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RESUMEN

El teocintle o mafz silvestre es considerado como el ances
tro al maiz moderno, participando como fuente de variacidn para
la formacifn de nuevas clases de maices, el cual se le a dedica
do poco tiempo a su estudio en México, razdn por lo que la si-
guiente. invéstigacidon tiene como objetivo principal dar a cono-
cer la variabiblidad de las poblaciones de teocintle en México,
de ‘acuerdo a su distribucidn geogrifica y condiciones naturales
de crecimiento, determinando el grado de similitud y divergen~

cia de los caracteres.

El nimero de colectas utilizadas en el presente estudio con
sistid de 105 poblaciones, de las cuales finicamente sobresalie-~
ron 55 con datos completos describiendo su localizacidn geogrﬁ+
fica y algunas caracteristicas de colecta. El area de estudio
se realizd en el Campo Experimental 105-A1tos.de Jalisco (INITAP-
SARH), los caracteres considerados se dividieron en cuatro gru-
pos y son: a) caracteres fenoldgicos; b) caracteres vegetativos
de planta; c¢) caracteres de mazorca y grano y d) caracteres de
panicula.El anilisis de la informacidn se llevd a cabo mediante
técnicas de taxonomTa numérica, realizando ademids el andlisis de

regresidn y correlacidn mGltiple entre caracteres.

Los resultados de la clasificacidn de las poblaciones de

teccintle es poco definida, como lc demuestran las poblaciones

xii



de la Mesa Central de Michoacin que se interrelacionan con po-
blaciones del Valle de México, debido posiblemente a las condi-
ciones naturales de crecimiento similares a las que se encuen-
tran, sefialande la hibridacién interespecifica que tiene con ¢l
cultivo de maiz. Estas poblaciones se encuentran con una acti-
va simpatricidad con el maiz, resultando con mayor frecuencia

de introgresidn el drca del Valle de México, estas poblaciones
se clasifican como grupo Mesa Central (G1]. En el grupo Mesa

del Norte (Gz) se observd que existe una secuencia filogenética
.al grupo G, en base a su distribucidn geogrédfirca y clasifica-
cidn que se obtuvo agrupando una colecta del estado de Michoacédn,
tres de Durango y dos de Chihuahua. El grupo Balsas-Perennes

[G3) esta constituido por poblaciones que han sufrido menos mo-
vilizacién y que se encuentran aisladas del maiz de una manera
estacional o geogrdfica, demostrando mis definicién que las an-
teriormente mencionadas, como son.las poblaciones del estado de
México y Guerrero, debido posiblemente a la similaridad de las
condiciones naturales de crecimientc en que se desarrollan, no
observindose de esa manera en el estado de Jalisco {(San Jerdni-
mo) dondec algunas poblaciones se encuentran en simpatricidad con
el maiz, ocurriende la introgresién de ambas especies, desequili

brande posiblemente el fenotipo de la poblacidn original,

La distribucidn geogrifica (eSpecifitamente la altura sobre
el nivel del mar) es determinante para la expresidén de caracteres
morfoldgicos como es la altura de planta, ntmero de hijos, peso
de grano, longitud de panicula, nGmero de ramas en la panicula,
longitud de la rama principal {(panicula), condensacién de espi-

guillas y otros.

xiii



I. INTRODUCCION

El teocintle o maiz silvestre es considerado como la espe
cie estrechamente ligada al cultivo de maiz, actualmente va-
rics investigadores han indicado que el maiz modernoc proviene

de la domesticacidn del teocintle.

La diversidad genética de maiz presente en México se atri
buye en parte a la intervencidn directa o indirecta del teo-
cintle, debido primordialmentec al sistema reproductivo que pre
sentan, permitiendo el flujo constante de genes, Wellhausen
et al (1952) agrupa la variacidn existente de maices en MExico
en 25 razas bien definidas y 4 subrazas, describicndo cntre y
dentro de cada grupo la variabilidad que presentan y determina

sus posibles relaciones filogenéticas.

En teocintle, los estudios de agrupamiento de la variacidn
existente son incipientes, el mds completo es el realizado por
Wilkes (1967), clasificando las poblaciones de teocintle de
México y América Central, reconociendo 4 razas para México y 2
para Guatemala utilizando técnicas de taxonomia convencional en
hase a caracteres morfoldgicos, ecoldgicos y otros. De la mis-
ma manera que en maiz, propone la filogenla para céda raza des-
crita. Mas tarde Orozco {1979), estudia las interrclaciones
de poblaciones de tcocintle mexicane baséndose cn sus caracte-

res morfolégicos y utilizando métodos de taxonomia numérica,



2.
clasifica las poblaciones sujetas en su estudio en Z grupos

bien identificados, sefialados anteriormente por Wilkes.

El presente estudio comprende poblaciones nuevas de teo-
cintle en comparacién a los estudios mencionados anteriormente,
conociendo més variacidn dentro de la(s) especie(s), por tal mo-
tivo la siguiente investigacidén dard a conocer la variacidn de
los caractéres en las poblaciones de teocintle ylcomo estos ca
racteres varian de acuerdo a su distribucidn geogridfica de las

peblaciones y por la influencia con las plantas de maiz.
De esa manera el presente estudio tiene como objetivos:

a) Determinar el grado de similitud entre las poblaciones
de teocintle en base a caracteres morfoldgicos y feno-

logicos.

b) Determinar el grado de variacidn en los caracteres en-

tre y dentro de cada grupo o raza de teocintle.

¢) Conocer la divergencia genética de los caracteres en
las poblaciones de teocintle de acuerdo a su distribu-
cidn geogridfica, sus interrelaciones y condiciones de
crecimiento bajo las cuales se encuentran en forma na-

tural.

De acuerdo a los objetivos fijados se origina la siguiente



hipétesis experimental: las difcrencias y similitudes que exis
ten entre las poblaciones de teocintle varian de acuerdc a su
distribucién  geogriafica y a la cercania con plantas de maiz

en sus etapas reproductivas,




IT. REVISTION DE LITERATURA
2.1. Relacidn del teocintle respecto al origen del maiz

El origen del maiz ha sido punte de controvesia entre los
cientificos, por casi cien afios, prevaleciendo varias teorias
que explican su evolucién. De las teorias que empezaron a dis
cutirse se encuentra la de Harshberger en 1907, donde menciona
qﬁe el maiz cultivado es de origen hibrido, probablemente par-
tiendo como una mutacidén del teocintle, el cual cruzado por el
antecesor noymal, origind nuestro maiz cultivade. Para Collins
en 1912 en base a previas teorias propone la siguiente hipdte-
sig: maiz es originado como un hibrido entre teocintle y una
graminea desconocida que proviene de la tribu Andropogoneae,
Ademds Collins sugiere que el prototipo de majz es algln parien
te o ancestro de teocintle o bien el prototipo de maiz sea un
Zacate (graminea) que posee caracteristicas de un mailz tunicado

(Wilkes, 1967).

Beadle (1938), sefilala que el maiz proviene directamente
del teocintle por seleccién del hombre (domesticacidn). Otros
seguidores de esta teorfa han sido Galinat (1971), (1974),

Kato (1976} y otros.

En base a un descubrimiento arqueocldgico en la cueva de

Bat Cave en Nuevo México {E.U.A.), Mangelsdorf y Reeves (1949)



encontraron restos de olote de maiz, hojas de totomoxtle y gra
nos, donde deducen que el origen del maiz, fué a partir de un

maiz tunicade y reventador primitivo. Proponen que el maiz no
se origindé a través de la evolucidn del teocintle, sin embargo
participd como fuente de germoplasma para originar nuevos tipos

de maices por medio de introgresidn del teccintle hacia maiz.

alinat (197lj nos dice, que las teorias que mds apoyo han

tenido en la actualidad figuran las siguientes:

1) Maiz se origindé de la domesticacién del teocintle.
2} Teoria del ascendiente comfn,.

3) Teoria tripartita.

La primera fue propuesta por Ascherson en 1835 (citado por
Mangelsdorf y Reeves en 1939). Otros seguidores han sido
Beadle en 1939, 1972; Darlington en 1956; Miranda en 1966; .
Galinat en 1971, 1972, 1974; Iltis en 1972; de Wet y Harlan en
1972 y Kato en 1976, La segunda fue propuesta por Weatherwax
en 1935 y en ella considera, que el maiz, el teocintle y el
tripsacum provienen de un ascendenfe comfin que pudce haberse
originado en México o Guatemala; que este ascendiente comGn se
ha extinguido. La tercéra, teorfa tripartita fue povpuesta por
Mangelsdorf y Reeves en 1939 y establece: 1) Que el maiz culti-
vado fue domesticado a partir de un maiz silvestre tunicado.

2) Que el teocintle se origind de la cruza del maiz y el trip-

sacum. 3) Que la mayoria de las variedades modernas de maiz
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que existen en Amé€rica muestran infiltracién del germoplasma
del tripsacum por hibridacién directa o por via teocintle.

Canales, (1977).

Galinat (1973), a lo largo de observaciones repetidas en
en Loci genétice com@n a maiz y tripsacum, considera que el
tripsacum es como un ancestro alopoliploide, es decir origina-

do por el cruzamiento de dos especies.

Para Mangelsdorf (1974), sefiala que de acuerdo a los res-
tos arqueoldgicos de maiz encontrados en Tehuacdn, Puebla; di-
ficulta la probabilidad de la derivacién del maiz a partir de
teocintle (refiriéndose a la infloresencia femenina). Razdn
por la cual Mangelsdorf y colegas proponen que el maiz modernoc
se origind de un "maiz silvestre”™ y no del teocintle. Ademnds
el mismo autor abandona la segunda parte de su teevia triparti
ta, en donde propone el origen hibrido del teocintle (maiz por
tripsacum) en base 2 estudios realizados por Barnejce y Barghoorn
de microscopia electrénica de la exina de los granos de polen,
donde discuten que el grano de polen del hibrido {(maiz x tripsa
cum) deberia ser similar al granc de polen del teocintle. De-

duciendo gue la similaridad se encuentra entre maiz v teocintle.
G k

Kato (1976}, en su extenco andlisis comparativo de la nor
fologTa de los cromosomas paquiténicos del maiz y del teocintle,

ha dado evidencias adicionales que apoyan la teoria de que el

maiz es el teocintle domesticado. La evidencia principal es



que ambas poseen genomios bisicos similares. En conclusidn in
dica que de acuerdo a la constitucidn de nudos cromosdmicos el
maiz se origind del teocintle {mexicano), no siendo posible lo

contrario.

En un estudio de tres poblaciones de maiz, dos a nivel cul
tivado y una a nivel silvestre (teocintle), Canales (1977), bajo
lo propﬁesto'por los seguidores de la teoria "maiz originado de
la domesticacidn genética de una poblacidén y que algunas carac-
teristicas de maiz silvestre (teccintle) no tiencn la misma ex
presién en el maiz domesticado. Es obvio, que la espécie Zea
mays L. ssp mays ha evolucionado aumentando su diversidad geng
tica bajo el cuidado del hombre. Demostrando que el maiz al pa
sar de su nivel silvestre (teocintle) a su nivel domesticado ha
reducido en nGmero de semillas por planta, paralelamente se re-

ducen el nlimero de talleos y nOmeroc de mazorcas por planta.

I1tis en 1579, 1981, propone la nueva teoria llamada Teo-
ria de la Transmutacidn Catastrdfica Sexual, donde explica evi-
dencias biosistémicas y arqueolégicas., TIltis supone que la ra
ﬁa central de la infloresencia masculina de teocintle, la cual
normalmente termina como rama lateral en teocintle (y no en 1la
infloresencia femenina de teocintle) did origen a la mazorca
de mafiz. Esta idea estd relacionada a las teorias de Kellerman
en 1895, Montgomery en 1906, Weatherwax en 1935, en el cual la
mazorca de maiz se derivd de una infloresencia masculina, pero

no la del teocintle., {Doebley, 1983a, 1983b).



Mc Clintock, et al (1981), considera que hay fundadas ra
zones para decir que el maiz, tal y como se le conoce hoy en
dia, fue derivado inicialmente de teocintle que probablemente

estaba localizado en una drea especifica de México.

Mids recientemente Mangelsdorf (1986), da a conocer resul-
tades de cruzas experimentales efectuadas en 1981 entre un maiz

reventador palomero toluquefio y Zea diploperennis de donde de-

duce: EI maiz actual, tiene un doble antepasado, que proviene
de un cruzamiento entre un maiz primitivo extinto y una forma

perenne de teocintle silvestre.
2,2. Filogenia del teocintle

El teocintle, al igual que maiz ha sido tema de controver
sia de acuerdo a su origen y evolucidn. De las primeras hip6-
tesls que empezaron a tomar auge fue la propuesta por Mangelsdorf
y Revees en 1939 donde sefialan que el teocintle es un hibrido
del maiz por tripsacum y que la subsecuente hibridacién del
maiz con teocintle, condujo al desarrollo de nuevos tipos de
maices. En consecuencia Mangelsdorf y Cameron en 1942 indica-
ron que en caso que el teocintle se halla originade como un
hibrido de maiz y del tripsacum, bien pudo haber sucedido su

origen en Guatemala, Wellhausen, et al (1958},

Wilkes {1967) sefiala que la raza Balsas ha permanecido

sin cambios esenciales en su area de distribucidn y manifiesta




que no es dificil pensar que las razas Chalco, Nobogame, Mesa
Central y Huehuetenango tuvieron su origen en ésta, En cuanto
a la raza Guatemala, seflala que es diferente a todas las otras
razas de teocintle y que en muchos aspectos es la més cercana

aproximacidn a un hipotético teocintle primitivoe previo a su

hibridacién con el maiz en la etapa temprana.

Mas tarde, en un estudio de interrelaciones poblacionales
de teocintle bajo ambientes constrastantes Orozce(1979)}, hace
suponer que las poblaciones de la cuenca del Balsas ha sido me
nos movilizada que las de la Mesa Central y posiblemente €stas
provengan de aquellas, El1 grade de concordancia de resultados
obtenidos con los de Wilkes {1967), menciona &ste autor que la
que la raza Balsas ha logrado mayor diferenciacidn en su proce
so evolutivo, la raza Chalco es intermedia y 1la raza Mesa Cen-

tral es la menos diferenciada.

El teocintle ha evolucionado hasta ser en las primeras fa
ses de su crecimiento, una planta mimética cen los cultivos de
maiz, scbre todo en la Mesa Central identificada por Oroczco

(1979).

De acuerdo a los estudios de teocintle anual realizados
por Wilkes (1867), e investigaciones posterviores (Wilkes en
1979) supone el origen hibrido del teocintle y con el descubri
miento de una nueva especie perenne diploide {2n=20), postula

que la hibridacidén de esta nueva especie con una raza de maiz
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cultivado, en una fase temprana de la domesticacién, podria ha
ber originado las diversas razas de teocintle anual, y dicho
evento se presentd hace 4 Q0Q afios, en donde ¢s endémico el

Zea diploperennis. Mangelsdorf, et al (1981). De esta manera

en base a lo propuesto por Wilkes en 1979, estos investigadores

realizaron cruzas experimentales de Zea diploperennis con Palo-

mero toluquefic (raza antigua), obteniendo resultados extraordi-
narios en varias generaciones, encontrando fenotipos como: teo
cintles pérennes, y anuales; maices anuales y perennes, Consi
derando que dentro de los teocintles anuales no encontré ningu
no.idéntico 2 lo descrito por Wilkes (1967), sin embargo algu-

nas caracteristicas fueron similares.

Guzmdn (1982), sefiala que Zea diploperennis, es la espe -

cie del complejo Zea mds primitiva que actualmente se conoce,

con un descendiente tetraploide directo, Zea perennis. In la

FIGURA 1, presenta una sinopsis evolutiva del género Zea.

Un afio mds tarde Doebley (1983a), sefiala que en base a es
tudios realizados por Timothy, et al en 1979 - citologia y ana
iisis de ADN en mitocendrias y cloroplastos; Mastenbroek, et al
en 1981 - estudio proteico de semillas; Pasupuleti y Calinat

en 1982 - estudios citoldgicos y Doehley, et al en 1984 - ya-
riaciones isoenzimdticas, demuestran que el género Zea se divi
de en dos secciones: la seccidn Zea y la seccidn Luxuriantes

y sugiere que los teocintles de esta Gltima seccidn es la taxa

més primitiva en el género.
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Posteriormente Doebley (1982b), indica que después de la
divisidn del género Zea en secciones, continud la divisidn en

cada una, Dentro de la seccidn Luxuriantes, se encuentran los

teocintles perennes; Zea diploperennis; Zea perennis donde apa

rentemente este Gltimo provino del primero a través de la auto

polipleoidia. El otro integrante de esta seccidn, Zea luxurians,

teocintle anual que probablemente se separd muy temprano de los
teocintles perennes, abandonando el hibito perenne como conse-
cuencia de la adaptacidn a las condiciones de disturbio de los
ambientes estacionales secos de las regiones-altas del sureste

de Guatemala,

La seccidn Zea probablemente evoluciond de la secciodn

Luxuriantes por el desarrollo del hdbito anual como adaptacion

a las condiciones de disturbio de ambientes secos y estaciona-
les. En algln punto de seccidén Zea sufrid diversificacién dan
do lugar a dos subespecies; Z. mays ssp. mexicana que se desa-
rrolla en lugares altos, secos y frios, con una estacidén corta
de crecimiento; las plantas se identifican por tener semillas
grandes, vainas moradas con pubescencia, espiguillas masculinas

grandes y pocas ramas de la panicula.

