas con menos frecuencia. Además, se cultivaba también maíz harinoso, predominantemente blanco (inter alia lege Soares de Souza s/f: 1). (Goodman, Op. Cit.: 198).


Los indígenas guaraníes del Paraguay, que forman parte del mismo grupo de los tupí de la costa brasileña, también cultivaban maíz blanco córneo y blanco harinoso, al igual que en Brasil. Pero adicionalmente cosechaban también un reventón puntiagudo (Pisingallo) y una o varias otras variedades. Pero estas descripciones son de la mitad o fines de 1700 (De Azara, 1850: 1; Dobrizhoffer, 1822: 1). (Goodman, Op. Cit.: 198).


Historia del nombre


Al llegar a Europa, como se ha visto, se le llamó mays o maizium, pero al pasar a diferentes países cada cual le asignó un nombre en su propio idioma. En algunas partes de Europa, pero sobre todo en Latinoamérica, se impuso la palabra maíz (Weatherwax, 1945: 177). Pero para eso debió pasar tiempo.


Probablemente el nombre más antiguo empleado en España para el maíz fue panizo.


En un inicio nadie usaba el nombre maíz cuando Colón lo trajo. Corn es un término genérico para todo tipo de cereales, por eso a menudo se le llamó indian Corn. Pero Corn en Inglaterra es trigo y en Escocia es avena. KafirCorn en Sudáfrica es un sorgo. La palabra Corn era usada desde tiempo atrás para indicar cualquier pequeña partícula de grano o, por extensión, pequeño objeto redondo, por ejemplo un bulto en el pie.


Antes de que Linnaeus lo clasificara como Zea mays en Europa la planta, como dije, recibió distintos nombres. Sin embargo la propagación fue rápida. Según el botánico alemán Leonhard Fuchs, en 1542 se cultivaba en todos los jardines. Fuchs creía que era originario de Grecia o Asia. Durante mucho tiempo otros estuvieron convencidos de que había sido importado de Asia. El botánico inglés John Gerard, de fines del siglo XVI, pensó que podía haberse originado en el este o en el oeste y concluyó que procedía de América, pero lo llamó Turkey corn y Turkey wheat (“trigo de Turquía”). Suecia adoptó este último, Turkiskt huete. Los turcos lo llamaron “grano egipcio”, los egipcios “grano sirio” y los alemanes welschkorn, vale decir “grano extranjero” (o granoturco). (Kahn, 1987: 6-9).


En los escritos tempranos, con la idea de que el maíz venía de Asia occidental, se le llamó “grano de Turquía”, Triticum bastianum Plinii, Milico indico pliniano, Frumentum turcicum, Triticum turcianum, Frumentum asiaticum, trigo turco. Una de las primeras ilustraciones del maíz, que además fue muy buena, se la debemos a Fuchs en la publicación de su herbario de 1542 (Fig. 3). Weatherwax (1945: 175-176) le atribuye haber sido el primero en representar la planta del maíz pero, como se verá más adelante, esto no es cierto.


En el Herbarum Vivae Icones de Brunfel de 1530 (Estrasburgo) hay lo que Sauer denominó “una emergente taxonomía”. Un buen estudio del crecimiento del maíz por los herbolarios de los siglos XVI y XVII es el de John Finan (1950). Allí se señala que es sólo a partir de 1570 que Pietro Andrea Matthioli (1501-1577), leyendo las crónicas españolas, explica el origen americano de la planta introducida en Europa por los españoles. El primero en describir el maíz, recogiendo plantas en la parte alta del río Rhein, fue el herbolario Jerome Bock (Hieronimus Tragus), y su libro Neu Kräuterbuch se publicó en 1539 con el nombre de Welschkorn (en la edición de 1570 está en el folio 223). Bock plantea que quizá debería ser llamado Frumentum asiaticum, sugiriendo con esto su origen en Asia. Welsch para los alemanes del sur significa una inmediata fuente cercana que es Italia y asiaticum que fuera originario de Asia Menor.


El primer uso de Frumentum turcicum (1536) se lo debemos a De Candolle (1959 [1886]), quien lo atribuye a Jean Roel(ius) de París. Por la forma en que lo describe, parece que nunca lo vio sino que escuchó hablar de él y por eso era desconocido en el norte de Francia.


El herbolario más famoso fue el de Leonhard (Leonhart) Fuchs, a quien ya he mencionado, publicado en 1542 (Stuler, 1928: 231). El fino grabado en madera lleva por nombres Turcicum Frumentum y Türckisch Korn y se explica que primero se le trajo de Grecia y Asia, ambas entonces bajo dominio turco. Se conocen dos ilustraciones anteriores a la de Fuchs. La primera es una traducción italiana del primer libro de Fernández de Oviedo y Valdés, su primer libro, publicado en Venezia en 1534, y probablemente el dibujo fue de maíces creciendo en alguna zona de esta ciudad. La segunda puede ser una copia reducida de la primera y fue publicada en Sevilla en 1535. Otra ilustración de maíz aparece en la obra de Ramusio de 1556, también publicada en Venezia, y que reproduce partes de la obra de Oviedo. En Italia, como veremos, quedó el nombre de “grano turco” con una serie de variantes a las que me referiré más adelante, pero también se le llamó “sorgo turco” en el Friuli y en el dialecto veneto soturco (Sauer, 1969b: 149-151, 159).
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Figura 3
Una de las primeras ilustraciones de la planta del maíz que se hizo en Europa. Se publicó en 1542 en De Historia Stirpium Commentarii Insignes del famoso herbolario Leonhart Fuchs. (Él la incluyó también en una edición posterior de 1545).


Sobre el origen de la denominación “grano turco” se ha escrito bastante y no siempre hay concordancia entre los autores. Es posible que el término se origine en Andalucía, pues los agricultores árabes lo pudieron llevar a Turquía donde, como veremos, al maíz se le llama kukuruz. En el caso de Inglaterra podría no tener nada que ver con Turquía, sino que se le llamó wheat of turkey porque era el grano con el que se alimentaba a los pavos.


El Padre Acosta, en su Historia Natural y Moral de las Indias, de fines de 1500, nos ha dejado una nota que dice: “...el grano de maíz, que en Castilla llaman trigo de las Indias y en Italia grano de Turquía” (Acosta, 1954: 109). Prescott (1995: Nota 18, 110) dice que el término blé de Turquie es un error de interpretación de origen europeo. (Para mayores detalles vide Haudricourt y Hédin, 1987: 223). Sabemos que en Francia se le llamó blé turc (“trigo turco”) por cinco siglos. Parece que se trató de un error de transcripción de un botánico que confundió el maíz con el alforjón (o alforfón, que es la alfalfa de la familia de las Poligonáceas) o quizá el equívoco pudo originarse entre India y “las Indias”. En realidad blé turc o blé d’Inde quiere decir sin duda blé des Indes (Gay, 1987: 459).


En Italia el maíz recibe muchísimos nombres. Señalaré sólo los más comunes: granoturco o granturco, granone, grano siciliano, melica o meliga o melega, melgone, melgotto, formentone, formentazzo, frumentone, mais (inter alia vide Palazzi, 1940: 465, 520, 673).


En portugués al maíz se le dice milho y lo mismo en las costas occidentales y meridionales de África. En África del Sur es llamado mielie, mientras que en África Oriental la palabra viene de Asia, pues en swahili se le denomina hindi (Handricourt y Hédin, 1987: 223).


En Europa del este se ha impuesto el término turco kukuruz (Sauer, 1969b: 151).
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CAPÍTULO III
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El origen del maìz 


“…el debate sobre el origen del maíz ha tenido una larga historia de controversias con púas sumamente hirientes siempre dirigidas a los investigadores que ponen en tela de juicio el dogma popular…”.


Mary E. Eubanks (2001c: 92).


El origen del maíz es un problema que se arrastra desde hace más de cien años, como bien lo ha señalado Iltis (2006: 23), y hasta ahora hay discusiones a pesar de que considero que este asunto está resuelto.


Hacia fines de la década de los ochenta del siglo pasado, al referirse al origen y la domesticación del maíz, Goodman (1988a: 197) hizo algunas observaciones muy agudas que merecen ser recordadas, pues responden a una realidad. Él planteaba que quienes han tratado el asunto lo han hecho cada uno desde la perspectiva de su especialidad. Así Weatherwax era un hombre especializado en morfología, Mangelsdorf en hibridación desde un punto de vista muy amplio, Randolph en taxonomía experimental, Beadle y Kato-Yamakake en citología, Galinat en maíz dulce, Wilkes en geografía de las plantas, Iltis en taxonomía de herbario y Doebley en sistemática experimental. Creo que a esta lista habría que añadir los nombres de Pearsall y Piperno, especialistas en polen y fitolitos, y la larga nómina de arqueólogos, encabezada por MacNeish, que ha incursionado en el tema.