La otra subespecie Z. mays ssp. parviglumis colonizé los

lugares bajos, cdlidos y himedos con estacidn lafga de creci-

miento; las plantas se identifican por tener semillas pequefias,
vainas deprovistas de pubescencia, de color verde o morado pi-
lido, espiguillas masculinas pequefias y panicula muy ramifica-

da.
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Podol'skaya (1984), menciona que la cercania de la filoge
nia de maiz y teocintle es reflejada en 1la clasificacién noder
na., Todas las especies de teocintle son consideradas del géne

ro Zea L. (i1-3) dos perennes; Zea perennes {(2n=40) y Zea

diploperennis (2n=20) y una anual; Zea mexicana (2n=20}, espe-

cies conocidas. En recientes pﬁblicaciones de clasificacidn

del teocintle de forma anual son consideradas como una subespe
cie de maiz; Zea mays ssp mexicana, y solamente la més primiti
va de forma anual, el teocintle de Guatemala, es separado como

especle independiente, Zea luxurians.

Doebley et al (1584), demuestra los resultados obtenidos
en su primer anilisis de variacidn iscoenzimdtica del género
Zea, realizando el andlisis por componentes principales con un
agrupamiento claramente dividido entre las dos secciones;

Luxurians y Zea. Cabe sefialar que 1a subsp. parviglumis var.

parviglumis (rasa Balsas) es la mds estrechamente relacionada

con maiz en este andlisis.

Mangelsdorf (1986) y Kate (1988, comunicacidn personal)
presentan una sinopsis evolutiva del génerc Zea, representada
en la FIGURA Z y 3 respectivamente,.

2,3. Nomenclatura y taxonomia del teocintle,

La primera descripcidn del teocintle se llevd a cabo en

Buropa en el afioc de 1832, de semillas procedentes de México,



ANDROPOGONEAS

l

. TEOCINTLE MAIZ
PERENNE PRIMITIVO
' CULTIVADO
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TRIPSACUM TEOCINTLE TEOCINTLE MAT Z
PERENNE ANUAL MODERNO

FIGURA 2.

Sinbpsis evolutiva del género Zea. (Mangelsdorf, 1986}.
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TEQCINTLE TEOCINILE TEOCINTLE

ANUAL Z2n=20 DE GUATEMALA Zn=2Z0 DIPLOPERENNE 2n=20
MAIZ TEQCINTLE :
CULTIVADO : TETRAPLOIDE 2n=40
Zn=20
ANCESTRO
COMUN

TRIBU ANDROPOGONEAE

FIGURA 3. Teoria del origen del género Zea (Kato, 1988, comunicacidn personal).
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Cultivadas en el jardin botdnico de Goettingen, clasificédndo-

lo como Euchlaena mexicana, Schrader en 1833. Introducido de

nuevo antes de 1849 fue descrito por Brumnoff,quien lo conside

rd como otro taxdn, Reana giovanninni , modificado por é1 mis-

mo en 1873, como Reana angustifolia. Ascherson en 1875, basa-

do en las inflorescencias femeninas y masculinas, propuso el

cambio del género Euchlaena a Zea. Fournier en 1876 agrupa tres

especies, Euchlaena mexicana (Scrader), Euchlaena bourgaci

(Fournier} y Euchlaena giovannini. Hackel en 1890 agrupa sola

mente una especie en el género Euchlaena, E. mexicana (Schrader).

Wilkes (1967).

Asimismo Kuntze en 1204, citado por Wilkes {(1967), basado
en el hecho de que el maiz y tecocintle producen hibridos férti

les, propuso el cambio del teocintle de Luchlaena a Zea y reco

nocié dos especies; Z. mays L. para el malz y Z. mexicana

(Schder) Kuntze para el teocintle.

En 1510 A.S. Hitchcock descubridé en Zapotldn, Jalisco, ME
xico, un nuevo tipo de teocintle, que poseia rizomas, conside-

réndoloc como una especie perenne, LBuchlac¢na perennis, publica-

do por é1 en 1922. Guzman (1982).

Reeves y Mangelsdorf (1942), realizando una revisidn del

género Euchlaena y Zea proponen un cambio de taxonomia en la

tribu Maydeae, reconociendo sole dos géneros, Zea y Tripsacum;

ya que Zea y Euchlaena son congéneros naturales por existir
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€strecha similaridad morfoldgica y citoldgica (produciendo hi-
bridos fértiles), razdn para considerarlos como un sdlo género

”Zea” .

Rollins citado por Wilkes (1967}, en base a los estudios
Citogenéticos, mencionan tres puntos claves para incluir el gé

nero Luchlaena a Zea:

1) Son completamente interfértiles; 2) son similares en
su morfologia cromosémica; y 3) presentan cruzamientos norma-
les. Por consiguiente Wilkes (1967} en base ha un estudio com
pleto con teocintle de México y América Central identifica seis
razas; dos para Guatemala y cuatro para México considerando ca
ractercs; fenoldgicos, fisiolfgicos, morfoldgicoes, citoldgicos,

las relaciones maiz-teccintle y su distribucion geogrifica.

Para México fueron: Raza; Nobogame, Chalco, M.Central y

Balsas., Para Guatemala fueron: Guatewmala y Huhuetenango.

I1tis en 1972 propone un cambio de taxonomia dentro del
génerc Zea considerande dos especiles, Zea mays L. para ¢l maiz

y- teocintle anual, y Zeca perennis (Hitchcock) Reeves y Mangelsdorf,

para ¢l teocintle perenne. En la especie Zea mays L. incluye
tres subespecies: ssp mays, SsSp mexicana y ssp luxurianhs, co-
rrespondientes al maiz cultivado, al teocintle anual mexicano,
y al tcocintle anual guatemalteco, respectivamente. Esta misma
nomenclatura ha sido aceptada por deo Wet y Harlan (1972).

Orozco (1979).



|
|

Por otro lado Iltis'gi_il (1979}, con el reporte de
Guzm&n en 1978 de la nueva poblacién de teocintle en el Cerro
de la Ventana, Jal., siendo diploide (2n=20) por estudios he-
chos por Kato en 1979, se incluyd como una especie mis al gé-

nero Zea.

Iltis y Doebley (1980) modifican la taxonomia dada por
Iltis en 1972, en base a mediciones de un gran ndmero de ca-
racteres morfolégicos de la inflorescencia masculina, por con
siderar que dicha estructura no ha estado sujeta a la presién
selectiva del hombre como lo es la inflorescencia femenina; a

evidencias citolfgicas y otras areas.

Mas tarde Doebley (1983a) realiza un estudio de taxono-
mia numérica en poblaciones de teocintle y maiz en México vy
Centroamérica, en base a 17 caracteres seleccionados para la
inflorescencia masculina (panicula, espiguillas y glumas) y
mediante otros estudios ciltogenéticos, bioquimicos y genéticos
revisados en la literatura, el género Zea lo divide en 2 sec-
ciones: "Luxurians" y "Zea'. Paralelamente Doebley (1983b)
publica la taxonomia y evolucién de tripsacum y teocintle,
considerando su filogenia, distribucidn y morfologia de 1las
especies que contienen ambos géneros, indicando para él géne-

ro Zea la misma que propone Iltis y Doebley (1980).

De la misma manera Doebley et al (1984), en su estudio

de la variacitn insoenzimidtica del género Zea y de acuerdo a
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sus resultados, presenta la misma nomenclatura para este gé-
nero que concuerdan por lo establecido en sus estudios ante-

riores.

De acuerdo a lo propuesto por Wilkes (1967}; Iltis y
Doebley (1980); Doebley (1983a), (1983b}; y Doebley et al

(1984), se propone una nomenclatura general para el género

Zea. {Ver CUADRO 1 BIS).
2.4. Morfologia

La'morfologia del teocintle es muy similar a la del maiz
cultivado, sus principales diferencias se encuentran identifi
cadas en las inflorescencias, eSpecificamenfe cn la femenina
(Wilkes, 1967; Mangelsdorf, 1974; Randolph en 1976 (citado

por Sanchez (1984)); Docbley, 18983a y 1983b.
2.4.1. Descripcidn general

De acucrdo a la morfologia presentada por Wilkes, 1967;
Mangelsdorf, 1974; Kato, 1976 y otros, se describe la morfolo

gia del teocintle de una manera general.

El tallo principal estd formado por una serie de nudos
y entrenudos, cuyo nfimero, longitud y didmetro varian. En ca
da nude se origina una hoja, formada €sta por la vaina y el

limbo. Las yemas de algunos nudos pueden desarrollarse y



CUADRO 1 BIS.

Nomenclatura general para el g€nero Zea

Seccidn Razas Especies
Luxuriantes Guatemala Zea luxurians (Duriev) Bird {2n=20)
Zea diploperennis I1tis, Doebley y Guzman ...
Teocintle perenne diploide (2n=20}
Zea perennis (Hitchcock) Reeves y Mangelsdorf ...
Teocintle peremne tetraploide (2n=40)
Zea Chalco Zea mays L. ssp. mexicana

Mesa Central
Nobogame
Balsas
Huehuetenango

Maiz (Cultivado)

(Schrader) Iltis (2n=20)
Zea mags L. ssp. mexicana
rade

(Sch r) I1tis {(Z2n=20)

Zea mags L. ssp. mexicana
(Schrader) Iltis {Z2n=20)

Zea mays L. ssp. parviglumis

TItis y Doebley var. parviglumis (2n=20)

Zea mays L. ssp. parviglumis

TItis y Doebley var, huehuetenangensis (Zn=20)

Zea mays L. ssp. mazs (2n=20)

07
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diferenciarse en tallos conocidos como hijos y ramas latera-

les con estructura morfolégica similar a la del tallo princi-

pal.

! Existen yemas en la base de los entrenudcs que pueden de
sarrollar algunas mazorcas, las cuales se cubren con hojas re

ducidas,

El tallo termina en una inflorescencia masculina, la pa-
nicula. Esta posee un eje central, a la cual se unen las ra-
mificaciones primarias, que a su vez pueden ramificarse dando

lugar a ramificaciones secundarias.

Las espiguillas se encuentran por pares en la panicula,
una s€sil y otra pedicelada. Estas dos florecillas se hallan
cubtiertas por las glumas y cada flor por dos bracteas flora-
les, la lema y la palea; cada flor tiene tres estambres, dos

lodiculos y un pistilo rudimentario.

La inflorescencia femenina consiste de dos hileras de
pares de espiguillas que nacen en una cavidad formada en un
segmento del raquis (copilla), cavidad que estd cerrada por la
gluma inferior endurecida. En cada copilla solamente se desa
rrolla una espiguilla, la otra permanece en forma rudimenta-
ria, La estructura combinada de segmento de raquis y la glu-
ma superior endurecida forman la capa dura que cubre completa

mente el caridspide.
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2.4.2. Descripcidn especifica para cada especie

De acuerdo a la morfologia general del teccintle existe
gran variabilidad en caracteres en las diferentes especies,
que varios autores como Wilkes, 1967; Guzmin, 1982; Doebley,

1983a dan a conocer las principales.
2.4,2,1. Seccidn Zea
Las caracteristicas distinguibles de esta seccidn son:
paniculas con 100 o mas (236) ramificaciones; espiguillas mas
culinas flexibles; cdpsulas de forma triangular; y nudos cro-

mosémicos posicidn terminal e intermedia.

Zea mays L. ssp. parviglumis Iltis and Doebley var.

parviglpmis. Raza Balsas de Wilkes [196?). Plantas de altura
baja; madurez de intermedia a tardia; suficientes retofios ba-
sales (hijos); nimero de hojas promedio de 11.7, moderadamen-
te largas y angostas, coeficiente de 10; color de planta de
verde claro a rojizo, vainas sin pubesencia; nimero de nudos
ﬁromedio 7-1Q; ausente el cromosoma B, con excepcidn de las
poblaciones localizadas en los limites de la Mesa Central.

Inflorescencia masculina muchas ramificaciones, presentando

ramificaciones secundarias y terciarias; presenta espiga cen-

tral (no es evidente). Inflorescencia femenina moderadamente

cortas, delgadas; nimero de semillas promedio 8.8, segmento
de raquis curvo-triangular; semillas pequefias, puntiagudas;

promedio en peso 0.024 g , endospermo duro, blanco griséiceo



23,

pericarpic café o parde cafesoso.

Zea mays L. ssp mexicana {Schrader) Iltis. Raza Mesa
Central de Wilkes(1967). Plantas de altura intermedia-altas;
retofios basales (hijos) moderado,; nfimero de hojas promedio
12.9, de cortas a intermedias en longitud y anchas; coeficien
te 7.9; plantas de color verde-rojizo débil a rojizo; alta
pubesencia; nimero de nudos promedio 8-9; presentan el cromo-
soma B. Se presenta Z formas de teocintle en esta raza: una
adaptada a campos de cultivo, las cuales son altas y poseen
pocos retofios basales (hijos) pero bien desarrollados. La se
gunda encontrada sobre roca caliza u otros sitios protegidos
de malas hierbas y animales, siendo moderado en el nimero de

retefios basales (hijos). Inflorescencia masculina de inter-

medic a moderadamente ramificada, ramificaciones cortas, po-
cas ramas secundarias y terciarias usualmente ausentes; indi-
ce de condensacién alto; presenta rama principal peroc no pro-

minente, Inflorescencia femenina de longitud intermedia y

ancha; nimeroc de semillas promedio 18.,4; segmento de raquis
triangular; granos largos a pequefios; adaptadas a los campos
de cultivo, pesan 0,047 g y el silvestre es de 0.027 g a la
vez presentan 2 formas distintas; endospermo duro, blanco cla

ro a blanco amarillo, pericarpic de pardo a café.

Zea mays L. ssp mexicana {Scharder) Iltis., Raza Chalco
de Wilkes (1967). Plantas altas, madurez intermedia, pocos
retefios basales (hijos) separados; nilmerc promedio de hojas

14, largas y anchas; coeficiente 7.5; plantas de color rojizo
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vainas pubescentes; nimero de nudos promedio 9-13. Inflores-

cencia masculina larga, moderadamente ramificada, pocas ra-

mas secundarias, las terciarias usualmente ausentes; rama

principal prominente. Inflorescencia femenina larga y ancha,

nimero promedio de semillas 11.2; segmento de raquis triangu-
lar; granos largos, blanco a amarillo, aleurona incolora o a

veces colorado, pericarpio café oscuro,

Zea mays L. ssp mexicana (Schrader) Iitis. Raza Noboga-
me de Wilkes (1967). Plantas altura baja a intermedia; pre-
coces; retofios baséles (hijos) de pocos a intermedios; nimero
de hojas promedio 10.5, con 1ongitud corta y angosta; coefi-
ciente de 9.8; plantas de color verde claro a rojizo; prome-

dio en el nGmero de nudos es menor 5. Inflorescencia masculi-

na corta, pocas ramificaciones, indice de condensacidn alto en

la rama principal; pocas ramas secundarias. Inflorescencia

- femenina longitud intermedia, delgada de la base al extremo,
presenta en ocasiones extremos estaminados; promedio en el nii
mero de semillas %.7; segmento de raquis curvo-triangular, gra
no peqyefio; peso promedio 0.024 g, endospermo duro, blanco

claro, pericarpio pardo.

Zea mays L. spp. periglumis var., huehue¢tenangensis Iltis

and Doebley. Raza Huehuetenango de Wilkes {1967). Plantas
altas; madurez tardia; denso en retofios basales (hijos); niime
ro de hojas promedio 14.8, largas y anchas; coeficiente 12;
plantas color verde claro a rojizo; pubeécencia ligera; promedio en el nime

ro de nudos 9-12. Inflorescencia masculina larga, moderadamente
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ramificada, pocas ramas secundarias, usualmente ausente las

terciarias, rama central presente. Inflorescencia femenina

larga, moderadamente delgada, presentan muchas veces extremi-
dades estaminadas; promedic en el nfimero de semillas 8.6;
segmento de raquis curve-triangular; granos pequefios, prome-

dio en peso 0.025 g , endospermo duro, blanco grisiceo, peri-

carpio pardoc cafesoso.
2,4.2.2, Seccidn Luxuriantes
Las caracteristicas distinguibles de esta seccidn son:
paniculas con pocas ramas; usualmente menor que 15, espigui-
1las masculinas duras; capsulas trapezcidales; y nudos cromo-

sfmicos estrictamente terminales,

Zea luxurians (Duriev and Ascherson} Bird. Raza QGuate-

mala Wilkes (1967)., Plantas altura intermedia, madurez tar-
dia, denso en retofics basales (hijos) bien desarrollados como
el tallo principal; nudos basales alargados como nudos superio
res; promedioc en niimero de hojas 12, largas y estrechas; coe-
ficiente 11; plantas de color verde; vainas sin pubescencia;

promedio en el nimero de nudes 11-13, Inflorescencia masculi-

na cortas, ramificadas, ramificaciones secundarias y pocas
terciarias; rama principal ausente; glumas largas, completa-

mente cubierta por lemma y palea en floracidn. Inflorescen-

cia femenina cortas; promedio en el nimero de semillas 6.4;

segmento de raquis trapezoidal; granos pequefios, promedio en

pesc 0.03 g ; endospermo duro blanco grisidceo, pericarpio
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café o café pardo ({castafo).

Zea perennis (Hitchcock) Reeves and Mangelsdorf. GCuzmin
(1982). Plantas perennes, de (!-) 1.7-2 m de alto, en peque
nas colonias; rizomatosas con entrenudos de 1,6 cm de largo,
los entrenudos sin rizomas ovoide-tuberosos; tallos de 1 cm
de grueso; hojas de 20-50 cm de largo, por 1-3.5 de ancho; in-
florescencia estaminada de 12-20 cm de largo, algunas veces cla
veriforme, m&s larga que ancha, con 3-% espigas de 9-15 cm de
largo; espiguillas de 9-10.5 mm de largo exterior aguda u ob-
tusa, aplanada hacia el &dpice, con las dos quillas angocstamen
te aladas, espigas pistaladas de 4-8 cm de largo por 5-8 mm de
ancho, usualmente solitarias, con frecuencia con una espiga
corta estaminada en el &pice; pednculos de 10-25 cm de lar-
go, cédpsulas de 5-10 con frecuencia lateralmente comprimidas,
la*gluma cubierta e incluida o algunas veces libres; estilos

de 4-5 cm de largo, pilosos; Zn=40.

Zea diploperennis Iltis, Doebley y Guzmidn. Guzmin (1982},

Plantas. de 1.5 - 2.5 cm de alto, y de aspecto parecido al de
maiz, en grandes colonias, rizomatocsas, con entrenudos de 2-6
mm de largo, los rizomas creciendo de 3-15 ¢m por afio y produ
ciendo bhrotes ovoide-tuberosos de 1-3 cm de gruso; hojas de
40-80 cm de largo por 2 - 4.8 cm de ancho; inflorescencia es-
taminada de cerca de 15 cm de largo, por 25 cm de ancho, con-
sistente de (2-} 12-15 espigas de 6-15 cm de largo; espigui-
1las de 9-11 mm de largo por 3 mm de ancho, la primera gluma

atenuada, aplanada hacia el &pice, con las dos quillas
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angostamente aladas; capsulas de 5-10, (3.5-) 4-5 (-5.5) mm de
ancho por 6-8 (-8.7) mm de largo, lateralmente comprimidas,
trapezoidales, marcadamente mids grandes del lado que incluye
la gluma, usualmente cubiertos por la elongacidn del raquis;

Zn=20.

2.4.3, Diferencias morfoldgicas entre razas moder-
nas de maiz y teocintle,

Randolph en 1976, presenta de una manera amplia, las di-
ferencias que existen entre maiz y teocintle para caracteres
de planta, espiga, mazorca y respuesta ambiental; esas dife-
rencias se presentan en el CUADRO 1,2 y 3, tomado de Sanchez

y Ordiz (1984),

2.,5. Distribucidn geografica de poblaciones de teoccintle en
México

E1l teocintle, es una especie que necesita una distribu-
cidn geografica especifica. Collins {(1821), menciona gue el
teocintle no parece ser una planta de amplia distribucién,
haciendo necesario definir mejor las 1oéalidades. En el mis-
mo aflo este autor reporta para €l Estado de Durango dos loca-
lidades, Rancho Alcalde a 15 millas al este de la ciudad de
Durango; en el Estado de México en Chalco lecaliza amplias
poblacicnes. Ademds encontrd la poblacién descubierta por
Hitchcock en 191G en Zapotldn, Jal., (hoy ciudad Guzmidn), una

especie perenne, diferente a las reportadas para México.



las razas modernas de maiz y teocintle.

CUADRO 1. Caracteres de planta y respucstas ambientales de significancia taxonémica que diferencian a

MAIZ

TEOCINTLE

Tallos robustos sin ramas en los mados superiores.

Laminas de la hoja anchas y alargadas.

Los tallos en general producen pocos hijos o nin-
guno, raras veces machos,

Amplia tolerancia a facteres climdticos y edaficos,

Bien adaptado a rangos de altitud, temperatura y
fotoperiodo.

Amplia distribucién en el mundo en climas templa-
dos, tropicales y subtropicales.

Especie exclusivamente anual, raras veces exhibien
do tendencias perennes.

.- Tallos delgados con ramas en los nudos su-

periores.

.- Ldminas de la hoja cortas y angostas.

Los tallos producen de pocos a muchos hi-

jos.

.- Tolerancia muy restringida a factores cli-

miticos y edificos.

Poco adaptado a diferencias extremas en al
titud, temperatura y fotoperiodo.

Distribucidn muy restringida, sobre todo co
mo maleza de parcelas de maiz en Mesoaméri-
ca.

Se reconocen especies anuales y perennes,

‘8¢




CUADRO 2.-

nas de maiz y teocintle.

Caracteristicas de inflorescencias masculinas y

femeninas que diferencian a las razas moder-

MATZ

TEOCINTLE

Nacen mazorcas sencillas en uno o pocos nudoes.

Las mazorcas son grandes, polisticas, intactas
en la madurez y producen granos grandes por lo
general,

- Las mazorcas maduras quedan envueltas completa

mente por numerosas hojas alargadas.

Estigmas capaces de alargarse para aparecer fue
ra de las puntas de las hojas.

- Raquis (olote) mucho mis alargade en la madurez,

Articulaciones del raquis grandes y condensadas.

- Inflorescencia masculina con rama central.

Los mds grandes granos de polen de las gramineas,

teniendo un patrdn de ektexina uniformemente dis-

tribuido.

Nacen conglomerados de mazorcas en muchos nudos,
excepto en los tipos més silvestres.

Las mazorcas son pequefias, disticas con espigui
1las no apareadas en la madurez producen pocas
semillas y son desarticulables.

- Las mazorcas maduras quedan parcialmente envuel

tas por una hoja sencilla relativamente corta.

Estigmas cortos que se adecilan a espigas que tie
nen una hoja mucho més corta.

Raquis inapreciablemente alargado en la madurez.

Articulaciones del raquis pequefias y moderada-
mente condensadas.

La inflorescencia masculina del teocintle no con
taminado por maiz no tiene rama central.

El tamafio promedio de los grancs de polen es sig
nificativamente menor que maiz y el teocintle no
contaminado por maiz no presenta el patrdn de
ektexina,

67




CUADRO 3.

maiz y teocintle,

Caracteristicas morfoldgicas de espiguilla y copilla que diferencian a las razas modernas de

MATZ

TEOCINTLE

Espiguillas pistiladas en pares.

Espiguillas pistiladas espaciadas uniformemente

- Las espiguillas pistiladas apareadas son pedice
ladas unidas a copillas mds bien anchas que al-
tas.

Las espiguillas pistiladas maduras con granos
unidos y que sobresalen de la copilla abierta.

Entrenudos de copillas generalmente cortos,
densados.

Ccon

La condensacitn en las uniones de copillas en ¢l

raquis contribuyen a la estructura rigida del olo

te maduro.

Glumas membranosas, lema y palea encierran en la
axila la superficie de la cariopsis madura.

Los granos son grandes, generalmente aplanados y
son facilmente desprendidos en la madurez quedan
do intacta la superficie del olote.

6.

oo

Espiguillas pistiladas no apareadas.

.- Espiguillas pistiladas arregladas en forma al-

terna en lados opuestos de un raquis distico.

.~ Las espiguillas pistiladas son sencillas, sési

les y unidas a copillas estrechas y alargadas.

.- Espiguillas maduras con ¢l grano unido y com-

pletamente encerrado en una capsula triangular
o trapezoidal.

Entrenudos de copillas alargados, no condensa-
dos. :

Las uniones de copilla en el raquis tienen un
papel de proteccion como frutos de cubierta en
velvente,

.- Gluma cxterna cndurecida que envuelve la carioE

sis madura,
gular cbdrnea.

la lema y paleca en la cépsula trian

Granos pequefios, redondeados con extremos puntia
gudos que no son removidos facilmente de cépsula
cbrnea, la cual queda desarticulada en

la madurez,

0%




Bukasov (1930), menciona dreas de distribucidn de
Euchlaena que puede dividirse en : 1)drea del Norte, que ocu-
pa las altas montafias hasta 2 000 m y llega hasta la Mesa Cen
tral (tipo Durango); un tipo del Sur (Florida). Pifter sefia-
la que el teocintle se encuentra en el Sur de México y en Gua
temala en la tierra caliente, El drea de E. perennis esti
limitada a la localidad de Guzmin, en Jaliscd, y toda su ex-
tensidn 1léga cerca de una milla cuadrada. En la regién de
la Cd. de México las poblaciones de teocintle bidsicamente se
encuentran vecinas a los lagos de Chalco y Xochimilco al Sur
de la Cd, de México. Hacia el ceste, estd limitada a las lo-
calidades de Coyoacan, lluzipulco y Xochimilco, todos dentro

del Distrito Federal.

Para 1935 Kempton y Popence explorarcn Guatemala, E1 Sal
vador y Chiapas en México determinando la existencia de teo-
cintle. Mas tarde en 1937, Collins, Kempton y Stadelman visi
taron la Sierra Madre Occidental en Chihuahua donde encontra-
ron la planta,repoftado por Lumholt, en las localidades de

Cerro Prieto y Nobogame. [Wilkes, 1967).

Jekins (1943), encontrd una poblacidn de teocintle en el
km 329.5 del nuevo camino México-Acapulco, en el lado opuesto

del poblado Palo Blanco, Gro., al Sur camine de Mazatlidn, Gro.

Por otro lado, Wellhausen et al (1951), con informaci®n

proporcionada por E. Herndndez X. y C.L. Gully de sus colec-

tas de teocintle y de especimenes existentes en herbario, preparéd




un mapa para la distribucidén de teocintle en México con un tg

tal de 22 localidudes correspondiendo una poblacidn para el

teocintle perenne de Jalisco.

En estudios extensivos e intensivos de poblaciones de

teocintle de México y América Central, Wilkes (1967), recono-

ce para México 4 razas de teocintle, con un total de 54 loca-

lidades

1)

3)

exploradas, cuya distribucidn es la siguiente:

Nobogame: Valle de Nobogame en la Sierra Madre Gcciden
tal, en los miArgenes de cultivos de malz, de arroyos
y otros sitios protegidos de maleza y animales;entre

1750-1920 m,

2) Mesa Central: Se encuentran amplias poblaciones, en

los Estados de Michoacdn y Guanajuato; pequefias pobla
ciones aisladas en Durango; y en Zacatecas, San Luis
Potosi, Jalisco y Queré&taro, posiblemente existieron

extensas poblaciones.

Chalco: En el Valle de México, ocurriendo como una ma
la hierba en los campos de Maiz; entre 2180-2500 m lo
calizando las mads altas poblaciones en los Reyes,
Chalco y Amecameca, desarrcolléndose como una planta

mimética del maiz.
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4} Balsas: La regidn de la Cuenca del Rio Balsas en Mi-
choacdn y Guerrero; principalmente en las montahas,
entre 800-1950 m; desarrollédndose a lo largo de la
Cuenca y en la Sierra Madre del Sur hacia Chilpancin-

g0, Guerrero.

Mangelsdorf (1974}, cita a Hernandez X., como de los
principales colectores de maices en México, realizando al mis
me tiempo colectas de teocintle para la zona del Balsas, ini-
ciando en 1943 por la Oficina de Estudios FEspeciales de la

Secretaria de Agricultura y GCanaderia de México.

De 1la misma manera Kato (19706), reporta las colectas de
teocintle realizadas en MExico durante el periodo de 1965-1976

en los Estadeos de Querrero, Guanajuato, Michoacdn y Méxicao.

Una de las exploraciones mids exitosas de la década de los
setentas, fue el redescubrimiento del teocintle perenne que
por muchos afios se le consideraba extinguido en la naturalcza;
fue encontrado por Guzmédn en 1978(1) en las localidades de los
Depbsitos y la Mesa al Oeste de Cd. Guzmén, Jal., originalmen-
te descubierto por Hitchcock en 1910, cuya localidad se encucn
tra a una altura de 1800 msnm, considerada como una especie
tetraploide (2n=40), nombrade comec Zea perennis (llitchcock)
Reeves y.Mangelsdorf. Otra poblacidn de teccintle perenne fue
descubierta por Guzmin en 1978{2) en el Cerroc de la Ventana,

cercano al poblado de San Miguel, aproximadamente 15 km al Este



de Cuzalapa, Municipio de Cuautitldn, Jal., siendo distinta a
la encontrada en Cd. Guzmin, perteneciente a otro taxén (espe

cie} denominada como Zea diploperennis. Tltis et al (1979).

Continuando con las exploraciones de teocintle Guzmin
(1982) de 1977 a 1980, realjzd su periodo de colectas, indi-
cando la distribucidén de teocintle para el Estado de Jalisco,

donde sefiala 5 localidades para Zea diploperennis, 4 para Zea

perennis y 7 para teocintles anuales.

Herndndez (1985), considera 17 regiones agricolas para
México y las variantes maiz y frijol, sefialando en 4 de ellas
la distribucién del teocintle, que a continuacidén se descri-

ben:

1) Sierra Madre Occidental, de 1800-2300 msnm, clima
templado hiimedo; vegas angostas, valles intermontanos,
declives: Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango y Naya-

rit., Abunda teocintle clase "Nobogame".

2) Llanuras de Jalisco y el Bajio, de 1000-2000 m sobre
el nivel del mar; clima templado hiimedo y subcilido.
Himedo; de temporal y de riegos: Colima, Jalisco, Sur

de Guanajuato y Michoacdn. Abunda teocintle (Zea

mexjcana) y maicillo (Zea perennis).
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3) Mesa Central, de 1800-2700 msnm; clima templado hiimedo;

Michoacan, Guanajuato, Hidalgo, Méxice, Querétaro,
Traxcala, Norte de Morelos, Puebla, Occidente de Vera-

cruz, Abunda teocintle clase "Chalqueio.

' valles intermontanos, vegas, declives, dreas con riego:

’ 4} Tierra Caliente, la cuenca del Rio Balsas de 0 a 1500
' msnm; clima cadlido-himedo; de temporal y de riego:

Sur de Michoacan, México, Morelos, Puebla y Guerrero.

Abunda teocintle clase "Balsas™.

Sanchez y Ordaz (1987), en los mescs de octubre a enero

del periodo comprendido de 1983-1986, recorrieron algunas re-
giones de los Estados de Chihuahua, Colima, Durango, Guanajua

to, Guerrero, Jalisco, Michoacadn, Morelos, Nayarit y Oaxaca

con la finalidad de recolectar semilla (frutos, granos) e iden

tificar los sitios en que se distribuye el teocintle.

De acuerdo a la distribucidén de teocintle y vias de comu

nicacidén dividieron el pais en 7 regiones de colecta:

1) Valle de Nobogame, Chih.

2} Valle de Guadiana, Dgo.

3) Jalisco-Colima-Nayarit

4) Bl Bajio (Guarajuato-Michoacén)

5) Valle de México (Edo. de México)

6) Cuenca de Balsas (Guerrero, Morelos, Michoacin)

7) Estado de Oaxaca.
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Estos mismos autores, sefialan caracteristicas geogrdficas,
ecoldgicas y de distribucidn de las regiones exploradas (CUA-
DRO 4) y elaboran un mapa de distribucién geogrdafica de pobla-
ciones de teocintle en México, de poblaciones colectadas y re-
portes no confirmados. (ver FIGURA 4). Por otro lado indican
que actualmente en el Banco de Germoplasma de Maiz del INIFAP,
cuenta con 103 muestras de 97 poblaciones, lo que representa
el 70% de lés conocidas por México. Realizando una clasifica-
cidén racial en cuanto a tamafio y forma de semilla, tipo de es-
piga masculina, altitud, condiciones climiticas del sitio de
colecta y reportes en la literatura disponible, resume el niine

ro de colectas por grupos definidos:

Raza Especie N® de Colecta
Nabogame (Z. mays L. ssp mexicana} 1
Chalco (Z. mays L. ssp mexicana} 15
Balsas {Z. mays L. ssp parviglumis

var. parviglumis] 57

Mesa Central (Z. mays L. ssp. mexicana) 18
lZea perennis 3
Zea diploperennis 3
A -

. 5 .’/u__:)( < }/,,;



CUADRO 4.