Es muy cierto que en muchos casos los puntos de vista opuestos no fueron tolerados o fueron cortésmente ignorados. Pero hasta hoy no ha habido un verdadero trabajo interdisciplinario, serio, de un grupo de especialistas que reúna la información para una genuina síntesis del problema. El mayor intento en este sentido ha sido el de Randolph (1976), pero ha quedado inconcluso con su muerte (vide Anónimo, 1982). Y es una verdadera lástima, pues él trató el asunto con una gran seriedad y un profundo conocimiento de causa.


Recientemente se ha publicado un libro, cuyos editores son Staller, Tykot y Benz (2006), dedicado íntegramente a la problemática del maíz vista desde diferentes especialidades.


Desafortunadamente no se ha logrado lo que se esperaba, pues muchos de los trabajos son deficientes y los editores no han sabido dirigir la obra hacia metas concretas.


El maíz silvestre


Como es sabido, la gran polémica que se planteó desde un inicio ha sido si el maíz doméstico se originó a partir de un maíz silvestre o del teosinte. El problema es que hasta la fecha no se ha encontrado el primero en ninguna parte, ni en Mesoamérica ni en Sudamérica. Mangelsdorf (1974: 169) estaba convencido de que hay una serie de características que permiten separar al maíz silvestre del teosinte y del Tripsacum. Como se verá más adelante, esta hipótesis basaba su convencimiento en el hecho de que el maíz arqueológico encontrado en Tehuacán, México, en los estratos más antiguos, es silvestre.


Harlan tuvo razón cuando señaló que la cuestión de qué constituye el maíz silvestre es independiente del tiempo y del lugar de domesticación (Harlan, 1992: 222), y está relacionada estrictamente con las características botánicas de las muestras.


No hay un acuerdo sobre las áreas en las que pudo desarrollarse el maíz silvestre. Pearsall, basándose en los trabajos de Wellhausen et al. (1952: 43-62; 1957: 21-35), piensa que las posibles áreas de origen son la zona occidental del Plateau Central de México entre los 1600 y los 2800 msnm, y las tierras bajas de Yucatán y Guatemala por debajo de los 600 msnm. Por su parte Wilkes (1989: 443) ha propuesto que el maíz silvestre fue una planta de tierras altas.


Aunque el maíz silvestre no se conoce, salvo que se acepte que el encontrado en los estratos más profundos de los yacimientos arqueológicos mexicanos lo es, los especialistas han tratado de reconstruir sus características. Wilkes considera que este maíz tuvo una espiga central abultada con algunas ramas o sin ramas en la panoja (es decir en la inflorescencia masculina del estambre) y varias mazorcas pequeñas laterales, una en cada uno de los nudos superiores a lo largo de los múltiples vástagos. La selección humana ha producido una planta con una sola mazorca por tallo, maciza, del tamaño de un puño, y una panoja con muchas ramas. Al mismo tiempo el rol de la gluma inferior que protege al grano ha disminuido y la raquilla ha sido acortada y ha perdido el corte, de manera que la mazorca no se rompe.


Eubanks (1995: 179), siguiendo a Mangelsdorf et al. (1967a), si bien no se refiere concretamente al maíz silvestre sino a un maíz temprano, lo describe de la siguiente manera: mazorcas bisexuales que tienen flores masculinas subtendidas por flores femeninas en la misma espiga; uniformidad de las corontas en caracteres y tamaño; número de hileras alineadas entre cuatro y ocho; glumas largas, suaves, herbáceas que encierran parcialmente los granos; granos pareados pegados a las cúpulas que son tan largas o más largas que anchas; un raquis compuesto de cúpulas unidas y juntas a sus lados o al final; aletas del raquis (“raquises flaps”) prominentes; cúpulas sueltamente juntas que se desunen más bien fácilmente en contraste con las corontas rígidas del maíz moderno.


Hoy el maíz depende del hombre para su reproducción, pero el maíz primitivo pudo ser dispersado por la mayor facilidad que tenían las semillas por fragmentación de un raquis frágil y el traslado de semillas duras y pequeñas, color rojo o café que eran atractivas para los pájaros migratorios. Un maíz primitivo “posiblemente silvestre”, como el del valle de Tehuacán, pudo haber tenido entre 48 y 56 semillas, mientras que un maíz híbrido moderno peruano llega a tener entre 500 y 700 semillas por mazorca (Grobman, 2004: 428).


El teosinte


Hay que destacar que Harsberger, en su trabajo de 1893, describió exactamente la zona donde se da el teosinte anual y las zonas arqueológicas donde este creció en estado silvestre (Wilkes, 1989: 446). Es importante recordar, sin embargo, que esta planta no fue estudiada en detalle hasta la monografía de Wilkes (1967) y después muchos autores se han ocupado del asunto. Efectivamente, el de Wilkes (Op. Cit.) es no sólo el mejor estudio del teosinte, sino que en él se plantea una taxonomía diferente a la anterior, como se ha visto (Capítulo I), pues considera al maíz como una especie aparte del teosinte; mientras que Iltis y Doebley consideran al teosinte en el nivel de subespecie, ya que se basan sólo en la compatibilidad en cruzas y no en caracteres visibles (Grobman, 2004: 430).


El teosinte es el pariente más cercano del maíz. Tiene el mismo número de cromosomas (20) y estos son similares a los del maíz. Hibrida fácilmente con este y los híbridos de primera generación son vigorosos y altamente fértiles cuando son polinizados por sí mismos o retrocruzados con uno u otro pariente (Mangelsdorf, 1974: 15).


El primer nombre latino asignado al teosinte ha sido el de Schräder (1833) y se refería a la forma anual: Euchlaena mexicana Schräder. En 1910 A.S. Hitchcock (1922) descubre la forma perenne del teosinte y lo denomina Euchlaena perennis Hitchcock. Posteriormente Kuntze (1904) y Reeves y Mangelsdorf (1942) lo asignan al género Zea y lo renombran Z. mexicana (Schräder) Kuntze y Z. perennis (Hitchcock) Reeves y Mangelsdorf. (Para mayor información sobre este punto y los datos bibliográficos completos, vide Mangelsdorf [1974: 19-20] y Doebley [1990, especialmente p. 7]).


Sin embargo Randolph (1976) no está de acuerdo con la asignación del teosinte al género Zea. Él presenta tres tablas (Randolph, Op. Cit.: 1 [324], 2 [325] y 3 [326]) en las que muestra 23 de las más importantes diferencias en los caracteres de planta y las respuestas ambientales del Zea moderno y de Euchlaena, que son de significancia taxonómica suficiente para diferenciar los dos géneros. En un trabajo anterior (Randolph, 1972, que no he podido conseguir; vide Randolph, 1976: 325) planteó que son dos géneros diversos. En las tablas IV y V (Randolph, Op. Cit.: 330 y 331) muestra 19 diferencias entre el maíz antiguo y el teosinte. Si se juntan los resultados del análisis de los especímenes modernos y de los arqueológicos, hay 32 diferencias heredables entre el maíz y el teosinte.


Randolph admite la necesidad de más estudios y experimentos, pero todo apunta contra la hipótesis de que el teosinte sea el progenitor del maíz (Randolph, Op. Cit.: 330). En su trabajo el autor presenta una larga lista, basándose en características de significado genético y taxonómico, que se pueden aplicar tanto al maíz moderno como al arqueológico, y que contrasta con las diferencias fundamentales tanto del teosinte moderno no contaminado con maíz y la pequeña cantidad de restos arqueológicos de teosinte que se tiene (Randolph, Op. Cit.: 344-345; remito al lector a estas páginas para las diferencias mencionadas que no se incluyen aquí por ser muy técnicas). Lo que subraya Randolph es la escasez de teosinte arqueológico en los yacimientos donde hay abundante maíz y otras plantas en temprano estadio de desarrollo, y ello es una fuerte evidencia de que el teosinte no fue considerado como una planta alimenticia deseada y, si lo fue, todo intento de domesticación falló.


Hay seis razas de teosinte anual Z. mexicana (Schrad) Kuntze, cuatro en México (Nobogame, Plateau Central, Chalco y Balsas) y dos en Guatemala (Huehuetenango y Guatemala). Pero también se le clasifica como seis razas o como dos subespecies de Z. mays L. ssp. mexicana (que incluye a las razas Chalco, Plateau Central y Nobogame), ssp. parviglumis var. parviglumis (que corresponde a la raza Balsas) y ssp. parviglumis var. huehuetenangensis (que es la raza Huehuetenango); así como la especie Z. luxurians (que corresponde a la raza Guatemala). (Vide Doebley, 1983a). Wilkes piensa que el teosinte anual redescubierto recientemente en Oaxaca, al que me referiré más adelante, marca un estatus especial basado en especie y subespecie, pero prefiere considerarlo como una séptima raza Oaxaca o parte de la raza Balsas. Este tiene una distribución muy limitada en la zona de Jalisco (Wilkes, 1979: 6; 1989: 447-448; para una clasificación taxonómica del teosinte se puede consultar también a Doebley, 1990: 7-10).


Eubanks (2001b), por su parte, prefiere considerar tres especies de teosinte: Z. luxurians, Z. diploperennis y Z. perennis con tres subespecies: Z. m. ssp. mexicana, Z. m. ssp. parviglumis y Z. m. ssp. huehuetenangensis.