Caracteristicas geogru’ficus ecologicos y distribucion de teocintle por regiones
exploradas por Sonchez y Ordaoz (198T7)

- e e
Situocion Geogrofico . °C {mm) . #Situacion|Raza identificada
ione Estad - Clima *% Vegetacion .
Regiones | Estodo r—rid [ Latitud | Longltud temp. | . p- : ____{de Colecta| Por Wilkes (1867)
imsnm} LN} { W) {x anuoil lanual}
\Wolle de Templado . .
Nobogama Chin, 1800 26.4% 106.9° C. W, 12.7 10509 Pino ~ Encina 2,3 Nobagame
Volla de Dgo. 1890 24.0° 104.5° Estspa 17.5 400.6 Motorral Xerdfilo 13 M. Central
Guodiona t8s) Dgo.?
Jalisco Tamplades { Cwi Pi Enci th.lCentrol
. . e —Eacing L1ET:E ]
Colima - 500-2250|19.0-22.0°|102.0-105,00| , Semicolido 1A) C 16—27 1S00-1Q00! Tropical caducifolio TETE T I .
Noyorit Colidos semisacos Axg Tropical subcaducifolio Z perannis
y Cdjidos subbimados Awpl | - BOrennis
Templade lluvioso
Gto. Espingso
Bajio Mich 15002000 19.0~21.09100.0-102.5° Ay Ciw) y 16-22 [t00-I000 Pina ~ Encino 1,2,3  |M.Cantral
' C(w) Trapical caducitolio
Volie de _ 2 _ Templodoe subhimedo (2 - 7 Pastizal (2 Ch
México Mox, 2250 19.0-20.5% | 08.0-90,00 y semitrio 2~18 00 Plog - Encine ' alco
Gro.  Mor. . .
i . Calido seco, con : Espinosa
c“;"':“ dol :‘“.'- 2‘“- 800-100Q0] 17.0-20.0e | g7.5 103.5° invierno se¢o <28 [s00-1200 Pioe ~Encine t,2,3 |8olsas
elsas M?:,; ue- {Aw} Tropical caducifaliie
Estodo de Cdlido Subhimada
- L1120 18,3 aT.0° €On inviarno seco 234 1951.4 | Tropical subcaducifolio 1,3 Balsas
Qaxoca 1Aw]
4% 1) Alejedo ot malz. 21 Entre el moiz. 3) Margenas del cultive de maiz.

# 4 Observacionas complamantorias. (tomado de Rzedowski 1881},
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FOBLACIONES CONOCIDAS
FOR COLECTA DE SEMILLA

& REPONTES NO CONFIRMADOS

Zen pPerennis

Zasn dipioparannis

|

t1ye

.l
- o #]
FIGURA 4. Distribucidn de las poblaciones de teocintle en México (tomado de Sinchez, 1987).
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2.6. Aspectos importantes del teocintle

2.6.1. Aspectos citogenéticos del maiz-teocintle

Kato en 1976, estudia la morfologia de los cromosomas
paquiténicos de colectas de teocintle en México y Guatemala, y
de maiz de la parte central de México, en lo que respecta a pe
sicibn, tamafio y distribucidén de nudos; encontrando que los nu
dos no tienen una distribucibn al azar, pero algunas poblacio-
nes poseen méds de una combinacién, estos tienden a aparecerse
en diferentes regiones o razas, lo que indica que varios tipes
de nudos en diferentes posiciones valores adaptados diversos,
por lo que diferentes presiones de seleccifn actéia sobre ellos,
no existe evidencia de un cambio mecdnico en los nudos de los
cromosomas.de maiz y teocintle y la existencia de nudos en és-
te Gltimo, se deriva de una poblacién compleja ancestral comiin,
lo cual tiene todos los nudos conocidos hasta el présente. Las
posiciones de nudos 4S;, 55,y 75 estan en alta frecuencia en
el teocintle de la regi6én de Chalco, México y no se encuentra
en el maiz de esta misma regidn; sin embargo, se les localiza
en alta frecuencia en maiz de la raza, Zapalote Chicho y Zapa-

lote Grande de la regifén de Oaxaca y Chiapas, México. Orozco

(1979).

Después Mc Clintock (1981}, sefala que el maiz y teocintle
comparten composiciones cromosdmicas que son similares. Ademis,
el teocintle de México tiene las mismas clases de nudos que

estan presentes en el mafz y que aparecen en las mismas posiciones
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en cada uno de los diez nudos cromosfmicos del teocintle. No obs
tante, el teocintle mexicano tiene nudos que aln no han sido
observados en maiz, la mayoria de estos son pequefics en tamafio
y muchos aparecen en teocintles que crecen dentro de limites
geogrificos restringidos, no encontrdndose nudes grandes entre
ellos. Asimismo Kato como colaborador en el presente estudio,
examind varias plantas provenientes de recolecciones de teocin-
tle, realizadas en México y Guatemala, mediante estudios citold
gicos observd que en las colecciones fealizadas en Guatemala,
todos los teocintles mostraron posicidén terminal en los nudos
cromosdmicos, en tanto que los teocintles mexicanos juntos con
el maiz, la mayoria se encuentra en posicién intercalar, ade-
mis que alpunas poblaciones de teocintle mexicano tienen el cro
mosoma tipo B y su organizacidn es la misma que en el maiz y
otras tienen un cromosoma 10 anormal que corresponde en su €S-
tructura al que se encuentra en el mafz, no presentindose estos

dos cromosomas en el teocintle guatemalteco (FIGURA 5).

Para 1984 Kato, realiza un estudio citogenético en Zea

perennis (Hitchcock}.

Mungelsdorf y Reeves en 1942, para conocer el mecanismo de
diploidizacidn que ha estado ocurriendo, en la poblacién de teo
cintle tetraploide y de acuerdo a los resultados obtenidos de
frecuencias de univalentes, bivalentes, trivalentes y cuadriva-
lentes, propone una hipftesis tentativa sobre el mecanismoc por

el cual un autotreploide (Z. perennis) puede evolucionar hacia
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FIGURA 5, ldiogramos de cromosomas poquiténicos

LR O MOS0 MaA C R O MO S5 O MA

1 A. Maiz; B. Teccintle maxicang,
C.Teecintle del norte de Guotemolo; y D. Teocintie del sur de Guatemalo,

Las posiciones de nudo sstdn representodas por circulos negros, los centro-
meres por circulos blaneos y ol crganizedor nucleolar par O.N. [Tomado de
Mectintock 19811,
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una especie diploidizada. De esa manera el teocintle tetra-
ploide, originado de un ancestro diploide ha logrado comple-
tar aproximadamente un 50% del proceso de diploidizacién (ob
servaciones que coinciden con las realizadas por Shaver en

1962).
2.6.2. Hibridacidn-Intogrecsidn maiz-tcocintle

El termino "intogresidn-hibridacidén"”, es propuesto por
Anderson y Hubricht en 1838, donde lo definen como la infil-
tracidn gradusl de germoplasma de una especic en otra y el
contaminante incremento de la variabilidad., El primer hibri-
do reportado fue a través de un escrito del profesor Brewer
enviado a Sturterant en 1878, que menciona el descubrimiento
del primer hibrido majiz-teocintle observado por Roezl en el

Estado de Guerrero. Wilkes (1967),

Mas tarde Watscon en 1891 en base a semilla obtenida de

Morolebn, Gto., describe a los hibridos naturales, como una

nueva especie: Zea caning s.w.

Para 1900 Harshberger cn base a estudios experimentales,
"hibridacion' maiz-tcocintle, realizados por ¢l Profesor
Segura, Dircctor de la Escuela de Agricultura, sefiala que la
planta descrita por Watson, era una segunda retrocruza de hi-
bridos maiz-teocintle, corrigiendo su error en }a taXonomia

posteriormente. Wilkes (1967),
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Lumholz en 1902, Nicolas Le6n (Harshberger en 189%96);
Sturtevant en 1878; lLdpez en 1908; donde reportan hibridos
maiz-teocintle en la Sierra Madre de Chihuahua, Estado de
Oaxaca, Estado de Guerrero y al Sur del Estado de México (Chal

¢o) respectivamente, Wilkes (1967).

Antiporizc en 1935 (mencionado por Bukasov (1830), Wilkes
(1967), Mangelsdorf (1974), Hernédndez (1987) y otros);mencio-
na que en base a la intogresién maiz-teocintle, se ven afec-
tados caracteres morfolbgicos de ambas especies; de las mis

sobresalientes se encuentran la inflorescencia femenina (mazor

cas).

Bukasov {1930), indica que Collins no encontrd en sus ex-
ploraciones hibridas maiz-teocintle, y considera su hallazgo
como muy improbable, sefialando que en la segregacidén de los
hibridos, las plantas que sobreviviridn serian sole las pareci-
das a teocintle y no podrian ser descubiertas por sus caracte-
risticas externas. Asi mismo Bukasov (1930) que en su explo-
racién en el Valle de México, solamente encontrd una planta

intermedia entre maiz-teocintle en la localidad de Atoyac.

Sin embargo, por informacidén obtenida por nativos, indi-
can que el teocintle sembrado,repentinamente se vuelve maiz
y que esto sucede cada siete afios (esta informacidn concuerda

con la obtenida por Sinchez y Orddz en sus colectas de 18853-

1986}.
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Wellhausen et al (1958), sefiala que teocintle se encuen-
tra hibridédndose constantemente con el maiz, actualmente en
Guatemala se presenta tal circunstancia y gque posiblemente se

ha venido verificando por siglos,

La hibridacifn maiz-teocintle es comin a lo largo de las
poblaciones de la Mesa Central y del Valle de México y consi-
dera la hibridacién como un factor de extincidn para el tao-

cintle, por dificultarse su dispersidn natural. Wilkes (1967).

En cuanto a sus estudios citogenéticos resume que la hi-
bridacién maiz-teocintle producen progenies altamente férti-
les., El cromosoma diez aparece regularmente apareado, con
pocas excepciones, la mis evidencia citolégica anormal obser
vada en cruzas maiz-teocintle se encuentra la configuracidn
terminal del segmentec del brazo corto, cromoscmas 8 y 8§, como
segmento .interno del brazo largo del cromecsoma 3, y sinapsis

a lo largo del brazo largo del cromosoma 4.

Estudios realizados por CIMMYT (1969/1970), sobre 1la fre
cuencia con que se hibridan en la néturaleza las diferentes
razas de maiz y de teocintle, concluyen que el maiz muestra
mas seleccidn hacia su polen un 58% experimentalmente y un

35% permitid cruzamiento con teocintle,

Brauver (1969), sefala las probabilidades de que la varia

vilidad aumente, por causa de infiltracidn entre especies,
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siendo mayor en las plantas aldgamas. En maiz, los estudios
citoldgicos {Mc Clintock, 1959; Wellhausen y Prgwer, 1954),
apoyan fuertemente la existencia de un intercambio cromosdmi-
co del maiz con teocintle y tripsacum.. Los trabajos de Man-
gelsdorf en 1947, Mangesldorf y Reeves en 1959, demuestran
los efectos del intercambio cromosdmico entre maiz y teocin-
tle vy maiz tripsacum y aseguran la existencia de caracteres
de las cspecies silvestres en el maiz como causa inequivoca

de variabilidad.

Kato et al (197¢) sefiala que el proceso de intogresidn
entre maiz y teocintle ha ocurrido u ocurre en forma libre y
constante en ambos sentidos, se basa principalmente; en que
ambas especies se cruzan facilmente produciendo hibridos fér
tilesy la apariencia fenotipica de las dos especies es similar,
ocurriendo en las regiones donde son simpdtricas. Sin embar-
go estas especies se mantienen genéticamente aisladas a pe-
sar de su cruzamiento natural, deduciendo que la intogresidn
es parcial, existiendo un mecanismo de aislamiento na conoci-
do. De la misma manera este autor (1979), realiza un estudio
sobre la segregacidn anormal del caracter ceroso en cruzas de
mafz-teocintle; considera que la estructura genética de las
dos especies es similar y que las diferencias fenotipicas de

sus poblaciones son debidas a que poseen diferentes combinacio

nes alélicas.

Smith y Goodman {1981). De acuerdo a su estudio de la

comparacidn de frecuencia de nudos cromosémicos en poblaciones
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simpidtricas y alopdtricas de teocintle y maiz, reconocen una
activa intogresidn de maiz en diferentes intensidades en las
zonas: L - Michoacdn - W México » N Guerrero > E México - D.F.
Esta conclusidn también es dada por wikes en 1967, 1977 vy

Smith en 1977.

Otra de las exploraciones méas destacadas en 1a bisqueda de
poblaciones de teocintle, fue la efectuada por Sinchez y Ordéaz
(1987) y sefialan que en los sitios cn‘que se recolectd semilla,
se encontraron hibridos naturales en 38 lugares (39%) predomi-
nando en las razas Nobogame (100%), Chalco [85%),.Mesa Central
(77%) con solo 17% para la raza Balsas y un sitio para Zea
perennis; lo anterior es debido a que en las tres primeras el

teocintle crece predominante en el maiz, facilitindose el cru-

zamiento natural.

Este fendmeno de hibridacidn natural y artificial se ha
reportado por otros investigadores, Mangelsdorf (1574), Guzmin

(1982), Hernédndez y otros.

Doebley et al (1984) opina quc la cvidencia de intogre-
sién del maiz dentro de teocintle tiene que ser en gran parte
circunstancial y rigurosamentc considerado de la evidencia in-
cierta de suponer la hipétesis que el tecocintle, no es notable

mente modificado en su morfologia por intogresién del maiz.
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2.6.3. Influencia del medio ambiente en el teocintle

Las poblaciones de teocintle no se adaptan completamente
cuandco son sembradas en ambientes diferentes y gque la humedad,
el fotoperiodec y la €poca de siembra ingluye en el desarrollo

normal de la planta. Wilkes (1967).

Mangelsdorf (1974} indica que la principal y scrprendente
diferencia es que el teocintle es una planta de dia corto,
mientras que el maiz generalmente se considera como neutral,
aunque los dias cortos scon efectivos para acelerar la inicia-
cidén floral, especialmente para las variedades tropicales. Ba
jo condiciones de dia largoc el teocintle produce una gran can-

tidad de retofies (hijoes), y asume una forma de crecimiento ca-

si perenne.

Por otro lado Randolph en 1976, de una manera general
presenta diferencias que existen entre maiz y teocintle en
cuanto a su respuesta ambiental (ver CUADRO 1). Séanchez y

Ordaz {1984}).

Las poblaciones de teocintle de la Mesa Central se iden-
tifican més con el ambiente de la Cuenca del Balsas (Iguala,
Gro.), mientras que las poblaciones de la Cuenca del Balsas
no presenta la misma respuesta con el ambiente de la Mesa Cen-

tral (Chapingo, M&x.). Orozco (1979).
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2.6.4, Uso del teocintle

Diversos autores han indicado que el teocintle ha particl
pado en forma directa o indirecta en la formacidén e incremento
de la variabilidad en maiz, asi como también se le atribuye ca
racteristicas de resistencia a plagas y enfermedades y propie-

dades alimenticias similares a las de maiz.
2,6.4.1, Como fuente de germoplasma

Para Reeves (1950), reporta la transferencia de germoplas-
ma de teocintle a lineas de maiz, incrementando su tolerancia
al caler y sequia; no cambiando significativamente el rendimien
to de las combinaciones hibridas, pero si hace variar algunas

caracteristicas morfoldgicas de planta.

Wellhausen et al (1952), el teocintle ha participado en
la formacién de las razas modernas de maiz en México. Llas ra-
zas reventador, tepecintle y olotillo han sido descendientes
directos del teccintle y de las mids productoras tuxpefio y.Celg
ya ha participado en forma indirecta. Wellhausen y Colabora-
dores (1958) en su descripcidn de las razas del Amé€rica Cen-
tral, indican que en Guatemala el maiz ha tenido alguncs efec-
tos por la intogresidn de teocintle, como son: la aparicidn de
‘nudos en cromosomas, el aumento de la resistencia a ciertas en
fermedades e insectos y la creciente tolerancia al calor y hu-

medad excesiva.
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‘Nault et al en 1952, indica que los teocintles perennes
son resistentes o inmunes a un nimero de enfermedades virosas
que atacan al maiz como son: enanismo clorbtico; moteado clord
tico, rayado fino y en banda, etc.. Doebley (1983b). De esa
manera este autor . sefiala la posibilidad de usar esas caracte-
risticas que tienen los tcocintles perennes para el mejoramien

to de maiz,

Cohen y Galinat (1984), utilizan 7 fuentes de germoplasma
de teocintle en sustitucidén de lineas para la formacién de hi-
bridos en mailz, comprobando que la amplia variacidn gen8tica
en maiz cuenta con porcicnes limitadas de germoplasma de teo-

cintle, incrementando de esa manera su heterosis.

2,.6.4.2. Como fuente de alimento

Bukasov (1930), sefiala que el teocintle se conoce como
una planta forrajera de cultivo en los Estados Unidos, espord
dicamente en Costa Rica (San José), y menciona también Colom
bia. Esta planta es cultivada ampliamente en Estado Unidos y
se considera como una de las mejores forrajeras (Mac Millan},

produciendo de 50 a 80 ton por acre al afio.

Por otro lado Wilkes (1967), en sus reportes de colecta,
indica que el teocintle se ha usade como alimento para aves y
cerdos. Ademds menciona que a través de una publicacién de

American Agriculturist en 1880 es reportada comc una planta
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forrajera mas prolifica de las conocidas.

Andlisis bioquimicos, indican que el teocintle como plan-
ta alimenticia, es rica en carbohidratos y relativamente bajo
en proteinas cuando se compara con otras plantas. El grano,
se ha encontrado que el contenido de proteina y metionina de
las semillas de teocintle es el doble que el promedio del maiz
y se¢ ha sugerido su uso en la alimentacidén humana. Melhus et

al en 1953'(citado por Sanchez y Orddz (1984}).

Guzmin (1982), sefiala que mediante informacidén obtenida de
los grupos humanos que habitan donde se localiza el teocintle

(Zea diploperennis) es usado molido en mezcla con maiz, para co

merlec en periodos criticos de hambre. Los mismos habitantes
locales recolectan la semilla y la usan en forma regular como

alimento de las gallinas y como forraje verde para ganado.

En su trabajo de investigacidén Sdnchez y Orddz (1987), se
flalan que en lugares de agricultura tradicional, con dificil
acceso y topografia ondulada o montaficsa, en donde el teocintle
es apreciado en muchos casos como una planta de gran valor en
la alimentacién de cerdos Y ganado vacuno, Lugares como
Zacatongo, El1 Tablillo y los Cimientos en Jalisco; Mazatlin,
Ixcateopan y Villa de Ayala en Guerrero; Tzitzio y Huetamo en
Michoacdn, y Agua Zarca en el estado de México. Por otro lado
es importante menclonar que en lugares donﬁe la agricultura se
ha modernizado, es-considerado como una planta indeseable (ma-

leza) en los campos de cultivo, como es el caso de Lagos de
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Moreno, San Jerénimo y Cd. Guzmin en Jalisco, Copindaro, Pur-
véndiro,'Morelia y Cd. Hidalgo en Michoacdn; Chalco, Juchite-
pec y Amecameca en el Estado de México y Manuel Doblado en

Guanajuato.
2.7, Clasificacidén por taxonomia numérica

Las técnicas de taxonomia numérica permite la clasifica-
cién de individuos a un nivel inferior de especie, raza o va-
riedad, estableciendo el grado de similaridad entre caracteres

dentro de individuos de una poblacidn.

Micherner y Sokal (1957}, (citado por Herndndez, 1986),
realizan una comparacidn entre el método tradicional de clasi-
ficacidén de organismos y un método estadistico, encontrando

concordancia entre los dos métodos.

Mas tarde Goodman (1972), mediante un andlisis de compo-
nentes principales, clasifica las Razas Mexicanas de Maiz des-

critas por Wellhausen et al en 1952, en base a la media de 15

caracteres.

La taxonomia numérica es definida por Snealth y Sokal,
donde mencionan que es el agrupamiento por métodos numéricos
de unidades taxonémicas (taxa) en grupos taxdémicos en base al
estado de sus caracteres. Esta clasificacidén comprende dos
fases: el anflisis de similitud o disimilitud entre las unida-

des taxondmicas operacionales (UT0S) y andlisis de agrupamiento.
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describen las té&cnicas de taxonomia numérica y discuten la efi -
ciencia de las medidas de disimilitud y métodos de agrupamien-
to. Tambi&n mencionan que el andlisis de simjlitud entre uni-
dades taxondmicas, se puede utilizar en estudios que esten for
mados por individuos ejemplares de un género o promedios que

representan a una especie, Caballero (1986).

Solis en 1974, realizd una revisién de los métodos de disi
militud y agrupacidén més cominmnente utilizados en clasifica-
cidn numérica, e integrd un programa de cdmputo denominado
TAXON; el cual esti disefiade bajo un sistema de subrutinas que
son modificables. El programa TAXON estd incorporado a la com
pudadora del Centro de Estadistica y Cdlculo del Colegio de

Postgraduados-SARH. Sdnchez y Orddz (1984).

Ron (1977), clasificd a las 30 razas de maiz de México,
descritas por Wellhausen et al en 1952 y Hernidndez y Alanis en
1970, por técnicas numéricas, usando como informacidn el efec-
to de rayos gamma de ®0Co en caracteres vegetativos y reproduc
tivos de planta y concluyd que el agrupamiento de las razas
por su similitud con el efecto de las radiaciones, puede ser

un criterio para juzgar las relaciones de parentezco entre es-

tas.

Un afio mds tarde Cervantes et al (1878), también clasifi-
ca las razas mexXicanas de maiz por medio de efectos genéticos

y su interaccién con el medio ambiente y mediante taxonomia




numérica, utilizando como medida de disimilitud a la distancia
euclidiana (md) y el complemento del coeficiente de correlacicén
(rc), deducen que mediante el complemento del coeficiente de

correlacidén (rc) se forman grupos mids definidos.

En un estudio de interrelaciones en poblaciones de tcocin
tle, se clasifican 64 poblaciones en base a la expresidn de
sus caracteres vegetativos y reproductivos, mediante el prome-
dio de distancia euclidiana (md) y el complemento de coeficien
te de correlacidn, Orozco en (1979) deducec gque es dificil de-

terminar cual es el método mds apropiado para este tipo de es-

tudios,

Solorzano (1982), en su estudio de clasificacidén de habi-

tos de crecimineto en Phaseolus vulgaris L. en relacidn a carac

teres asociados al hébito de crecimiento, indica que tanto por
el método de distancia euclidiana (md}, como por el método de
coeficiente de correlacién (rc), se agrupan los mismos genoti-

pos, concluyendo que ambos métodos tienen estrecha relacidn.

Herndndez (1986), estudid caracteres quimicos del grano
de las razas mexicanas de maiz y utilizando taxonomia numérica
para su clasificacidn, mediante el coeficiente del complemento
de correlacidn (rc), le permitidé trazar 3 rutas posibles de

dispersifén, asi como 3 centros de divergencia gen€tica del maiz

en México.

Al igual Caballero (1986), realiza un estudio genético y
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taxondmico de poblaciones de la raza de maiz tuxpefio, v en base
al complemento del coeficiente de correlacién {rc)}, obtuve una
agrupacidn de 3 grupos bien definidos, reportando una clasifi-

caciodn similar en los diferentes ambientes establecidos.



IIT. MATERTALES Y METODOS

5.1, Material genético utilizado

El nlmero de colectas utilizadas en el estudio realizado
fue de 105 poblaciones de teocintle; donde 103 fueron propor-
cionadas por el Banco de Germoplasma de Maiz del INIFAP y de
las 2 restantes una fue pr0porcionada.por el Dr. T.A., Kato y
la otra por el Banco de Germoplasma de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de Guadalajara, dc colectas realizadas en los
Estados de Chihuahua, Durango, Guanajuato, Guerrero, Jalisco,

Michoacdn, México y Morelos,

Del material proporcionado por el INIFAP;, 73 son colectas;
realizadas por J. Sadnchez G. y L. Ordiz S., 17 por J. Sénchez
G. y 13 por el Dr. R. Cervantes S.; representando un total de

97 poblaciones que cubren un 70% de las conocidas cn: México.

El total de las colectas con datos completos fueron 55,
en donde sc describe su localizacidn gecografica y algunas carac
teristicas de colecta (ver CUADRO 5 y FIGURA 6).

L4

3.2. Descripcidn del experimento

La cantidad de semilla proporcionada fuc insuficiente pa-

ra establecer el experimento bajo un disefio estadistico, se



CUADRQO 5. Localizacidn geografica de las publaciones de teocintle en el estudic

Colector Localidad Municipio Estado Altitud Latitud Longitud Raza Situacidn de colecta

1, JSG -y LOS-83 Nobegame . Guadalupe y Calvo Chih. 1850 26 14 106 58  *Nabogame 2,3
2. XK-1-78 Nabogame _ Guadalupe y Calve Chih. 18530 26 14 106 S8 Nabogame

3. J5G y LOs-) Km 3 Chinconcuac-lecheria  Atenco Méx. 2250 19 34 98 S5 Chalco 2
4. JSG y LOsS-91 Chalco ~ (Chalco Mex. 2220 19 15 98 55 *Chalco 2
5. JSG y LOS-92 Crucero Chalco-Mirafloves  Chalco Méx 2200 19 15 98 15 *Chalco 2
6. JSG y LOS-93 Km 52 México-Amecameca Tlamanalco Méx. 2490 19 10 98 47 *Chalco 2
7. JSG y L05-94 2 ko N Amecameca Amecameca Méx. 2380 19 08 98 46 *Chalco 2,3
8. JSC y L0S-95 San Pedro Nexapa Amecameca Méx. 2505 19 05 98 45  *Chalco 2
9. JSG y LOS-96¢ Soyatzingo Amecameca Méx, 2405 19 05 98 47 *Chalco 2
10, JSG y LOS-97 QZumba de Alzate Qzumba Méx, 2340 19 03 98 49 #Chalco 2
11. JSG y LO5-99 Juchitepec Juchitepec Méx, 2490 19 06 99 53 *Chalco 1
12, J8G y LOS-101 Tenango del aire Tenango MEX, 2400 12 09 98 52 *Chalco 2
13, J5G y L0OS-102 Sn. PFrancisco Acuautla Ixtapaluca Méx. 2300 19 21 98 53 *Chalco 1,2
14, JSG y LOS-103 Chalco Chalco Méx, 2270 19 16 98 54 *Chalco 2
15. JSG y LOS-105 Temamatla Temamatla Méx, 2400 19 1 88 53 *Chalco 2
16. JSG y LOS-135 Boyeros Texcoco Méx. 2200 19 30 98 55 *Chalco 2
17, C-1-78 kn 6 Chalco-Amecameca Chalco MEx, 2200 19 15 98 51 Chalco
18, C-2-78 Tlamanalco Tlamanalco MéEx 2400 19 12 98 48 Chalco
19. JSG y L0OS-128 2 km W Cd, Hidlago Cd. Hidalgo Mich,  204Q 1942 100 34 *Mesa Cental 2

Claves e identificacién del colector (*} Presencia de hibridos naturales maiz-teocintle
K =T.A. Kato Y. Claves: (1) alejado al maiz
C = T. Cervantes 3, ) entre el maiz
JSG = J, Sénchez G. - .
- L. Ordiz S. (3) margenes de campo de mafz

108




continuacidn

Colector Localidad Municipio Estado Altitud Latitud Longitud Rasa Situacién de Colecta

26. JSG-194 Opopeo Villa Escalante Mich., 2320 19 24 101 36 Mesa Central

2%, JSG- y LOS-55  Manuel Dobiado M, Doblado Gto. 1750 20 45 101 50 Mesa Central

22, C-19-78 Uriangato- Uriangato Gto. 1780 20 10 101 05 Mesa Central

23. C-18-78 Copindaro Copéandaro Mich. 1810 19 53 101 13 Mesa Central

24, J5G y LOS-47 Jalapa Churintzio Mich., 1840 26 10 102 83 Mesa Central 2
25, JSG y LOS-48 Cerro de Churintzio Chirintzio Mich, 1800 20 08 102 €S Mesa Central 1
26. JSG y L0S-49 Km 6 Purvindiro-Villachuate Purvindiro Mich., 1840 20 05 161 33 Mesa Central 2
27, 356 y LOS-50 Km 2 Purvindiro-las Tortugas Purvindiro Mich, 1880 20 07 1M 27 Mesa Central 2
28. J5G.y L0OS-51 Hda. La Estancia Hundacareo Mich. 1830 19 59 101 17 Mesa Central 2,3
29, J5G y LOS-52 0.5km S, Hda. la Estancia PRundacareo Mich., 1810 19 59 101 17 Mesa Central 1
30. JSG y LOS-53 Chucandire Chucdndiro Mich, 1800 19 54 101 20 Mesa Central 2z
31. JBC y LOS-54 2 cm S. Cuamic Cuitzeo Mich. 1810 20 07 101 08 Mesa Central 2
32. J8G y LO5-132 Moreliia  Morelia Mich 1920 19 44 N Mesa Central 2
33, J5G y LOS-133 2 km §. de Morelia Morelia Mich. 1520 19 44 1m N Mesa Central 2
34, JsG y L0OS-134 El Salitre Ixtlén Mich. 1530 20 10 102 23 Mesa Central 1
35, JSG y LOS-86 Puente Gavilén Murango Dgo. 1950 24 M 104 29 Mesa Central 1
36. JSG y LOS-87 Puente Dalila-Hdade Delores Durango Dgo. 1950 24 4 104 32 Mesa Central 1
37. J5G vy LOS-88 Francisco Villa {3 km E) Durango ‘Dgo. 1900 24 11 104 24 Mesa Central 3
38. JSG y LOS-111 Ixcateupan Ixcateupan Gro, 1920 18 30 99 48 Balsas 2,
38. JsSG y LOS-112 ¥m 7 Ixcateupan-Pachivia Ixcateupan Grao. 1500 18 28 39 48 Balsas i3
40. J5G y LOS-113 Km 55 Iguala-Teloloapan Telcleoapan Gro, 1580 18 19 89 48 Balsas 1
4%, J5G y LOS-114 Rincdn del Sauce Teloloapan Gro. 1650 18 20 99 50 Balsas 2

Claves e identificacitn del colector

c
JSG
Los

Boonon

L. Ordiz S,

T, Cervantes 5,
J. Bincher 6.

Claves:

{2} entre el maiz

{3} margenes de campo de maiz

{*) Presencia de hibridos naturales mafz-teocintle
(1} alejado al maiz

A



continuacidn

Colector Localidad Mianicipio Estado Altitud Latitud ‘Longitud Raza Situacidn de Colecta

42, JsG y LOS-117 Alcholoa Teloloapan Gro. 1550 18 24 99 54 Balsas 3

43, J5G y LOS-119 Rancho Nuevo Ixcapuzalco Gro. 1620 1§ 24 89 58 Balsas 1

44. J5G y LOS-2 San Jerfnimo Ayotlan Jal. 1550 20 23,8 102 20.3 *Balsas 1,2,3
45. JSG v LOS-3 San Jertnimo Ayotlian Jal. 1550 20 23.8 102.20.3 Balsas i

46. JSG y LOS-4 San Jerdnimo Ayotlén Jal. 1550 20 24 102 20.3  Balsas 1,2,3
47, J5G y LOS-5 San Jerfnimo Ayotlin Jal, 1650 20 24.5 102 20.3 Balsas 1

48. JSG y LOS-45 El Tablillo Guachinango Jal, 1090 20 48 104 33 *Balsas 1,2,3
49, JSG y 1.05-159 Malinalco Malinalco Méx. 1850 18 §7 93 30 Balsas 1

50. JSG y LOS-163 Las Juntas Tejupilco Méx, 1200 18 53 100 15 Balsas 1

51, JSG y LOS-171 km2 Zacaconapan-Otzoluapan Zacazonapan Méx, 1580 19 05 160 18 Balsas 2

52. JSG y L0OS-172 Colorines Valle de Bravo MéEx, 1620 1810 100 12 Balsas 1

53. J&8G y L0s-17 La Mesa Venustiano Carranza Jal, 2130 19 38 103 34 *E; perennis 1

54. JSG y LOS-63 La tinaja Venustiano Carranza Jal. 23100 19 39 103 35 Z, perennis 1

53, ULG Las Joyas Cuautitlin Jal. 1800 i8 35 104 17 Z. diploperennis 1,3

Claves e identificacién del colector

J. Sanchez G.
Univerdidad De Guadalajara

J5G
unG

nn

(*] Presencia de hibridos naturales maiz-teocintle
Claves: {1} alcjado al maiz

{2) entre el maiz

{3) mArgenes de campo de maiz
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considerd una parcela experimental por material.

La parcela estuve constituida por dos surcos de 10 m; con
una distancia entre surcos de 0.85 m y entre plantas de 0.50 m;

y 3 semillas por golpe.