En 1979, al sureste de Jalisco, Iltis y sus colaboradores redescubrieron el teosinte perenne que se creía extinto desde 1921 en dos sitios: Ciudad Guzmán y Cerro de San Miguel. En el primer caso se trata de Z. perennis tetraploide y en el segundo es un taxón diploide diferente, descrito por primera vez, Z. diploperennis Iltis, Doebley & Guzmán sp. nov. (Iltis et al., 1979: 186). Es interesante recordar que Paul Mangelsdorf, en una publicación fechada en 1978 pero publicada en 1979 (Mangelsdorf et al., 1978), añadió un postscript en el que anuncia el hallazgo de Iltis y su grupo, donde dice entre otras cosas que “...este descubrimiento puede ser la pieza clave en el enigma, un así llamado ‘eslabón perdido’ en la genealogía del maíz. Wilkes asume, correctamente creo yo, que la hibridación entre el teosinte perenne diploide y el maíz silvestre anual pudo haber producido todas las razas anuales conocidas de teosinte” (Mangelsdorf et al., Op. Cit.: 252). El planteamiento le gustó a Mangelsdorf por dos razones: primero porque era consistente con la evidencia arqueológica y, segundo, porque se podía controlar experimentalmente. En un trabajo posterior, Mangelsdorf (1986: 80, 84-85) retoma el asunto y emite una opinión parecida e insiste en que el teosinte perenne es el eslabón perdido crucial en la genealogía del maíz (Z. mays) y del teosinte anual (Z. mexicana). El maíz moderno y el teosinte anual son descendientes de la hibridación del teosinte perenne con un pod-popcorn.


Galinat (1985b) opina que las formas condensadas del teosinte, con su vaina de fruta triangular y la espiga nacida en racimo, pueden por sí mismas ser un producto indirecto de selección humana. Comenzando con un teosinte tan condensado, la transformación a una mazorca botánicamente correcta de maíz puede haberse dado simultáneamente en muchos lugares y comenzó a divulgarse relativamente rápido, quizá en cien años.


Sobre la genealogía no hay un acuerdo. Doebley (1990: 13) opina que el hecho de que el teosinte sea silvestre y el maíz completamente doméstico implica que su ancestro común fue también un teosinte. Sin embargo Grobman (2004: 436) cree que el Z. diploperennis podría haberse cruzado con maíz silvestre (que es una planta diploide anua) originando un teosinte anuo primitivo, el cual después de una introgresión con maíz fue adquiriendo cada vez más características maizoides.


Mangelsdorf (1974: 17 et passim, inter alia) ha sugerido que el teosinte es más especializado que el maíz, por lo menos en cuatro características: la adaptación a un limitado rango de medios, la reducción de la coronta polística (es decir con muchas hileras) a una espiga dística (de dos hileras), la reducción de granos emparejados a uno solo y el endurecimiento de las glumas y del raquis. (De Wet y Harlan [1976] por lo contrario, han sugerido que estas características indican que el maíz es muy especializado en los dos taxones.). Es por esto que Mangelsdorf planteó que el maíz es ancestro y no descendiente.


Goodman (1988a: 208) señala que se puede objetar que los géneros relacionados con teosinte y maíz son generalmente vistos como más similares a teosinte que al maíz. También que ello no toma en cuenta la gran diversidad de nudos cromosómicos y de alelos de isozimas en el teosinte, si se le compara con el maíz mexicano (Kato-Yamakake, 1976; Smith et al., 1982, 1984, 1985, 1987; Doebley et al., 1984). El teosinte muestra tener no sólo toda la posición de nudos conocida en el maíz, sino además un número adicional (mayormente terminal). Sin embargo, el origen y la distribución de los nudos cromosómicos entre maíz, teosinte y Tripsacum, y sus posibles parientes, no pueden ser explicados satisfactoriamente excepto por la diferenciación de poblaciones, más que como una planta sola originaria como progenitora. En forma similar, el teosinte parece tener isozimas de alelos de maíz mexicano, más algunos alelos raros restringidos a las poblaciones vestigiales del teosinte. Sin embargo, hay numerosos alelos de isozimas encontrados en el maíz pero no en el teosinte (Smith et al., 1984; Doebley et al., 1984; Smith et al., 1985).


No todos los autores comparten la misma opinión con respecto a las diferencias o semejanzas morfológicas entre el maíz y el teosinte. En efecto Galinat (1977: 5) ha escrito que si se miran las características florales que distinguen la coronta del maíz de la espiga femenina del teosinte y no se toma en cuenta el gran poder de la selección humana, taxonómicamente ellos deben ser clasificados en géneros diferentes. Tan es así, insiste, que antes el teosinte estaba en el género Euchlaena, mientras que hoy ambos están en el mismo género (Iltis, 1972). Además, en todas las razas conocidas de teosinte se produce un alto grado de lignificación de la cúpula donde se da el fruto. El endurecimiento del lugar donde este se forma es adaptable a la protección del grano. “En contraste, todas las corontas de los maíces más antiguos de Tehuacán, en México, y de Bat Cave en Nuevo México, son suaves; ello no prueba que las corontas suaves son un rasgo del así llamado maíz silvestre” (Galinat, 1975a: 318).


Harlan (1992: 224-225) tiene una opinión diferente. Sostiene que aunque la mazorca del maíz se ve muy distinta de los pequeños y frágiles racimos del teosinte, todas las partes de la flor y de las estructuras están presentes en ambos. El único gen reportado y descrito del Tripsacum dactyloides (Dewald et al., 1987) puede producir casi todos o quizá todos los cambios requeridos para convertir al teosinte en maíz primitivo como el de Tehuacán. Harlan se pregunta qué es lo que atrajo al hombre hacia el teosinte, cuyos frutos son duros y con un rendimiento relativamente modesto y no comparte la idea generalizada de que pudo ser la base comestible como cereal cosechable. Se inclina más bien a creer que el teosinte fue usado primero como vegetal, probablemente mascado en los días de calor, pues sus espigas son suculentas, suaves, jugosas, dulces, refrescantes y tienen características similares a las de los maíces inmaduros. Es por eso que quizá se tuvo al teosinte en los jardines caseros y es allí donde ocurrió la mutación crítica. Harlan recuerda que un gen puede mutar más de una vez. (El lector interesado podrá encontrar en Harlan [1995: 180-181] una buena descripción del teosinte y de sus parientes).


A este respecto es interesante recordar lo que escribió Mangelsdorf (1983a: 89) en el sentido de que




“...todo el conjunto de la evidencia arqueológica a lo largo de Mesoamérica sugiere claramente que el mismo teosinte no ha sido usado nunca ni como planta cultivada ni como recolectada. La cubierta del fruto del teosinte es distintiva, durable, altamente preservable arqueológicamente y [llama la atención] que virtualmente nunca ha sido encontrada antes o durante la agricultura incipiente”.





Ahora bien, las diferencias fundamentales entre el teosinte y el maíz son las siguientes:


1)La mazorca del teosinte es frágil y se fragmenta en su unión con el raquis. Todos los cereales silvestres son frágiles y todos han desarrollado razas que no se quiebran bajo domesticación.


2)La mazorca del teosinte tiene dos hileras, mientras que el maíz tiene cuatro o más.


3)En el teosinte del par de espiguillas femeninas sólo una es fértil, la otra es reducida. En el caso del maíz ambos miembros del par son fértiles.


4)En el teosinte las glumas son duras, mientras que en el maíz son suaves y exteriores.


5)En el teosinte las glumas cubren la semilla, en el maíz el grano es (usualmente) expuesto.


6)En el teosinte el grano está incrustado en las cúpulas profundas del raquis, en el maíz el grano está sostenido en cúpulas poco profundas. Este es un carácter variable incluso en el maíz y la conformación de la coronta y el número de hileras forman una unidad integrada.


7)En el teosinte los granos son quebradizos mientras que en el maíz no lo son.


8)Las semillas del teosinte son pequeñas, las del maíz pueden ser pequeñas pero usualmente el doble del tamaño de las razas silvestres. El aumento de tamaño de la semilla es casi general bajo domesticación.


9)En el teosinte la inflorescencia lateral primaria normalmente es masculina, mientras que la inflorescencia lateral primaria del maíz normalmente es femenina.


10)Normalmente las ramas laterales primarias en el teosinte son largas, mientras que en el maíz son cortas.


Otros rasgos como el número de mazorcas por planta o la cantidad de cúpulas por mazorca son presumiblemente efectos secundarios de la domesticación, como opuestos a los cambios morfogenéticos primarios relacionados con la transformación del teosinte en maíz (Doebley et al., 1990: 9889; Harlan, 1995: 183-184).


Mangelsdorf ha analizado y resumido las evidencias que existen para el flujo de genes entre el maíz y el teosinte y llega a cuatro conclusiones. En primer lugar los híbridos F1 de maíz y teosinte son usualmente vigorosos, altamente fértiles y fácilmente retrocruzables con ambos parientes para producir progenie fértil; en segundo lugar los cromosomas de las dos especies son morfológicamente similares y la sinapsis más o menos normal en los híbridos; en tercer lugar el arreglo de los loci en el gen es similar en las dos especies –aunque no idéntico–; finalmente, el paso por encima entre loci unidos tanto en el maíz como en el teosinte es, con pocas excepciones, del mismo orden (Mangelsdorf, 1974: 123-124). Es por eso que Mangelsdorf señaló que una clasificación más realista sería que el maíz y el teosinte representan una especie singular dimórfica en la cual un componente es preservado por el hombre y el otro por la naturaleza.


No cabe la menor duda de que una de las diferencias fundamentales entre el maíz y el teosinte, como ya se ha mencionado, es la estructura de la cúpula. Para Galinat (1970) esta provee el punto de unión entre la coronta del maíz y el origen del fruto del teosinte. En el teosinte las cúpulas forman el mayor componente del recurso protectivo para el grano. En las corontas arqueológicas más antiguas del maíz las cúpulas son obsoletas. Aquí las cúpulas representan las huellas remanentes para su contraparte en el teosinte. Algunos de los especímenes más viejos de maíz muestran otros rasgos de teosinte, incluyendo dos filas interespaciadas de cúpulas y dos estratos parciales de superación (Galinat, 1975a: 317).


Uno de los problemas que no se ha resuelto es por qué el polen del teosinte es más pequeño que el del maíz moderno. En esto se basaron Mangelsdorf y Banerjee (1978) para sostener que el polen encontrado en Ciudad de México, más conocido como de las Bellas Artes y al que me referiré más adelante, es de maíz silvestre (Galinat, 1985b: 273). Sin embargo Flannery (1973: 294) manifiesta que no es verdad que todos los granos de maíz son más grandes que los del teosinte. Ello es cierto sólo para cuatro de las diez variedades de teosinte. Hay estudios que no sólo muestran que el tamaño del polen en muchas razas de teosinte sobrepasa al de la raza Chapalote de maíz, sino que hay un teosinte, el de Jutiapa, que tiene granos significativamente más grandes que esta raza de maíz.


Para los que no aceptan el origen del maíz a partir del teosinte, la transformación del grano de este en el del maíz parece espectacular. En efecto Galinat (1985b: 137-138) ha escrito que desde el punto de vista botánico el grano moderno del maíz, como resultado de selección para una cosecha extremadamente alta, constituye un rompecabezas y una monstruosidad. Asumiendo que el teosinte es su ancestro silvestre, no hay otro cereal que haya sido transformado tan dramáticamente durante la domesticación. Sin embargo Harlan no estaba de acuerdo con esto. Él pensaba que en sí no hay elementos que puedan parecer únicos y la base genética no aparece muy compleja. El caso del mijo es más complicado y se da.


La clave del modo de transformación puede venir del Tripsacum. Hay varias especies en este género y la mayoría es tropical. Son perennes y en su mayor parte tienen cromosomas diploides Zn=36 o tetraploides Zn=72. El maíz y el teosinte tienen Zn=20. Hay algunos triploides en el Tripsacum con 54 cromosomas y una especie, la Tripsacum andersoni, que tiene 64 debido a una adición del genoma Zea. Está suficientemente comprobado que Tripsacum se puede hibridar con el maíz. Los híbridos no son completamente estériles y la morfología del maíz puede recuperarse después del retrocruce con maíz. Tripsacum dactyloide es el más difundido, penetra al norte hasta Michigan y New England, y al sur en Sudamérica, con razas diploides y tetraploides.


Dewald et al. (1987) han encontrado un mutante de T. dactyloides en dos poblaciones silvestres bien separadas. El análisis genético demuestra la intervención de un solo gen. Hay cambios importantes en un gen y esto, señaló Harlan, puede hacer que “el misterio del maíz” no lo sea tanto. Él creía que el planteamiento de Iltis (1983a) sobre trasmutación sexual tiene que ver con lo expuesto. Se trata de una condensación de las estructuras de la ramificación de la macolla de la mazorca del teosinte y la feminización de racimo terminal de la porción masculina, lo que de un golpe provee glumas suaves y granos libres de fundas. El gen del Tripsacum da todo esto, aunque se necesita de algunas modificaciones adicionales y de ajustes de desarrollo para obtener verdaderos granos de maíz. En verdad aún se tiene que ver esta mutación en el teosinte que quizá no se dará nunca y el hecho de que algo pueda darse no significa que se dé. No obstante, concluía Harlan, la idea de feminizar las flores masculinas para producir granos de maíz tiene mucho mérito (Harlan, 1995: 184-185).


Ahora bien, el teosinte mexicano es simpátrico con el maíz (Galinat, 1985a: 270). Se sabe, además, que el maíz y el teosinte hibridan casi libremente y sus híbridos son fértiles.


Hay una cantidad muy grande de literatura con respecto a los posibles cambios que se dieron en la presunta transformación del teosinte en maíz y no viene al caso mencionarla aquí. El lector interesado podrá revisar inter alia Galinat (1974b), Pickersgill y Heiser (1976), Flannery (1973), Iltis (1983b). Cabe sólo recordar que Mangelsdorf y Reeves (1939) sugirieron que mucha de la variabilidad en el maíz es debida a su introgresión de teosinte. Goodman (1988a: 201) sin embargo piensa, a este respecto, que aunque disponemos de poca evidencia directa tanto botánica como genética o agronómica para sustentar esta sugerencia, hay evidencia arqueológica circunstancial que parece concordar, así como considerable evidencia botánica indirecta. Desde el punto de vista agronómico los derivados de cruces entre teosinte y maíz han sido frustrantes (Brown y Mangelsdorf, 1951). Los que cultivan maíz no han tenido éxito usando teosinte para mejorarlo. Goodman (1988a: 201) escribió ad litteras: que él “...no conoce ninguna línea sin mezcla o híbrida o variedades que sean usadas ahora y que impliquen de cualquier forma el uso intencional de germoplasma de teosinte”. Y demuestra que la mayoría de los experimentos hechos en este sentido no han tenido éxito en los Estados Unidos de América.


Por otra parte, Goodman indica que la evidencia botánica sugiere que en México la introgresión entre el maíz y el teosinte es bastante limitada, tanto del maíz al teosinte como viceversa. Y alude a la abundante bibliografía al respecto. Señala, además, que los estudios de Kato-Yamakake et al. (McClintock et al., 1981) sobre patrones de nudos cromosómicos en maíz y teosinte revelan que los nudos típicos del maíz son a menudo encontrados en teosinte, pero la mayoría de los nudos terminales se hallan en el teosinte y muy raramente en el maíz (Goodman, Op. Cit.: 201).


Al resumir toda una vida dedicada al estudio del maíz, Mangelsdorf escribió que en aproximadamente cincuenta años leyendo e investigando no había podido encontrar ninguna evidencia real –arqueológica, etnográfica, lingüística, ideográfica, pictórica o histórica– sobre la domesticación del teosinte y que el único indicio de que pudo ser el progenitor del maíz cultivado es que es su pariente más cercano. La razón, según Mangelsdorf, es que el teosinte no tiene valor como alimento. No sólo sus espigas son frágiles y dificultan la cosecha, sino que además una vez cosechado no tiene valor nutritivo. La vaina que encierra al grano, y que significa casi la mitad del peso de la cosecha, consiste mayormente en celulosa y lignina y tiene aproximadamente la misma composición y textura de una madera dura, como el maple, el nogal e incluso el ébano; tanto que las ardillas y otros roedores lo rechazan a pesar del grano comestible que contiene. Una vez que los granos son separados de alguna manera de la vaina, la cosecha tiene aproximadamente el mismo valor nutricional que una mezcla de partes iguales de un grano completo de maíz harinoso con aserrín de una madera dura. Como lo ha demostrado Beadle (1972), el teosinte puede reventar como un popcorn, pero nunca se ha encontrado evidencia arqueológica de este hecho (Mangelsdorf, 1974: 51-52; 1983b: 235; vide también Iltis, 1987: 210).