La siembra se efectud el 13 de Junio de 1986 a las prime-
ras lluvias del temporal, con una aplicacién de herbicida en
pre-emergencia con Dual 500 a la dosis de 20 lts/ha y Gesagard

a la dosis de 0,75 kg/ha, ambos en mezcla.

La primera escarda se efectud a los 40 dias de la siembra
en forma manual con aclareo a una planta, & los 20 dias después
se realizd la segunda escarda con la primera fertilizacidn y
finica, usando el tratamiento 130-46-00, como fuente de nitrdge
no se utilizé urea y de fosforo el superfosfato triple, apli-
cando solo la mitad del tratamlento para gue no se presentara

alguna respuesta al fertilizante. |

La germinacién de la semilla fue regular en la mayoria
de las parcelas, otras nacieron muy irrcgular y en algunas po-

cas hubo falla completa.

La parcela ©til se considerd a la parcela completa, sola-
mente se elimind aguellas plantas con una influencia de maiz
(hibrides) y muestrcando aleatoriamente se tomaron 5 plantas
para realizar la toma de datos, en parcelas irregulares, solo

se pudieron tomar de Z a 3 plantas.
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3.3, Areaza de estudio

El estudio se efectud en el Campo Agricola Experimental
los Altos de Jalisco {INIFAP-SARH), ubicado en el km 8 carrete
ra Tepatitlan-Lagos de Moreno, municipio de Tepatitlan. *De
acuerdo a estudios Agroccoldgicos, se definen 3 estratos para
la régién de los Altos de Jalisco, quedando el lugar de estu-

dio en el estrato A, con temnoral faborable, con unapp> 750 mm,

a 1982 mshm v con una temperatura X anual emtre 18 y 20°C: ubicén

dose en la clasificacidn climatica de Garcia como (A)C{Wl)tw).

El tipo de suelo es clasificado como Luvisol (Ferrvico) vy
su localizacidn geografica es:

Longitud 102° 42° 41.4" W

Latitud 20° 51 49.1" N

3.4. Caracteres considerados

Los caracteres considerados en el presente estudio, se di
viden en: a) caracteres fenoldgicos; b) caracteres vegetativos
de planta; c) caracteres de mazorca v grano vy d) caracteres de

panicula.

Los datos b), c) vy d), se scleccionaron diez plantas, de
las cuales solo se tomaron cinco, desechando aquellas que pre-

sentaron dafo mecaAnico, o estuvieron enfermas, siendo que a

Informacin obtenida del Campo Experimental Altos de Jalisco (SARH).
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los 83 dias del ciclo se presentd una granizada que afecté
aproximadamente el 38% de la poblacién total en desarrollo,
quedando solamente 55 materiales en estudio. A la vez afectd
a la medicién de algunas variables como son; ancho y largo de
la hoja, produccién de materia verde y materia seca en grano
lechoso y dias a grano lechosc, siendo estas 2 Gltimas varia-
bles eliminadas, porque el nimero de plantas ya era limitante,

siendo necesarias para otras mediciones.

Para los datos de panicula, se obtuvieron éstas del tallo
principal, cortindose en el fWltimo nudc una vez completada la

floracion.

La mayor parte de los caracteres considerados en el estu-
dio, son de fdcil medicidn, siendoc muy especificos para distin
guir aquellas poblaciones por mds cercanas que sean. Los carac
teres medibles en el estudio estdn basados en los estudios de

Wilkes (1967), Orczco (1979). Doebley (1580) y otros.
3.4.1, Caracteres fenolégicos

Dias a emergencia (Cy)

Namero de dias entre la siembra y la aparicidn del

80% de las plidntulas.

Dias a 5a. hoja (Cz)
Namero de dias desde la sicmbra hasta que la 5a,

hoja se ha desarrollado por completo y se ecuentra expandida.
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Dias a 1a 10a hoja (Cg)

Dias

Dias

Dias

Dias

Dias

Nimero de

dias desde la siembra hasta que la 10a

hoja se ha desarrcllado por completo y se encuentre

expandida.

a floracidn
Nimero de

dntesis del

a floracidn

Nimero de

masculina al 10% (C4)
dias transcurridos desde la siembra a la

10% de las plantas.

masculina(Cs)

dias desde la sicmbra hasta el momento

en que el 50% de las plantas se encuentra en antesis.

a floracioén
Niimero de

dntesis del

a floracién
Niamero de

estigmas en

masculina al 20% (Cé)
dias transcurridos desde la siembra a la

90% de las plantas.

femenina (C7)
dfias desdc la siembra a la aparicién dc

el antepenfiltimo jilote del tallo prin-

cipal (tercero de arriba hacia abajo), en un 50% de

las plantas.

a madurez fisiolbgica (CB)

Nimerec de

dias transcurridos desde la siembra has-

ta que las plantas tengan completamente secas las

hojas que cubren la mazorca y un 90% de las hojas de

la planta esten secas.
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Peso seco total de planta (Cg)

Es el peso en gramos,de la planta a partir del corte

del suelo en madurez fisioldégica.

3.4.2. Caracteres vegetativos de planta

Nimero de hojas (C1U)

Para obtener el contec total de hojas, se marcd la
S5a. hoja 30 dias después de la siembra usandoc laca
spray color rojo o blanco; 20 dias después se marcd

la décima hoja y una vez completada la floracidn se

hizo el conteo final.

Altura de planta (Cli)

Este caracter se mididé en centimetros a partir del

nivel del suelo a la punta de la panicula, (distancia

A-B, FIGURA 7).

Altura a la primera mazorca (C]Z)

Medida en centimetros desde el nivel del suelo has
ta el nudo de la mazorca inferior del tallo princi-

pal. (distancia C-B,FIGURA 7).

Altura a 1la mazorca superior (CIBJ

Medida en centimetros desde el nivel del suelo has
ta el nude de la mazorca superior del tallo princi-

pal. {(distancia B-D,FIGURA 7).
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NGmero de ramas laterales (C14)
Este caracter comprende el conteo de tallos (ramas)
que emergen de los nudos visibles del tallo princi-

pal,

Nimero de hijos (CISJ
Conteo del nlmeroc de tallos que emergen de los nu-
dos del tallo principal que se encuentran en contac-

to o enterrados en el suelo.

Nimero de nudos con mazorca en el tallo principal (Cqg)
Nimero de nudos con mazorca en las ramas laterales (C]7]

Nimero de nudos con mazorca en los hijos (CIB)

Longitud antepenfiltima rama lateral (C19)
Medida en centimetros del punto de unién en el ta-
1lo principal a la punta de la espiguilla terminal,

{distancia E-F, FIGURA 7).

Namero de nudos en la antepeniiltima rama lateral (CZGJ

Nfimero de mazorcas en el peniiltimo nudo del tallo princi-

pal (C,,)

Nimero de mazorcas en el antepenfiltimo nudo del tallo prin

cipal (622)
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onfepenultimo
rama loterat

: . ‘. gntepenultimo
penultimo nudo

nudo

romas lateroles

FIGURA 7. Esquema de uno plontg de teocintle, indicando portes
principoles de su mourfolegia.
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3.4.3. Caracteres de mazorca y grano

23)

Para cuantificar este caracter se tomd el nudo de

Longitud de mazorca (C

la mazorca superior en el tallo principal y se midid

en centimetros.

Ndmero de granos por mazorca (segmentos de raquis) ((324)
Conteo del nimero de granos en la misma mazorca de

la medicidn de longitud de mazorca.

Peso de 100 granos (segmentos de raquis) [CZS)
Peso en gramos de una muestra compuesta de las 5

plantas seleccionadas.

Yoltmen de 100 granos (segmentos de raquis) (CZOJ
Usando la misma muestra del peso de 100 granos y
una probeta graduada en mililitros se determind el

voliOmen en base al agua desplazada.

Espesor de grano (segmento de raquis) (C,-)
De la mazorca seleccionada para medir longitud y
nfimero de granos, se eligid un grano de la parte cen

tral y se midid su espesor en milimetros.

Espesor de la semilla (628)
Usandc el grano de la medicidn anterior; hacer un corte

transversal, registrando el espesor en milimetros sin considerar
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la cubierta del grano.
3.4.4, Caracteres: de panicula

NGmero de ramas {ng}

Nimero total de ramas de la panicula excluyendo la

rama principal.

Longitud de la panicula (CSO)
Distancia medida en centimetros del nudo superior
del tallo principal a la punta de la espiguilla supe

rior de la rama principal. (distancia P-A, FIGURA 8).

Longitud de la parte ramificada (Cg4)
Distancia en centimetros entre la primera y la Gl-

tima rama sobre el eje central, (distancia E-D FIGU-

RA 8}.

Longitud de la rama principal (CSZI
Distancia en centimetros del punto de la espigui-
11a superior de la rama principal al puntoc de unién

de la rama superior de la panicula. {distancia A-D

FIGURA 8}.

Longitud de entrenudos de la rama principal (C33)
Distancia en centimetros entre 10 pares de espigui

llas en la porcidén media de 1a rama principal. Esta
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longitud dividida por 10 es una medida de condensa-

cidén. {distancia B-C, FIGURA 8).

Longitud de entrenudos de la rama lateral (Cz4)
Distancia entre 10 pares de espiguillas en centime
tros en la percién media de una rama primaria de la

parte inferior de la panicula., (distancia M-L, FIGU-

RA 8).

3.4.5. Caracteres de espiguilla

Ancho de espiguilila (C35)
Anchura méxima de la espiguilla en milimetros.
(distancia A-B, FIGURA 9). Los caracteres de espi-

guilla pueden medirse facilmente usando un microsco-

pio de diseccién (15X).

Ancho de la gluma (C36J
Anchura midxima de gluma en milimetros. (distancia
a-e, Figura 10). La gluma deberi ser removida de

la espiguilla aplanada y montada en un portacbjetos.

Longitud de la gluma (Cs,)

Longitud en milimetros de la punta a la base de 1la

espiguilla, (distancia C-D, FIGURA 9).




70.

FIGURA 8. Diugromo de wno inflorescencia mosculing de moiz,
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Longitud del pedicelo (CSS)
Longitud medida en milimetros del raquis a la base

de la espiguilla. (distancia D-E, FIGURA 9).

Nimero total de venas (ng)
Nimero total de venas incluyendo la vena principal,
venas de los costados, venas laterales principales y
venas marginales (el nimero total de venas se repre-
sentan en la FIGURA 10). Para distinguir las venas
del tejido de la gluma, se tifie con un colorante pre

parado con fuccina y alcohol.
3.5. Analisis de informacidn

Los datos fueron analizados en el Centro de Estadistica
y Cdlculo del Colegio de Postgraduados de Chapingo;. bajo el sistema FORTRAN
IV para taxonomia numérica, y el andlisis de regresidén y corre
lacién se realizd en el Departamento Fisico-Matemdticas de la

Facultad de Agronomliade la Universidad de Cuadalajara,

3.5.1, Clasificacidn por taxonomia numérica

lL.a metodologia para la clasificacidén numérica requiere
gue exista informacién para todos los caracteres de las Unida-

des Taxondmicas Operativas (UTQS), colectas para este caso.

De tal manera en el presente estudjo de la informacidn
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Esquemo de ung espiguifla masculino pedicelado.

9.

FIGURA




FIGURA

10.

Diogramg de uno glumo externo eplonade

0Oy € son los bordes de lo gluma.
by d son fes venas faferales

c es lo vena centrgl.
Areo  0=D = margen izquierdo.

Area b—-C = costado izquierdo.

73.
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obtenida se hizo un anadlisis preliminar para conocer las colec-
tas con informacidén completa, obteniendo asi 55 UTOS, con excep
cidén de una colecta que siendo importante para el estudio es
representada sin caracteres de panicula cuya agrupacidn en el

dendograma es schialada tomando valores nulo (cero).

L.a informacidn completa tlivo un arrecglo matricial donde la

informacidn de las hileras corrcsponde a las colectas (UT0S) vy
la de las columnas a los caracteres,

'l arrcglo matricial es Xij’ en donde: 1 = 1.2,3,...,0n (n=55)
y 3= 1,2,3...,c {c=39}.

La clasificacidn numérica utilizada en el estudio se reas-
1izd, solamente mediante el complemento del cocficiente de co-
rrelacidon (rc}. Este valor se calcula como rc = 1-r, sjendo v
¢l coeficiente de correclacidon., El coceficiente {(r) es una medil-
da angular entre parecs de vectores al origen, definidos por -

los puntos en el espacio n dimensional y su expresion de calcu

lo es:
n
¥ _ -
.- j=i S L SHEE
ik S S — e
P =
n _ 7 ? 2
pot o By X S (g X
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Donde:
X.. vy ij son los valores promedios del caracter j

de las colectas i vy k.

X y fk son los promedios sobre los n caracteres

de las colectas i y k respectivamente

es la medida entre la colecta i y la

colecta k, con i < k.
3.5.2. Métodos de agrupacidn

El método de agrupacién que se ha dedicado a usar para el
presente estudio es el método promedio de grupo, va que de
acuerdo a Solis en 1974 (mencionado por Sinchez, 1984) es el
que retne el mayor nimero de propiedades deseables en compara-
cidn con otros métodos disponibles y ademds ha sido usado am-

pliamente en los estudios sobre razas de maiz realizados en

México.

3.5.3. An3lisis de correlacién y regresidn entre caracte-
res

Para este andlisis se consideraron 34 variables y la altu-
ra sobre el nivel del mar (C4O), eliminando cinco caracteres fe-
nolbégicos por tener una secuencia 1ldgica con los demds caracte-
res correspondientes. Con el propdsito de estimar la asociacién
entre pares de¢ caracteres, se calcularon los coeficientes de co

rrelacién miltiple (r) a partir de la matriz Xi5 y en base a
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estos coeficientes se considerd los valores de la alta signifi
cancia para continuar con el cdlculo del coeficiente de regre-
sifn miltiple (R} y estimar el modele adecuado para caracteres

estrechamente relacionados.,



IV. RESULTADOS

El anélisis de la informacién obtenida en el presente es-
tudio consistid en la clasificacidén de las poblaciones de teo-
cintle por técnicas de taxonomia numérica, mediante el comple-
mento del coeficiente de correlacién (rc), usando datos estan-
darizados con media de cero y varianza de uno para los caracte
Tes medidbs; cdlculo de promedios y cﬁeficiente de variacidn

para cada agrupacidén; andlisis de correlacién y regresiédn.
4.1, Clasificacidén por taxenomia numérica

Los resultados de la clasificacidén de las poblaciones de
teocintle se observan en forma de deﬁdograma y zonificacidn.
El dendograma de la FIGURA 11, muestra la agrupacidén de las co
lectas la cual se representd por diez subgrupos constituidos
posteriormente en tres grupos, a una distancia de disimilitud
de 0.80 y 0.94 respectivamente. Por otro lado la zonificacién
o delimitacidn de las FIGURAS 12 y 13 marca el area de distri-
bucibébn de las colectas en base a esta clasificacién, con la fi

nalidad de analizar la existencia de 1interrelaciones entre

las poblaciones.

De acuerdo al dendograma el primer grupo se compone de
treinta poblaciones que conforman los subgrupos 1,2,3,4 y 5;

localizados en la Altiplanicie Central de Michoacdn;
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parte delBajio Guanajuato y Valle de México; denominado como
Crupo Mesa Central (G4)}. El segundo grupo se forma de seis Co
lectas que comprenden los subgrupos 6, 7 y 8; localizados en
€l Valle de Nabogame Chihuahua, Valle de Guadiana Durango y en
el Bajio Guanajuato; denominado como grupoc Mesa del Norte (gz),
sin embargo esta filtima localidad pertenece a otra regiln y €s
considerada como una interrelacidn poblacional de interés. EI1
tercer grupo abarca diescinueve colectas integradas en los sub
grupes 9 y 10; localizados en la Cuenca del Balsas, Guerrero;
Vertiente del Pacifico de Jalisco, México y Michoacidn; denomi-
nado como grupo Balsas-Perennes [G3), este Gltimo término por
encontrarse agrupado los teocintles perennes del Estado de
Jalisco. Es importante mencionar que la denominacidn del nom-
bre va de acuerdo principalmente a la localidad de procedencia
de las colectas, es decir en base a su distribucidn geogréafica
o por la identificacibn propuesta por otros autores, como ¢l
caso del grupo G;. De acuerdo a la clasificacion se observd
que las poblaciones del subgrupo 3, 5, 9 y 10 se traslapan con
colectas de otras regiones, como el caso de Opopeo y Cuamio en
Michecacin; San Jerdnimo en Jalisco; Malinalco y las Juntas en

México; Alcholoa y Rancho Nuevo en Guerrero; y especificamente

la de Uriangato en Guanajuato.
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4.2. Valores medios y coeficiente de variacidn para cada grupo,
subgrupo y en forma general para cada caracter

La media y coeficiente de variacidén permitieron relizar
una caracterizacién concreta de las poblaciones de teocintle
del presente estudio, en base a sus caracteres de fenologia, ve

getativos de planta, mazorca, grano, panicula y espiguilla.
4.2.1. Caracteres fenoldgicos

En relacidén a las primeras etapas del desarrollo fenoldgi-
co, dias a emergencia (Cil,dias a quinta hoja (Cz) y dias a dé-
cima hoja (Cz}, mo se observaron diferencias entre las poblacio
nes de teocintle, sin embargo a partir de esta Gltima caracte--
ristica mencionada (C4) las poblaciones del subgrupo 6 no desa-
rrollaron el nimero de hojas minimo considerada para esta etapa,
pero en cambio para el inicio de floracidén masculina (C,), esta
poblacidn registrdé el menor ntGmero de dias, mientras para el
subgrupo 10 mostraron el maximo de dias con 57 y 107.2 a flora-
cién respectivamente. Asi mismo en la floracidn masculina al
50% y femenina al 50% se detectd la presencia del fendmeno de
protandria, el cual se hizo mds notoria en las poblaciones del
subgrupo 9, sin embargo realizando la comparacidn con la Glti-
ma etapa de floracién masculina (90%) la coincidencia floral
masculina se manifesté corta para el grupo G, de 6 a 7 dias,

mientras para los grupos G2 y G3 es poco mids prolongado.