Iltis igualmente ha tratado este punto, pero desde un ángulo diferente. Él está de acuerdo en que hay una falta total de restos de agricultura temprana de teosinte, pero llama la atención sobre lo que define “...la rareza astronómica de cualquier mutación que afecte los cambios en la morfología del teosinte CFC [‘Cupulate Fruit Case’]...”, que pudo llevar a que la domesticación inicial del maíz se debiera a otras causas y no al grano, y sugiere toda una serie de posibilidades. Primera: la médula del teosinte es azucarada y pudo haber servido como mascado o para hacer una bebida fermentada. Segunda: una sola mutación genética muy rara, Tga (que corresponde a la gluma del teosinte), inició la domesticación del grano, lo que incluiría un cambio en la cúpula, ablandamiento de glumas exteriores, proyección hacia afuera de un grano no pegado fuertemente, facilitando la cosecha por parte del hombre. Tercera: no hay posibilidad de selección inconsciente. Cuarta: básicamente la domesticación del maíz consistió en el aumento de su dominio apical. Quinta: la extrema rareza del Tga, que es la clave de la mutación genética (una en un millón o más rara aún) y que es letal en la naturaleza porque los granos sin protección sufren la depredación de parte de los vertebrados y los insectos. Los granos no protegidos se conocen sólo en el maíz pero genéticamente transferidos al teosinte y aún desconocidos en el estado silvestre, y ello lleva a la conclusión de que el descubrimiento accidental dentro de una población de teosinte pudo suceder sólo bajo control humano, para otros usos que no fueron los del grano. Una de las posibilidades podría ser su utilización en la preparación de bebida alcohólica. Sexta: por la misma razón, es decir, la extrema rareza de esta importante mutación y el evidente desuso de los CFC, el descubrimiento accidental de esta mutación sucedió en una sola planta o en sus descendientes inmediatos dentro de una población de teosinte Parviglumis usada por los cazadores-recolectores. Propone, finalmente, que el lugar donde esto ocurrió fue la meseta central mexicana (Iltis, 2000: 29-36; 2006: 25).


Goodman (1988a: 206-207) se ha ocupado también de este tema, pero comete algunos errores. Señala que no hay evidencia de que el uso del teosinte haya servido como comida antes que el maíz, aunque Lorenzo y González (1970) sostienen que el maíz antiguo es de la misma edad que el teosinte. (Sobre este punto Goodman menciona que Wilkes [1989] pone en duda el trabajo de Lorenzo y González, y esto no es cierto. En dicho artículo ni siquiera hay mención a ello. Luego añade que Randolph [1976] lo ha examinado pero no lo critica directamente, mientras que sí lo hace en las páginas 336 y 344. Indica también que Bird [1984] toma una posición intermedia, lo cual tampoco es cierto, pues él lo niega. Para sintetizar, quienes concretamente ponen en duda el trabajo de Lorenzo y González [Op. Cit.] son Bird [1984: 50] y Flannery [1986b: 8]. Además Goodman confunde Tehuacán con Zohapilco [p. 206]). Y dado que los frutos duros del teosinte deben preservarse mejor que los pequeños y frágiles del maíz, “... es claro que el teosinte no ha sido un elemento importante de la dieta”. En Tehuacán los maíces más tempranos [y añadiría yo, lo mismo sucede en el Perú] son claramente mucho más parecidos al maíz moderno que al teosinte actual. Goodman afirma que las diferencias entre el maíz y el teosinte son tan numerosas y su herencia tan compleja que es dudoso que los cazadores-recolectores hayan podido producir el cambio en un tiempo tan corto (para esto se basa en Mangelsdorf, 1974: 51-52 y en Randolph, 1976 [la referencia está en las páginas 332-333]).


Como bien lo ha señalado Iltis (2006: 29), el ancestro del teosinte mutante nunca se vio en la naturaleza, de modo que sólo es posible una reconstrucción aproximada. Lo mismo se puede decir del maíz, ya que el más antiguo de Guilá Naquitz “es ya muy avanzado”. Aquí se debe añadir, aunque esto lo trataré más adelante con detalle, que se menciona siempre a estos restos como los más antiguos de América y esto no cierto, pues los maíces hallados en el valle de Casma en el Perú tienen fechados ligeramente mayores.


Galinat (1985b: 276) ha dicho una gran verdad al afirmar que “[l]os pasos descritos de la transformación desde el teosinte al maíz son mayormente el resultado de la imaginación que se basa en indicios citogenéticos y morfológicos combinados con razonamientos analíticos”.


El Tripsacum


El Tripsacum ha sido poco estudiado. Es un género pequeño, pero contiene una gran variación (Goodman, 1988a: 203; Harlan y De Wet, 1977: 3494).


En el género hay 16 especies, de las cuales 12 son nativas de México y Guatemala, una de Florida y Cuba, y tres de Sudamérica. Los especialistas señalan que en esta última zona hay otras especies aún no descritas. Su probable área de origen es México y América Central y su centro de variación está en la parte occidental de México Central (Wilkes, 1989: 448; Eubanks, 2001b: 496, quien presenta además una bibliografía completa al respecto). La especie que más se parece al maíz es T. maizar (Mangelsdorf, 1974: 55; 1983b: 232). Según Galinat (1977: 34), sin embargo, se trata del género emparentado al maíz más diverso y más distante de este que el teosinte.


El Tripsacum se encuentra naturalmente desde el norte de los Estados Unidos de América hasta Paraguay y Bolivia, y también en las islas del Golfo de México (De Wet y Harlan, 1976: 448; Harlan y De Wet, 1977: 3494).


La distribución del Tripsacum australe en Sudamérica es la siguiente: en Venezuela, en la sabana y en las laderas sureñas de la sierra de Amambay; en Bolivia, en las zonas bajas y hasta los 1500 msnm; en Brasil, en las zonas por debajo de los 800 msnm; en Ecuador, por encima de los 1200 msnm; en Paraguay, al sur de la Latitud 26º. En el Perú, antes de la década de los sesenta del siglo pasado, la única versión que se tenía era la de Asplund sobre la existencia de Tripsacum cerca de Tingo María. Grobman et al. (1961), a raíz de la conocida existencia de maíz tripsacoide en la vertiente oriental de los Andes y en la cuenca amazónica, sugirieron que el Tripsacum era simpátrico con el maíz. Ya Cutler y Anderson (1941) habían comprobado la existencia de Tripsacum australe en la cuenca amazónica. En 1963, Grobman (Grobman et al., 1961: 285-286. Nota bene: La fecha corresponde a la secuencia de edición pero la publicación apareció años después) encontró Tripsacum australe en la cuenca del río Huallaga, en la confluencia de este con el río Mayo y en 1964 en Tarapoto.


Un término muy usado en la literatura que trata nuestra temática es el de “tripsacoide” y creo que es necesario aclararlo. Anderson y Erickson (1941) fueron los primeros en usarlo para describir al maíz norteamericano, definiéndolo como cualquier combinación de caracteres que pueden ser introducidos en el maíz doméstico (Zea mays L.) de su más cercano pariente silvestre Z. mays subespecie mexicana (Schrad) Iltis (es decir el teosinte) o posiblemente también por especies de Tripsacum. Cuando estos caracteres fueron encontrados en Sudamérica, donde el teosinte no se da, Mangelsdorf (1961, 1968) sugirió que el Tripsacum pudo haber sido la fuente de los rasgos tripsacoides.


La transferencia genética entre el genoma Zea y Tripsacum es posible. Según De Wet et al. (1978), el maíz tripsacoide derivado de la introgresión de Zea-Tripsacum se parece en sus detalles morfológicos al maíz teosintoide derivado de la introgresión de maíz-teosinte, excepto por su frecuente estado de debilidad perenne. Sin embargo, la perennidad puede ser introducida en el maíz por Zea perennis. Según estos autores las características más obvias y más consistentes del maíz tripsacoide son, en primer lugar, el aumento de los tejidos de las glumas y raquises; luego, la disminución en el diámetro del tejido de la medula en la coronta; en tercer lugar, el aumento en el tamaño de la gluma; en cuarto lugar, un pequeño aumento en el tamaño del raquis entre las cúpulas y, finalmente, un aumento del tamaño de la cúpula en relación con su ancho.


Estas son esencialmente las mismas características descritas por Anderson y Erickson (1941) y usadas por Wellhausen et al. (1952) para determinar el grado de introgresión de teosinte en las razas mexicanas, y por Roberts et al. (1957) para indicar el intercambio de genes entre Zea y Tripsacum en razas colombianas. De Wet et al. concluyen que “[l]a introgresión experimentalmente inducida entre Zea-Tripsacum no prueba necesariamente la introgresión natural entre estos dos géneros” (De Wet et al., 1978: 240). Dado que el endurecimiento en las razas mexicanas se debe a la introgresión con teosinte, los mismos autores (De Wet et al., 1978: 741) han sugerido que se debería introducir para este caso el término teosintoide, para diferenciarlo del maíz tripsacoide obtenido experimentalmente.


Hay muchas razas de Sudamérica que muestran un endurecimiento similar, con la excepción de la robustez de su gluma y su raquis, y ninguna se parece morfológicamente a las razas teosintoides norteamericanas. Ya que no hay teosinte en Sudamérica, el endurecimiento debe ser por introgresión con Tripsacum, como lo ha sugerido Mangelsdorf (1961, 1968). Los autores admiten que para ver si esto es exacto se necesita un mayor trabajo de investigación (De Wet et al., Op. Cit.: 741). Hay que señalar que Mangelsdorf (1983b: 229) ha insistido sobre este punto, defendiendo la diferenciación entre los términos tripsacoide y teosintoide. (Para evitar confusiones hay que señalar que Iltis, 1969 [1970]: 2, había sugerido que el término tripsacoide debía sustituirse por el de euchlaenoide).


Stalker et al. (1977: 747-748) han tratado de dar una definición más precisa de las características tripsacoides como opuestas a las teosintoides. Ellos señalan toda una serie de caracteres morfológicos y efectos de la introgresión del Tripsacum sobre el genoma del maíz que se pueden medir, y concluyen que los efectos mutagénicos en este caso son parecidos a los que reportó Mangelsdorf (1958a) cuando cruzó el maíz con el teosinte.


Pero ha sido Eubanks la que ha señalado con mayor detalle las características que distinguen el maíz tripsacoide del maíz temprano. Ella precisó que estas diferencias están en el raquis, las cúpulas y glumas inferiores que son fuertemente endurecidas, espiguillas de dos hileras que comienzan en forma gradual desde el interior hasta convergir en una sola en la punta, glumas inferiores que divergen en ángulo recto desde la coronta, alargamiento del tejido del raquis y del eje central de la coronta, contribuyendo al aumento de la longitud de la mazorca (Eubanks, 1995: 179; en esto ella ha seguido a Mangelsdorf et al., 1967a).


Los híbridos del Tripsacum con Z. diploperennis tienen las características de ambos, es decir tanto del maíz temprano como del maíz tripsacoide (Eubanks, Op. Cit.: 179). Por otra parte se ha podido comprobar, a nivel experimental, que poblaciones de teosinte perenne diploide y Tripsacum crecen en proximidad, y que ambos pueden ser polinizados por viento y producen híbridos. Cuando los híbridos se cruzaron con sus parientes, la progenie revirtió el fenotipo de parentesco. Pero cuando los híbridos se cruzaron con otros híbridos, algunos de los descendientes produjeron granos con cuatro a ocho hileras de granos pares, en cúpulas reducidas que los exponían, siendo fácil sacarlos. Se comprobó, además, que eran un buen alimento. El hombre pudo difundirlo en diversas ecologías y la selección natural produjo nuevas razas; además, el pool genético diversificado se difundió rápidamente con otras poblaciones de taxones emparentados y/o otros híbridos. De esta manera en pocos milenios el maíz pudo transformarse, por selección artificial y adaptación a un nuevo hábitat, en una planta genéticamente diversa y altamente productiva (MacNeish y Eubanks, 2000: 15, 17). Ahora bien, el paso crítico en la transformación desde una espiga con una sola hilera de los parientes silvestres al maíz con múltiples hileras se ha logrado experimentalmente en la progenie segregante de plantas híbridas de Tripsacum con Z. diploperennis (MacNeish y Eubanks, Op. Cit.: 13).


Es importante señalar que un híbrido natural de maíz con Tripsacum no se ha encontrado nunca y que intentos repetidos que se han hecho para producir en forma experimental híbridos teosinte/ Tripsacum han fracasado (Grobman et al., 1961; Roberts et al., 1957; Mangelsdorf, 1974: 127; Randolph, 1976: 336).


Goodman (1988: 212) ha señalado que a pesar de las especulaciones acerca de las posibilidades de introgresión de maíz-Tripsacum en Sudamérica (v.g. Grobman et al., 1961: 55; Roberts et al., 1957; Mangelsdorf, 1961; Cárdenas, 1969; Banerjee y Barghoorn, 1973a: 47), no hay hasta ahora una publicación que describa el cruce experimental entre Tripsacum sudamericano y maíz. Esto no es completamente cierto, pues Galinat (1977: 3-4) ha demostrado, como lo señala Grobman (2004: 450-451), que el cruce sí se da y con “relativa facilidad”. El estudio de Talbert et al. (1990) ha probado que Tripsacum andersoni, que crece en América Central y en la parte septentrional de Sudamérica, es un híbrido natural entre el maíz y el Tripsacum, lo que demuestra que la introgresión entre Tripsacum y Zea sí se da en la naturaleza. Es por eso que Grobman (Op. Cit.) admite la posibilidad de la existencia de bloques de genes de Tripsacum incorporados en el maíz por hibridaciones naturales, aunque en la naturaleza aún no se han dado. Se ha señalado que la diferencia de ploídia es una posible barrera entre las especies. Otra barrera podría ser el menor tamaño del tubo polínico del Tripsacum que dificulta alcanzar los óvulos de Zea después de la polinización y, finalmente, parece que hay estudios recientes de especialistas rusos sobre la importancia de proporciones de genoma materno y paterno y la inducción necesaria del genoma materno para la inducción y adecuado desarrollo del endospermo en semillas híbridas.


No hay que olvidar, además, que los estudios de granos de polen arqueológico (precerámico) del Perú le han permitido a Banerjee y Barghoorn encontrar evidencia “convincente” de introgresión de Tripsacum en maíz (Banerjee y Barghoorn, 1973a: 48; 1973b: 34).


De Wet et al. (1978: 744), después de haber analizado al maíz tripsacoide, concluyen que las características de este son exactamente iguales a las de las razas mexicanas o sudamericanas si fueran teosintoides. Y añaden que, desde un punto de vista morfológico, “[e]l maíz recogido de introgresión Zea-Tripsacum no puede ser fácilmente distinguido de los derivados de maízteosinte a base de planta, panoja o morfología de mazorca”.


Wilkes (1972: 1075), por su parte, ha hecho ver que estudios de los híbridos de Tripsacum con maíz indican que ciertos segmentos de los cromosomas de Tripsacum pueden ser sustituidos por los segmentos correspondientes de los cromosomas del maíz, quedando las plantas fértiles y viables. Galinat (1971a) ha mapeado más de 25 loci en los cromosomas de estos géneros. La información que se tiene sobre los híbridos maíz-Tripsacum y sus derivados indica que las respectivas arquitecturas genéticas del maíz (2n = 20) y del Tripsacum (2n=36, n=72), a pesar de ser totalmente diferentes, son más similares de lo que parecen sugerir sus cariotipos.


Galinat (1974a) señaló que hay mayor dificultad de transferencia al maíz de algunos cromosomas de Tripsacum que de otros. Eubanks (2001a) ha demostrado que se puede obtener con suma facilidad una serie de híbridos recíprocos Zea diploperennis y Tripsacum. Además de que bloques de genes de maíz o de Tripsacum pueden ser trasladados fácilmente entre sí por un “puente” de hibridaciones mediante Z. diploperennis, que quiebra la barrera de esterilidad entre los géneros. Eubanks ha hecho ver también que la hibridación intergénica ha estado involucrada en la domesticación del maíz, ya que la progenie recombinante de hibridaciones entre Z. diploperennis y Tripsacum da plantas que tienen toda la apariencia de restos arqueológicos tempranos de maíz.


Eubanks ha usado marcadores moleculares en los grupos de ligadura de Zea para mostrar que existe evidencia de recombinación intergénica entre genomas de Zea y de Tripsacum: 20% del genoma de Zea es compatible únicamente con el Teosinte, 36% se comparte con Zea silvestre, 43% con Tripsacum y Zea (Eubanks, 2001a). Estudios comparativos de datiloscopía de ADN con 74 marcadores moleculares entre T. dactiloides, Z. diploperennis, tres especies de teosinte anual, tres razas primitivas de maíz (Nal-Tel, Chapalote y Pollo) y un maíz moderno han demostrado que el maíz y el Tripsacum tienen en común 28% de alelos que no se encuentran en el teosinte. Esto va en apoyo de la hipótesis de la participación reticulada de Tripsacum en la formación del maíz (Eubanks, 1999a). Estudios de hibridación genómica para ver la homología de cromosomas de T. dactiloides y Z. mays ssp. mays han demostrado que la hibridación entre Zea y Tripsacum queda abierta (Poggio et al., 1999). (Grobman, 2004: 450-451).


La forma en la que el Tripsacum ha aportado genes al maíz y al teosinte en la naturaleza no es conocida. La evidencia es que puede haberse dado ocasionalmente una transferencia de genes. Una de las posibilidades más concretas, estudiada recientemente, es que existe un “puente genético” aportado por Z. diploperennis para la transferencia de genes entre el maíz y el Tripsacum. Las dos especies se cruzan fácilmente. Se ha logrado trasladar genes de Tripsacum a maíz con la formación de Sundance y Tripsacum, híbridos que han sido obtenidos por Eubanks mediante cruzamiento entre los genes. Por otro lado, el análisis por SEM (microscopio de barrido electrónico superficial) de la exina del polen arqueológico de Proto Confite Morocho, del yacimiento precerámico Los Gavilanes (al cual me referiré ampliamente en el Capítulo V dedicado a las evidencias arqueológicas; vide Grobman, 1982: 171, lege también páginas 163, 174, 176), muestra alguna forma de interrelación muy temprana entre Tripsacum y Zea en Sudamérica o que el maíz silvestre temprano se dio en el Perú. Se trataría de una separación muy antigua de su similar silvestre de Mesoamérica (Grobman, 2004: 469).


En la posible relación entre el Confite Morocho y el Tripsacum, Galinat (1977: 38) sostiene que los internudos de esta raza peruana pueden provenir de una introgresión con Tripsacum. Esta afirmación se apoya en la observación hecha por el mismo Galinat, y que ha quedado inédita, de que la introgresión experimental Tripsacum-maíz alarga los internudos del raquis y reduce las hileras de los granos, independientemente de cualquier efecto sobre la induración.