En cuanto a los dias a madurez fisioldgica (CS), las
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poblaciones del subgrupo 6 se caracterizd por su precocidad con
89 dias; las poblaciones del grupo Gy, subgrupos 7, 8 y I mues-
tran una madurez intermedia que fluctda entre 117.5 a 124.7
dias; y las poblaciones del subgrupo 10 se considerd como una

madurez tardia con 138 dias.

En el peso seco por planta (C,;} las poblaciones del subgru
po 2 obtuvieron la mayor produccidn de forraje, mientras para
las del subrgupo 6 fucron las mé&s deficientes. En ¢l Cuadro 6

se encuentran los valores promedios para estos caracteres.

Los coeficientes de variacidn para los caracteres de feno-
logia, se indica en el CUADRO 7. El peso seco por planta (Cg)
representa la mayor variacidn de estos caracteres; entre subgru
pos las poblaciones del grupo G, son las de mayor estabilidad,
sin embargo considerande la variabilidad entre grupos, €ste mos

trd la mayor variacién.
4,2.2, Caracteres vegetativos de planta

De acuerdo a los valores medios registrados en ¢l CUADRO 8
el grupo G, Mesa (entral, se caracteriz6é por obtener un prome-
dio de 15.4 hojas; altura de planta de 131.6 a 191.5 cm en lo
cual se considerd de intermedia a alta; nGmero de ramas prome-
dio de 6.59; la cantidad de hijos fluctud entre Ty 2.9; el ni-
mero de nudos con mazorca en el tallo principal es de 5.14;

el tamafio de la antepentiltima rama lateral fue de 58.8 a 88.9 cm,




CUADRO 6.

Valores medios para caracteres fenolgicos de cada grupo, subgrupo y en for
ma general de acuerdo a la clasificacidn presente en cl dendograma.

Grupo Subgrupo C C C3 C C C C C Ce
1 10.5 23.0 52,5 89,0 91.0 95.0 99.0 121.5 156.4
2 10.2 23.0 52.3 85.5 88.5 91.0 92.7 124.2 182.9
3 9.8 24.3  5%.8 82.0 84.7 87.3 88.3 118.8 120.%
4 9.0 26.0 53.5 80.0 83.0 87.0 87.0 117.5 105.3
5 10.3  24.1 53.6 80.9 84.4 87.1 89.6 119.1 132.7
G, 10.00 24.00 53.33 82.73 85.67 88.50 90.17 120.07 137.59
6 9.5  23.0 ; 57.0 63.5 69.0 72.0 89.0  29.4
7 19.0  26.0 52.7 82.0 84.0 90.0 91.0 124.7 144.1
8 11.0 26.0 54.0 88.0 93.0 97.0 97.0 122.0 102.2
o 10.50 25.00 53.00 74.67 76.67 84,17 85.67 112.33 98.88
9 10.0  25.0 52.5  88.5 93.5 97.5 118.5 123.0 101.5
10 10.8 25.4  53.2 107.2 112.4 116.9 119.1 138.0 143.4
G, 10.74 25.37 53.16 105.26 103.15 114.5g 19.0 139.79 138.79
Media General 10.31 24.58 53.25 89.64 93.56 97.04 99.64 126.03 133.78

8



CUADRO 7.

en forma global para caracteres fenolfgicos.

Coeficiente de variacidn (C.V.), encontrada intra-inter grupos, subgrupos y

Grupo Subgrupo C, C Cs C C C C C C
1 6.7 0.0 4.0 0.0 1.6 3.0 2.9 0.6 5.4
2 4,0 0.0 2.0 2.9 2.0 2.1 2.9 2.5 18.7
3 5.9 6.4 1.4 4.4 3.3 3.3 3.9 2.2 34.6
4 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 1.6 1.6 1.8 26.7
5 4.5 6.4 1.4 4.9 3.0 4.0 4.2 1.7 25.3
G, 5.37  5.99 1.93 4.79 3.72 3.99 4,73 2.70 30.94
6 7.4 .00 - 0 1.1 .0 0. 0. 38.2
7 0.0 .0 .0 0.0 .0 0. 2. 16.2
g 0 0 .0 0.0 .0 0 0. 00.0
G, 7.97  6.20 2.67. 18.59 15.58 14.32 12.65 16.21 59.04
9 0. 5.7 4.0 4.0 8. .4 .6 1.1 16.2
10 5.9 5.0 3 10.8 9, .3 A4 13,5 42.4
Gg 6.08 4.95 3.27 11.81 13.23 10.21 6.2 13.24  42.25
Global 6.95  §5.15 2.49 16.36 16.11 15.73 15.63 12.74  38.03

* Subgrupo de un solo elemento.

"q8
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lo cual se considerd de intermedia a grande con el nimero de
nudos promedio de 3.6; la cantidad de mazorcas en el penfiltimo y
antepeniiltimo nudo del tallo principal de 5.64 y 6.17 respecti

vamente,

El grupo G, Mesa del Norte, se identificd por obtener un
ntmero variado de hojas de 6.2 a 17.6; altura de planta de 79.1

a 167.9 cm considerada de baja a intermedia; la cantidad de ra

mas oscild de 3.5 a 8.4; el ntmero de hijos abarcé de 2.7 a b3
el total de nudos con mazo}ca en el tallo principal promedio

fue 4.7, la longitud de la antepentiltima rama lateral de 58.0

a 94,1 cm, la cual se considerd de intermedia a grande con el
nimero de nudos promedio de 3.62; la cantidad de mazorcas en

el peniltimo, antepen@iltimoc nudo del tallo principal de 5.37 y

5.97 respectivamente,

En cuanto al grupo G, Balsas-Perennes, la cantidad de ho-
jas varid de 11.5 a 16.7; altura de planta de 126.9 a 154.5 cm
a la cual se aprecid de baja a intermedia; nlGmero de ramas pro
medio de 8.8; promedio de hijos de 5.5; total de nudos con ma-
zorca en el tallo principal de 4.57; tamafo de la antepentiltima ra
ma lateral 36.1 a 51.6 cm con 3.87 promedio en su nimero de nu
dos; la cantidad de mazorcas en el peniltimo, nudeo del tallp

principal de 3.15 y 3.08 respectivamente.

En relacidn a un contexto general entre las poblaciones

de teocintle es de mencionar valores sobresalientes para estos
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caracteres asi por ejemplo: el subgrupo ! manifiesta un prome-
dio alto del nfimero de hojas de 17.2 con una altura baja de

planta en comparacién a su grupo 131.6 cm, de esa manera junto
al subgrupo 7 representa la cantidad mdxima de nudos con mazor
ca por planta. Las poblaciones del subgrupo 7 y 10 se observa
ron con la mayor cantidad de ramas laterales y retofios basales
(hijos) y fimalmente esta Gltima poblacidén obtuvo un tamafic de

rama lateral de 36.1 cm a la cual se le considerd corta.

Los coeficientes de variacidn para estos caracteres s¢
concentran en el CUADRO 8. De acuerdo a la variabilidad expues
ta por estas poblaciones se aprecid que los caracteres con ma-
yor variacidn es el niOmero: de ramas laterales,hijos, nudos con
mazorca en las ramas laterales, nudos con mazorca en los hijos,
nimero de mazorca en el penidltimo nudo del tallo principal y
niimero de mazorcas en el antepentltimo nudo del tallo principal,
y caso contrario los caracteres con mayor estabilidad se obser
v6é en el niimero de hojas y altura de planta. La variabilidad
entre sus grupos el 9 y TC es mds notoria y en grupcs el G, Me-
sa Central y Gy Balsas Perennes se observaron los coeficientes

mids altos.
4.2.3. Caracteres de mazorca y grano

La descripcidn para el grupo G, Mesa Central se identifi-
cé por poseeyr una longitud de mazorca que abarcd de 4.5 a 5.°

cm; nOmero de granos por mazorca de 7.2 a 9.0; peso especifico




CUADRO 8. Valores medios para caracteres vegetativos de planta de cada grupo, subgrupo y en
forma general de acuerdo a la clasificacidén presente en el dendograma.

Grupo  Subgrupo Ly, ‘i fiz Gz G G5 Ge o Gy Gy Gy Gy Gy Oy
i 17,2 131.6  47.6  91.8 7.4 2.9 5.5 40.0 7.1 59.8 3.0 7.1 6.4
2 16.3  191.5  61.0 123.3 6.7 1.6 5.5 30.3 3.9 889 432 5.8 5.1
3 15.2 190.3  53.2 130.0 6.3 1.0 5.2 19.4 2.4 727 319 6.2 6.2
4 4.1 162.9 48.0 111.2 7.9 1.3 5.6 16.0 3.1 76.8 3.05 4.1 7.2
5 151 181.4 47,0 1215 6.4 1.5 4.6 19,9 2,95 83.2  3.92 4.7 6.7
6, 15.42 182.41 52,38 122,57 6.59 1.40 5.14 22.85 3.20 78.14 3.50  5.64 6.1
6 6.2 79.1 5.9 40,1 3.5 3.6 38 7.1 9.1 580 35 59 5.2
14.9 1455 311 82.6 8.4 6.3 5.1 23.2 25.6 94.1 3.8 52 6.7
3 17.6 167.9  61.4 116.8 8.0 2.1 5.6 27.4 7.4 62.4 3.4 4.8 5.2
G, 12,43 1271 27.73  74.13 6.68 4.68 4.73 18.53 17.07 76.80 3.62  5.37 5.97
16.1 126.9 43.2 85,7 6.9 4.5 3.5 29.3 9.4 5.6 4.8 3.7
10 1.5 154.5 62.1 115.8 9.0 5.6 4.7 18.4 14.5 36.1  3.76 3.1
Gy 12.02 151,62 60.08 112.59 8.76 5.47 4.57 19.59 13.94 37.73 3.87  3.15  3.08

Media General 13.92 165.74 52.35 113,73 7.35 3.16 4.90 21.25 8.42 64.04 3,69 4.75 5.08
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CUADRO 9.

form global para caractercs vcgetatives de planta.

Coeficiente de variacidén (C.V.), cncontrado intra-inter grupos, subgrupos y en

Grupc  Subgrupoc

3

10 11 12 1% 1e G5 G G G CGg Gy Gy Gy

1 7.8 6.5 20.8 10.2 13.4 4.3 12.9 18.4 21.9 4.5 0.0  10.0  26.5

2 4.6 6.7 18.9 12.4 5.1 21.9 12.1 12.5 43.4 11.1  17.9  18.9 1.1

3 9.3 7.9 18.6  11.5 20.3 63.2 8.0 37.3 119.7 16.6 18.3 28.9 18.8

4 1.0 10,2 5.2 9.8 26.0 5.7 0.0 17.7 141.4 5.8 5.4 10.3 35.4

5 7.2 7.2 15.5 11.7 4.4 %%.3  20.6  25.8 79.6 13.3 11.1 34.8  26.5
G, 8.50 11.17  19.42 13.61 15.47 48.92 13.81 37.20 83.55 16.65 20.16 29.58 23.32
6 4.6 7.2 19.7 18.0 2.0 31.4 7.4 13.9 10.9 26.3 4.0 21.6 21.8

7 2.8 3.6 9.7 6.2 11.7  16.0 12.6 30.2 32.6  10.9 20.0 45.3  21.0

*3 0.0 0.0 0.0 0.0 n.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
G, 39.84 30.25 74.60 40.27 38.71 42.55 18.27 54.20 63.03 27.69 14.38 30.84 22.16
9 20,6 2.2 41.4  21.8 24.6  23.8 28.3 47.8 60.2 11.6 10.9 72.6 49.5

10 21.5  14.9 335 19.0  25. 35.6 36.8  55.6 106.2 42.9 18.0 48.6 37.7
G, 23.62 15.45  31.87 20.63 26.45 35.19 36.97 54.86 105.24 40.99 18.83 49.72 39.04
Global 21.15 18.43  34.69 21.98 27.33%  75.65 23.84 44.61 130.32 37.76 19.18 41.84 38.92

* subgrupo de un solo elemento.
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de 0.94 g/cc; espesor de grano y semilla de 4.21 y 2,95 mm res

pectivamente, a lo cual se le considera de mayor dimensidn.

En el grupo G, Mesa del Norte,la mazorca varid de 4.0 a
5.5 cm; cantidad de granos por mazorca de 7,5 a 8.9; peso espe
cifico fluctiio de 0.54 a 0.92 g/cc; espesor de grano y semilla
de 3.16 a 2.13 mm respectivamente, a la cual se le considera
la menor dimensidn. Observando los valores para el grupo Gq
Balsas Perennes se distinguid una lonéitud de mazorca de 4.3,
nimero de granos por mazorca de 7.9; pesoc especifico fue de
0.86 - 1.17 g/cc; espesor de grano y semilla de 3.47 y 2.40
respectivamente, a lo cual se le considerd de una dimensidn in
termedia. Es de hacer notar la similaridad que preéentan las
poblaciones del subgrupo ] y 8, este Gltimo muestra el valor
mis pequeiio de espesor de grano (2.95) con el cual se diferen-
cfa de la poblacién primera (subgrupo 1), por otro lado el pe-
so especifico de las poblaciones del subgrupo 6 es bajo (0.54),
sefialando también que el tamafio de mazorca y nimero de.granos
es igual a la poblacidn del subgrupo 2. Los valores medios pa

va estos caracteres se localizan en ¢l CUADRO 10.

Para el CUADRO 11 se registran los coeficientes de varia-
cién estos caracteres, donde el peso y volfimen de 100 granos
(peso especifico) mostraron la mayor variabilidad entre carac-
teres y de esa manera la variacién entre grupos es representa-
da por el grupo Gy (Ralsas-Perennes), especificamente en la po

blacién del subgrupo 10.



CUADRO 10,

Valores medios para caracteres de mazorca y grano de cada grupo,

subgrupo y en
forma general de acucrdo a la clasificacidén prescnte en cl dendogramd

Grupo Subgrupo

23 Caa Cos Ci6 Crs Cog

1 4.5 7.6 4.1 3.5 3.58 2.78

2 5.5 9.0 8.1 8.3 1.39 3,32

3 5.0 8.0 8.5 9.3 4.20 2.84

4 5.1 7.2 8.7 9.5 4.10 3.15

5 5.1 8.1 8.7 9.3 4,26 2.84

G, 5.10 .15 8.19 §.71 4,21 2.95
6 5.5 8.9 5.5 3.30 2.08

7 4.1 7.5 4.8 3,05 2.20

8 1.0 7.6 5.5 3.20 2.04

G, 4.55 8.00 3.97 5.17 3.16 2.13
9 4.5 7.6 1 3. 2.95 2.53

10 A3 7.9 8 4, 3.53 2.39

. 4,33 7.9 3.84 426 3.47 2.40
 Media general 1.77 $.03 6.23 65.79 3.84 2.67
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CUADRO 11. Coeficiente de variacién (C.V.) encontrado intra-inter grupo,

subgrupo y cn
forma flobal para caracteres de mazroca y grano.

Grupo Subgrupo C23 C24 CZS C26 C27 Csrg
1 6.3 11.2 1.7 20.2 4.9 1.3

2 11.1 6.5 8.1 26.2 12.0 9.4

3 9.1 16.3 20, 1 18.1 17.7 16.9

1 4.2 11.8 17.9 22.3 8.6 2.7

5 10.1 15.1 221 19.2 20.7 11.4

G, 4.90 14.20 22.71 25.66 16.27 14.02
6 23,1 17.5 21.6 12.9 2.1 18.7

7 8.8 4.1 11.2 26. 12.4 16.4

xg 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.