De Wet et al. han analizado con detalle el problema de la introgresión de Tripsacum en el maíz sudamericano. Siguiendo a Roberts et al. (1957), hacen ver que hay algunas razas que son altamente tripsacoides. No todas ellas, sin embargo, muestran afinidades filogenéticas cercanas a las razas tripsacoides mexicanas y, como ya se ha dicho en varias oportunidades, el teosinte no se conoce en Sudamérica. Esto no quita la posibilidad, según los autores, de que este haya tenido presencia en Sudamérica durante la historia evolutiva temprana del maíz y de que estas razas tripsacoides derivaran sus rasgos de teosinte de una introgresión local. Es posible también, según ellos, que las razas de maíz de Sudamérica se hayan originado de razas altamente tripsacoides introducidas de Mesoamérica (De Wet et al., 1970) o que ellas introgresaran directamente con especies de Tripsacum (como sostenía Mangelsdorf, 1961, 1968). (De Wet et al., 1978: 233-234).


Estos autores señalan que la evidencia de que el Tripsacum haya jugado un rol en la evolución del maíz en Sudamérica es circunstancial, por decir lo menos. Admiten que la transferencia de genes de Tripsacum a maíz es posible, aunque recalcan que es difícil distinguir entre los caracteres teosintoides y tripsacoides en maíz. “Sin embargo –escribieron– la probabilidad de una introgresión natural en la dirección del maíz parece pequeña” (De Wet et al., Op. Cit.: 240). Se ha visto que en realidad esto no es tan cierto y que hay evidencias contrarias.


De Wet et al. señalan que Roberts et al. (1957) han afirmado que la raza colombiana Chococeño se cruza con el Tripsacum local, “...pero nunca demostraron la introgresión experimentalmente”, aunque Mangelsdorf (1968) probó que varias razas sudamericanas son tripsacoides en su morfología de coronta. Por su parte Grobman et al. (1961) también han indicado que hay varias razas peruanas con esta característica, aunque tampoco se demostró experimentalmente (De Wet et al., Op. Cit.: 234).


La raza Amargo de Argentina, según Horowitz y Marchioni (1940), tiene también introgresión de Tripsacum (vide Mangelsdorf, 1968), y un experimento demostró que ciertos cromosomas del Amargo producen varios efectos fenotípicos similares a los que se desarrollan por el complejo del cromosoma 4 del teosinte, cuando es introducido en el genoma de un maíz natural estándar. Dado que el teosinte no se encuentra en Sudamérica y que el Tripsacum es simpátrico con el maíz cultivado en la mayor parte de Sudamérica, Mangelsdorf sugirió introgresión con Tripsacum.


Según De Wet et al. la introgresión del Tripsacum pudo haber jugado un rol en la evolución de algunas razas sudamericanas de maíz. Dicha introgresión pudo darse en áreas en las que se han conservado los métodos tradicionales de cultivo. Sin embargo no es necesario asumir introgresión de Tripsacum para explicar los rasgos tripsacoides en las razas sudamericanas de maíz ya que, según los autores, dichos rasgos pueden derivar del teosinte. Luego insisten en que no es imposible que el teosinte se haya dado alguna vez en Sudamérica y, en segundo lugar, que los rasgos se originaron de maíz altamente teosintoide introducido desde Mesoamérica. Dado que no hay evidencia de ello, concluyen que el maíz llegó a Sudamérica doméstico. Al llegar estas nuevas razas tripsacoides a Sudamérica, por hibridación o por presiones selectivas, se originaron las diversas razas tripsacoides. Ellos fuerzan el argumento del origen a partir del teosinte, sin embargo concluyen que “[l]a posibilidad de introgresión de Tripsacum... no está completamente descartada” (De Wet et al., Op. Cit.: 241-242).


Para terminar, es interesante mencionar que Stebbins (1950: 277) ha sugerido que el cruce entre el maíz y el Tripsacum pudo haberse efectuado más fácilmente entre un maíz primitivo y alguna especie de Tripsacum con menos cromosomas.


Galinat y sus colaboradores han descrito muy bien las diferencias que existen entre el maíz y sus parientes, el teosinte y el Tripsacum. Ellos consideran que la más conspicua es el endurecimiento de los tejidos, especialmente del raquis, de las cúpulas y de las glumas inferiores. Tanto en el teosinte como en el Tripsacum la cariopsis está encerrada en el forro duro compuesto por un internudo del raquis, una cúpula y la gluma inferior. Estas estructuras comienzan a ser altamente lignificadas cuando el fruto madura. Los experimentos han demostrado que los genes responsables de la lignificación se dan en muchos si no en todos los cromosomas del teosinte. Por eso, en las generaciones siguientes de los híbridos de maíz-teosinte es difícil encontrar individuos, incluso los que más se parecen al maíz, que no muestren algún grado de lignificación en el raquis, cúpulas o glumas inferiores (Galinat et al., 1956: 102-103).


Hipótesis sobre el origen del maíz. Propuestas y contrapropuestas


En el siglo XIX varios autores sugirieron dónde pudo haberse dado el origen del maíz. Saint-Hilaire en 1829 planteaba el Paraguay, De Candolle en 1886 se inclinaba por Nueva Granada, es decir la actual Colombia, igual que Birket-Smith a principios del siglo XX (1943). (Lege Mangelsdorf et al., 1964: 438; 1974: 14).


Es interesante en este sentido citar lo que pensaba Vavilov: “América Central, incluyendo la parte sur de México... es el primer lugar como centro de origen del maíz... No hay duda de que, junto con una diversidad morfológica excepcional, que no se halla en ninguna parte del mundo, en este país también se encuentra la diversidad de tipos fisiológicos y ecológicos” (Vavilov, 1931: 195).


Hipótesis del pod corn, es decir del maíz tunicado


Esta hipótesis, que Grobman (2004: 431) llama “evolución vertical”, plantea que el maíz cultivado se origina de un maíz tunicado silvestre. Es la propuesta más antigua al respecto hecha por Saint-Hilaire (1829), quien describió una nueva variedad de maíz brasileño, Zea mays var. tunicata, que tenía los granos cubiertos por glumas. Él pensó que ese era el estado primitivo de la planta y que el lugar de origen debió ser Sudamérica, probablemente Paraguay.


Kempton (1937) era partidario también de esta hipótesis, pero quienes la defendieron con más fuerza fueron Mangelsdorf y Reeves (1939). Muchos especialistas la rechazaron arguyendo que no es una raza legítima, que nace espontáneamente en cultivos de maíz normal, que es frecuentemente monstruosa y estéril, que difiere del maíz normal principalmente en un solo gen y, finalmente, que es más plausible la hipótesis de que el teosinte es una forma ancestral. Luego se planteó que el pod corn es extremadamente variable, similar a otras monstruosidades y producto de la acción de hormonas de plantas, que no tiene las características de una gramínea silvestre y que no puede haber existido en la naturaleza. A pesar de ello Mangelsdorf y Reeves (1939) replantearon la hipótesis con algunas modificaciones y, no obstante las objeciones, concluyeron (Mangelsdorf y Reeves, 1959a) que tenía gran valor, que presentaba más evidencias que la sustentan de lo que se creía y que era comprobable. (Para un análisis más detallado vide Mangelsdorf, 1974: 11).


Es importante señalar que Randolph, en los años setenta del siglo pasado, listó un total de 23 pares de caracteres contrastantes en sus Tablas I-III, y mezcladas con las de la Tabla IV pero no duplicadas en la Tabla III con caracteres de clasificación que los especialistas de gramíneas consideran taxonómicamente más significativos. Son menos de 33 los caracteres reconocidos por Collins y Kempton hace más de 50 años (1920) para separar al maíz del teosinte y que se pueden identificar en sus progenies segregantes como intermedias en su modo de herencia. Concluye que las evidencias arqueológicas y palinológicas, además de otros datos, sustentan plenamente que el maíz derivó de un maíz silvestre más que de una forma primitiva de teosinte (Randolph, 1976: 332, 341).


Wilkes aceptó que el maíz de Tehuacán es silvestre con introgresión más tardía de teosinte e indica que es evidente que la evolución explosiva del maíz en la secuencia arqueológica fue consecuencia de hibridación con teosinte o con diferentes razas de maíz que tuvieron germoplasma de teosinte de previas introgresiones con este (Wilkes, 1989: 446-447).


Doebley (1990: 13) objetó la hipótesis ya que, según él, el maíz y el teosinte provienen de linajes completamente separados. Entonces ello requiere que varios teosintes sean más similares el uno al otro isozimáticamente que cualquiera de ellos con el maíz. Para Doebley, esta hipótesis es claramente refutada por la información enzimática y los datos de cpADN.
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Figura 4
Esquema de las varias hipótesis sobre el origen y la variabilidad del maíz según Alexander Grobman.


El último autor en tratar el asunto ha sido Grobman, quien escribió:




“Seguimos convencidos de que es plausible que el maíz actual proceda de la domesticación de un maíz silvestre ya desaparecido y cuyas características fueron las de una planta anual, precoz, de corta estatura, monoica, con inflorescencias femeninas y masculinas separadas pero con mazorcas que terminaban en espiguillas estaminadas, con ramificación de las mazorcas y cobertura independiente de ellas por pancas, con granos muy pequeños y duros (Grobman, 1982). El maíz silvestre era posiblemente tunicado; el gen tunicado se ha disectado genéticamente y se ha demostrado que es compuesto de dos genes (Mangelsdorf y Galinat, 1964).


El maíz silvestre en hibridación con Zea diploperennis, la forma de teosinte perenne silvestre ancestral de todos los teosintes, pudo haber originado el teosinte anual por cruzamientos naturales con maíz, cuando los primeros cultivos de maíz que no eran contiguos (simpátricos) con la distribución del teosinte perenne ancestral, entraron en contacto por traslado de semillas de un maíz semidoméstico, efectuado por el hombre. Ello está avalado por la ausencia de teosinte en los estratos arqueológicos de Tehuacán (Grobman, 2004: 468)… La evidencia de microscopía electrónica de barrido en la exina de polen del maíz primitivo Proto-Confite Morocho del Perú [encontrado en Los Gavilanes] sería indicadora de que ha habido alguna forma de interrelación muy temprana entre Tripsacum y Zea en Sudamérica o que el maíz temprano y silvestre del Perú tuvo una separación muy antigua de su similar silvestre de Mesoamérica” (Grobman, Op. Cit.: 469). (Fig. 4, Hipótesis 3).





Hipótesis del teosinte


La posibilidad de que el maíz se originara del teosinte viene desde fines del siglo XIX, cuando la sugirió Ascherson (1875). Luego la plantearon Vavilov (1931), Beadle (1939), Colin (1966), Harlan y De Wet (1972), Galinat (1977, 1983, 1985b), Iltis (1972, 1983a, 1983b), Doebley (1983a) y Kato-Yamakake (1984). (Fig. 4, Hipótesis 1).


Ascherson (Op. Cit.) demostró que el teosinte es el más cercano pariente del maíz. En 1896 Thereupon propuso dos hipótesis del origen híbrido del maíz: una que se originó en el cruce de teosinte con una gramínea ya extinta relacionada cercanamente con el maíz y otra que plantea al maíz como producto de un cruce entre teosinte silvestre y una raza de teosinte cultivado. Para Collins (1912) el maíz era un híbrido de teosinte con una hierba desconocida de la tribu Andropogoneae. Los estudios del polen fósil de Bellas Artes (al que me referiré con detalle más adelante) por parte de Barghoorn et al. (1954) e Irwin y Barghoorn (1965) demostraron que el polen del maíz y del Tripsacum se encontraron a gran profundidad, mientras que el de teosinte sólo se hallaba cerca de la superficie y en los niveles superiores donde la abundancia de polen de maíz señala existencia de agricultura, situación que iba contra los planteamientos expuestos. Pero, y esto es muy importante, de este estudio se desprende que el teosinte es una raza de maíz derivada de la hibridación de Tripsacum (Irwin y Barghoorn, Op. Cit.: 43), lo que apoya la tesis de Mangelsdorf y Reeves (1939). La hipótesis ortodoxa del teosinte, es decir que una mazorca deriva de una mazorca, ha sido apoyada con fuerza por Beadle (1939, 1977, 1980) y Galinat (1971a, 1975a, 1983).


Lo que se defiende concretamente es que la mazorca del maíz evolucionó de la mazorca femenina del teosinte (espiga femenina), considerada inicialmente como el espécimen más temprano del teosinte semidoméstico (Galinat, 1971a, 1974b). El argumento de que estas corontas antiguas representan una forma semidoméstica intermedia entre el teosinte y el maíz se basa en la transformación hipotética de la inflorescencia femenina del teosinte en la inflorescencia femenina del maíz (Galinat, 1970, 1971a, 1974b; Iltis, 1969 [1970]), que a su vez se sustenta mayormente en la observación común y altamente sugestiva de la serie de mazorcas morfológicamente intermedias de los híbridos de maíz-teosinte. (Mangelsdorf, 1974: 11-12; Benz e Iltis, 1990: 501; Grobman, 2004: 431).


Mangelsdorf (1986: 82) hizo un análisis de los planteamientos de Beadle, el más acérrimo defensor del origen del maíz a partir del teosinte (vide Beadle, 1972), y señala que lo que abona a favor de este planteamiento es la estrecha relación genética entre el maíz cultivado y el teosinte anual. Pero lo que lo contradice es que no hay ninguna evidencia arqueológica, etnológica, lingüística, ideográfica, pictórica o histórica que muestre el uso de teosinte por los indígenas. La prueba contundente, siempre según Mangelsdorf, es la arqueológica pues en contraste con miles de restos de maíz en los niveles tempranos mexicanos, sólo aparecen algunos fragmentos de teosinte o híbridos de teosinte donde se ha encontrado siempre más restos de maíz.


Iltis planteó después una nueva hipótesis, basada en una transmutación sexual catastrófica que derivaría una mazorca de maíz de una espiga de panoja de teosinte (que se conoce también como TSC) (Iltis, 1983a, 1983b; también Doebley, 1984, y Gould, 1984). Es interesante recordar que Mangelsdorf de alguna manera, hace muchos años, había propuesto algo similar, al afirmar:


“... no parece posible que el maíz pueda haber derivado del teosinte durante la domesticación por medio de cualquier mecanismo genético hoy conocido. Si el maíz se ha originado del teosinte, él representa la más amplia divergencia de una planta cultivada a partir de un ancestro silvestre que aún está dentro del alcance del hombre. Se debe en consecuencia pensar en un considerable período de tiempo para que ello se realice o se puede asumir un cambio cataclísmico de naturaleza desconocida en la que estuvo involucrado” (Mangelsdorf, 1947: 161).


Lo que Iltis (1983b: 888; 1987: 197; vide también Iltis y Doebley, 1984: 607) planteó es que la mazorca del maíz se transforma en la espiga central feminizada y condensada de la espiga central de la panoja del teosinte que termina en ramas laterales primarias, habiendo la feminización reactivado el ovario vestigial de la parte superior de los dos flósculos en cada espiguilla del par.


Iltis explica que la evolución debida a una intensa selección se basa en una gradual acumulación de mutaciones individuales, de modo que las diferencias genéticas pueden ser trazadas una por una. Pero la evolución morfológica producto de un cambio en la función (especialmente si es por un efecto de posición como en el caso del maíz) puede no sólo ser infinitamente más rápida y pronunciada, sino que puede inicialmente carecer de diferencias genéticas discretas e identificables, porque el cambio en la función quizá no haya tenido una causa genética directa, posiblemente fue objeto de muchos cambios al mismo tiempo y provocado por variaciones menores multifactoriales, cuantitativas y, finalmente, las bases genéticas de las estructuras ancestrales que determinan la nueva morfología pueden estar muy lejos en el tiempo (Iltis, 1983b: 893). Para Iltis (1987: 211), además, una de las causas del catastrofismo pudo haber sido un cambio ecológico abrupto. Sin embargo, hay que decirlo, él no presenta ninguna evidencia sobre esto y su planteamiento es puramente teórico.


Mangelsdorf (1986: 83) ha criticado la propuesta de Iltis señalando que la arqueología no muestra evidencia de que el teosinte anual existiera cuando se supone que ocurrió el cambio catastrófico.


Goodman (1988: 208) tampoco está de acuerdo con esta “macromutación” y comenta que ignorando las complicaciones de una fijación genética de cambios fenotípicos, queda un problema en el sentido de que un cambio genético reciente o macromutación puede segregar en una proporción simple 1:2:1 o 3:2 en descendencia F2 de maíz y teosinte. La evidencia genética sugiere fuertemente que una macromutación en un solo gen no ha ocurrido en tiempos evolutivos recientes (Galinat, 1985a). Frente a la posición de Iltis (1987 [Nota bene: En el original se cita por error 1988]) que plantea que la fijación genética de la fenocopia hipotética se hizo vía selección poligénica más que a través de una singular mutación genética, Goodman señala dos obstáculos para esta macromutación modificada. Uno es que, a diferencia del maíz, el teosinte tiene muy raramente una panoja de semilla, de modo que la oportunidad de que una selección poligénica pueda operar es frecuente. El segundo se refiere no sólo a la propuesta de Iltis, sino que es más inoportuna para la posición de Galinat (1988a) acerca de una evolución muy rápida del maíz (< 100 años) a partir del teosinte. Las tasas de selección poligénica para muestras cultivares raramente alcanzan el 5% por más de un año o dos. Realmente ellas son típicamente de 1 o 2% por cada uno de los caracteres en cada generación, usando los métodos más avanzados de cultivo y seleccionando sólo un carácter. Tanto Galinat como Iltis, siempre según Goodman, están pidiendo que los viejos agricultores logren ganancias de 500 a 1000% o más en pocas centurias (o menos), para una completa secuencia de caracteres con un taxón que ha demostrado ser altamente canalizado y estable.
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