G, 21.07 12.55 22.57 18.07 8.57 13.93
9 18.9 22.% 3.7 0.0 7.2 15.4

10 13.5 14.2 45, 1 54.8 17.8 18.7

Gy 13.56 14.39 42 .38 53.14 17.88 18.08
Global 14,34 13.93 14.03% a4 .37 19.57 19.26

* Subgrupo de un solc elemento.

76




93,

4.2.4. Caracteres de panicula

Los.valores para estos céracteres se reportan en el CUA-
DRO 12. El grupo G, Mesa Central se caracteriza por mostrar
en el nGmero de ramas una fluctuacidn de 15.8 a 28.0, a la cual
se considerd de pocas a intermedias; con un espacio ramificado
de 11.2 cm; tamafio de panicula de 38.9 a 49.4 cm a la cual se
aprecid de intermedia a larga, con una variacidén de 11.7 a
5.0 cm en la longitud de la rama principal; espaciamiento de
diez espiguillas de la rama principal es de 5.44 cm y la rama
lateral de 5.2Z cm. Por otra parte el grupo G, Mesa del Norte
la cantidad de ramas varia de 5,1 a 24.6 a la cual se conside-
ra de pocas a intermedia, con un espacio ramificado que abarca
de 3.5 a 13.3 cm; longitud de panicula de 20.2 a 41.3 cm a la
cual se aprecié de corta a moderadamente larga, con el tamafio
de la rama principal de 7.5 a 14.1 cm; espaciamiento de diez
espiguillas de la rama principal de 4.4 cm y la rama lateral
de 5.1 cm. El grupo Gqg Balsas-Perennes se identifica por
tener de 33.8 a 41.3 en él niimero de ramas y se considera co-
mo alto (excepcidn en poblaciones perennes), con un &spacio
ramificado de 11.5 cm; tamafic de panicula es de 30.9 a 36.2
cm a la cual se considera intermedia, con longitud de la
rama principal de 10.0 cm; espaciamiento de diez espiguillas
de la rama principal de 3,82 cm y de rama lateral de 4.33 cm.
Se hace notar que las poblaciones del subgrupo 6 exhiben valo-

res minimos para todos los caracteres, por otro lado las
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poblaciones del subgrupo 7 y 8 mostraron caracteristicas simi-

lares al grupo G} (Mesa Central).

En el CUADRO 13 se observa los coeficientes de variacidn
para los caracteres respectivos. De acuerdo a la variabilidad
entre caracteres los de mayor divergencia; cntre subgrupos el
10 representa la mayor yariacidn, y entre grupos el G, (Mesa

Central) e¢s el mias divergente,
4.2.5. Caracteres de espiguillla

Los valores para estos caracteres se representan en el
CUAPRO 14. El grupo G, Mesa Central se defini6 por mostrar en
el ancho de espiguilla un promedio de 2.43 mm y gluma de 2.80
mm; la longitud de la gluma de 9.37 mm; tamafio del pedicelo dec
4.19 mm; cantidad de venas en glﬁma de 10.4. Para el grupo G,
Mesa del Norte tiene valores similares al grupo anterior (excep
cidén longitud de pedicelo), tal y como se aprecia en ¢l ancho
de espiguilla y gluma con 2.28 mm y 2.80 mm respectivamente;
longitud de gluma de 9.12; tamafo de pedicelo de 5.79 mm a lu
cual sc le considerd grande; ntmero de venas de 9.8. EI grupo
Gy Balsas-Percnnes encontramos ¢l ancho de espiguilla de 2.03
v de gluma de 2.15; longitud de gluma de 6.86 mm, tamafio de pe

dicelo de 3.79 mm, total de venas en la gluma de 8.7,

Es de sefialar que las poblaciones del subgrupo ¢ exhibie-
ron promedios en acho de gluma (2.90 mm) y longitud de pedicelo

(6.83 mm) gque sobresalieron de las demis poblaciones de teocintle.




CUADRO 12. Valores medios para caractcres de panicula de cada grupo, subgrupo y en forma
general de acuerdo a la clasificacidn presente en el dendograma.

Grupo Subgrupo ng 30 CS] C32 Ciz - 634
1 28.0 38.9 12,0 10.95 4.80 4.80
2 24,2 49.4 12,3 15,0 5.17 5.71
3 22.06 44 .6 10.9 13.9 5.65 4.92
4 15.8 39.9 9.3 11.7 5.68 5.25
5 21.5 48.8 11.3 13.9 5.44 5.41
G, 22.54 45.92 11.24 13.77 5.44 5.22
6 5.1 20.2 3 7.5 3.01 4,39
7 15.2 41.3 . 14,1 5.47 5.49
8 24 .6 40.1 13.3 13.5 4.16 5.46
G, 13.4 34.05 7,33 11.77 4.43 5.12
9 33.8 30.9 10.2 10.8 4,09 21
10 41.3 36.2 11.7 9.9 3.79 4,35
Gy 40.44 35.59 11.49 10.00 3.82 4.33
Media General 27.49 41.19 10. 89 12,29 4.79 4,91
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CUADRO 13.

Coeficiente de variacién (C.V.), encontrado intro-inter grupos, subgrupos y
en forma global para caracteres de panicula

Grupo

Subgrupo

29 30 Cx C3; Ciy C34
1 28.73 5.8 25.9 4.5 17.7 0.6
7 15.6 15.56 1.1 13.5 12.2 1.8
3 29.2 8.6 17.5 14.2 9.8 1.6
4 28.6 1.2 1.5 5.4 20.4 3.0
5 19.7 6.5 14.8 19.8 19.0 13.5
G, 25.21 11.89 16.31 16.58 14.00 12.74
6 2. 1.1 20.2 0.9 0.5 0.
7 34.9 8.7 17.9 13.3 15.9 2
xg 0. .0 0.0 0.0 0.
G, 60.55 32.35 51.22 30.20 30.10 11.22
9 33,5 0. 17.3 19.0 0.0 13.8
10 37.8 16.3 30.6 23.5 16.2 12.6
Gy 37,39 16.34 29.84 22.55 15.30 12.36
Global 50.22 .20.02 26 .86 24.02 22.55 17.52

* Subgrupo de un solo elemento.
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En 1o que respecta a los coeficientes de variacién encon-
tramos que la longitud.del pedicelo, representa la mayor varia
cién dentro de estos caracteres y andlogamente entre grupos lo
calizamos al Gg {Balsas-Perennes), especificamente la poblacidn
del subgrupo 10. En general se observaron coeficientes relati-
vamente bajos en relacidn a los demds caracteres tal como se

indica en el CUADRO 15,
4.3, Correlacitn entre caracteres

A partir de la correlacidn mltiple realizada entre carac-
teres y las correlaciones de los caracteres con la altitud de
cada localidad {(CUADRO 16) observamos valores altos con alta
significancia. Considerando valores de correlacidn absoluta
(positiva o negativa) mayor 0.6, tenemos que el nlmero de dias
a floracién masculina al 50% (CSJ estd correlacionada positiva-
mente con nimero de dias a floracidén femenina al 50% [C7), ni-
mero de dias a madurez fisiolbgica [CS),-nﬁmero de ramas en la
panicula (C24) y en forma negativa con la longitud de 1la ante-
penGltima rama lateral [C14), nimero de mazorcas en el antepen-
@ltimo nudo del tallo princival (C,,), ancho de gluma (Czc) v
la longitud de gluma [C37j. Anilogamente el nOmero de dias a
floracién femenina (C?) se correlaciona de la misma manera que

el nimero de dias a floracién masculina 50% (CS).

Existe asociacidn positiva en el nidmero total de hojas (CTO)

con la longitud de entrenudos de la rama principal [C33).



CUADRO 14. Valores medics para caracteres de espiguilla de cada grupo, subgrupo y en for
ma general de acuerdo a la clasificacidn presente en el dendograma.

Grupo Subgrupo CSS 636 Czq C38 ng
1 1.95 2,34 9.05 4.17 9.7

2 2.54 2.84 10. 30 4.71 11.3

3 2,45 2.88 9.02 4,04 1.3

4 2.354 2,77 8.72 4,23 9.5

5 2,48 2,77 9.41 4.01 10.2
G, 2,43 2.80 9.37 4.19 10,38
6 41 2.90 g.70 83 10.0

2.26 2.71 9.13 67 9

8 2.12 2,90 7.93 67 i0.0

GZ 2.28 2.80 9.12 5.29 9.77
9 1.85 2,21 7.40 85 0

19 2.06 2.15 6.79 78 7

Gy 2.03 2,15 6.86 3,79 8.72
Media General 2.28 2.58 8.50 4.18 .76

“86



CUADRO 15. Coeficiente de variacién (C.V.) intra-inter grupos, subgrupos y en forma glo

bal para caracteres de espiguilla.

Grupo Subgrupo C35 C36 CS? C38 C39
1 3.5 7.4 11.4 8.2 7.3

2 9. 4.7 1.0 10,7 14.9

3 6.1 7.0 5.5. 18.4 6.2

4 1.5 1.9 5.7 15.1 16.4

5 6.8 7.8 15,2 17.9 5.7
G1 §.82 7.88 10,10 16.40 10.08
1.8 ] 2.7 26,5 7.1

7 5.3 6.3 8.4 22 8.8

8 0.0 0 0.0 0 0.0

G, 5.91 5.41 8.96 30.41 6.81
3.7 10.2 1.2 16.1 15.7

10 11.6 13.5 19.0 13.9 15,2
G 11.50 12.94 17.87 13.66 14.83
Global 12.16 14,97 18.28 21.22 13.58

66
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Encontramos que la longitud de la antepen@ltima rama late-
ral (C14) se asocia positivamente con el nimerc de mazorcas en
el antepénﬁltimo nudo del tallo principal (CZZ), peso de 100
granos (Czsj, en forma negatiﬁa con el nGmerc de ramas en la
panicula (ng) y .su longitud (CSQ), rama principal (632), an-
cho de espiguilla (CSSJ’ ancho de gluma (C36) y longitud de la
gluma (C37). Ademés el nfimero de mazorcas en el penGltimo nudo
del tallo principal (C21) se correlaciona en forma positiva con
el ntmero de mazorcas en el antepeniltimo nudo tallc principal
(C22) al igual el nGmero de mazorcas en el antepenfilitimo nude
del tallo principal (C,,) con la altura sobre el nivel del mar
(C40) y l1a longitud de mazerca (623J con el niimero de granocs

por mazorca (C24).

El carécter de peso de 100 granos (CZS) se encuentra am-
pliamente correlacionado con el volumen de 100 granos (C26)’
espesor del grano (C,,), longitud de panicula (CSO)’ ancho de
espiguilla (C;c), ancho de gluma (C36), longitud de gluma (Cq,)
y con la altura sobre el nivel del mar (C4G), todas de manera
positiva. De manera similar (C26) volimen de 100 granos presenta
correlacifn parecida al pesoc de grano (625) con el ancho de es-
piguilla (C3S)’ ancho de gluma (C36) y altura sobre el nivel del
mar (CQO); y lbégicamente existe una asociacidn positiva entre el

espesor de grano (627) con espesor de semilla (C28).

Respecto a los caracteres de panicula la correlacidn posi-

tiva estd en el nimero de ramas en la panicula (ng) y la
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longitud de la parte ramificada (CST)’ negativa con ancho de
espiguilla (C35), ancho de gluma [CSG) y longitud de gluma

(C y finalmente la correlacidn positiva existente en ca-

3773
racteres de panicula esta la longitud de panicula (C3U) con lon
gitud de la rama principal (C32); la longitud de entrenudos

de 1la rama principal (C33] con la longitud de entrenudos de la
rama lateral {034);61 ancho de espiguilla (C35) con el ancho.
de gluma (C36) y longitud de gluma (C37); ancho de gluma (C36)
con longitud de gluma {CS?)’ ndmere total de venas (039] y la

altura sobre el nivel del mar (Cao); por Gltimo la longitud

de gluma (CS?] con el nimerco total de venas {ng).

4.4. Modelos de regresibn simple y miltiple para caracteres

con alta correlacidén.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la correlacidn
se realiza la estimacidén de los componentes de ecuaciodon de re-
gresidn para caracteres que presentaron alto grado de asocia-
cién con el objetivo principal de tener la ecuacidén matemética
que estime valores de una caracteristica a partir del conoci-

miento de otraf{s).

4.4.1. Caracteres influenciados por la altura sobre el ni

vel del mar (asnm).

a) Altura de planta [C11). Los incrementos en la asnm, au

menta el valor de este caracter y viceversa (FIGURA 14},
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b) NGmero de hijos (C15). Los aumentos en la asnm dismi-

nuye el valor de este caracter y viceversa (FIGURA 15).

c)} Peso de 100 granos (CZS). Los incrementos en la asnm

aumenta el valor de este caracter y viceversa (FIGURA

16.)

d) Namero de ramas en la panicula (ng). Los aumentos en

asnm, disminuye el valor de este caracter y viceversa

(FIGURA 17).

e) Longitud de panicula (CSOJ. Los incrementos en la

asnm, aumenta el valor de este caracter y viceversa

{(FIGURA 18)

f} Longitud de la rama nrincipal {(C;,). Los incrementos

en la asnm, aumenta el valor de este caracter y vice-

versa (FIGURA 19).

g) Longitud de entrenudos de la rama principal {C33).
Los incrementos en la asnm, aumenta el valor de este

caracter y viceversa (FIGURA 20).
4.4.2. Caracteres con dependencia directa
a) Los incrementos en el nimero de hojas (C10) depende 4di-

rectamente de aumentos en la altura de planta {Cli) y

viceversa (FIGURA 21).
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b) Los incrementos de la longitud de mazorca (CZS)’ es in
fluenciado directamente al incrementarse el nfmero de

granos (C24) y viceversa (FIGURA 22).

¢) Los aumentos en la longitud de panicula (Cg4), depende
directamente al incrementarse la longitud de la rama

principal de la panicula (C32} y viceversa (FIGURA 23},
4.4.3, Caracteres con dependencia de dos o mis caractercs

En ¢l CUADRO 17 se registran los valores para cada compo-
nente de la regresidn mGltiple, realizando la comparacidn de

valores para el grade de significancia.

En la ecuacitn 1, la variable dependiente es peso seco
por planta [Cg), ¢ independientes altura de planta (C]]) alta
mente significativo, nfimero de ramas latecrales (C14) signifi-
cativo y para el nlmero de hijos (C]SJ no significative. Para
la ecuacién 2, la variable dependientc es longitud de mazorca
(CZSJ e independiente nlimero de granos (Cza) y ancho de gluma
[CSG) altamente significativo ambos. La ecuacidn 3, ¢l peso
de grano [CZS) es influenciado por el espesor de grano (C27)
alto en significancia y espesor de semilla (CZS) no significa-
tivo. Respecto a la ecuacién 4, el nlmcro de ramas por pani-
cula [629) se determina por la longitud de 1la parte ramificada
(CS]], ancho de gluma (Cqp) y longitud de gluma (C;5), ambos

caracteres con alto grado de significancia. Finalmente la
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tud de panfcula (C;,), respecto a la longitud de la
Cramarprincipal de fa-panicula {Csz].



CUADRO 17. Ecuaciones de regresidén miiltiple para caracteres con significancia.

=

Ecﬁgéiﬁn Vi B ETT?E)Std' T Constante
1 Cg R Mﬁltiple 0,580309322%% C]] 0.842367 0.224669 3.749364%%
Errvor Est.Std. 40.5100104 C]4 8.270264 3.631424 2.277416%
F 8.91812595 C15 4.122864 3.461279 1.191]39NS -80.4449753
Z CZS R Mﬁltiple 0.79589731%% C24 0.331885 0.052344 0,340443%=*
Error Est.Std. 0.425042672 C36 D.100047 0.018814 5.796715%% - 0.216543987
E 42,.5058254
3 CZS R Miltiple 0.711013129%* C27 1,927206 0.471114 4.,0937505%#
Error Est.Std. 1.98166482 C28 1.32945] 0.688808 1.930073NS - 4,77223418
F 26.0713768%%
4 ng R Mﬁltiple 0.930610345%* C31 2.511138 0.258895 9.69943G9*%
Error Est.5td. 5.20195085 C36 -1,7035921 0,33999 -5.0175066%%
F 107.744507%* CS? -0.312474 0.085448 -3.656873%% 58.0492148
5 CSU R Mﬁltiple (0.824026238%% C11 0.100653 0.02360 4,205632%%
Error Est.Std. 4.,813500224 C32 1.198227 0.316208 3.,789359%*
F 35.2575256%#* CB7 0.127689 0.063169 2.021831=* - G.112757906

* Significativo
*% Altamente significativo
NS No Significativo

o0l
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ecuacién 5, donde la long:-==:Z de panicula estd determinada por
la altura de planta [C”], _-ngitud de la rama principal (CSZJ
altamente significative y _:~gzitud de gluma (C;,) significati-

Vo.



V. DISCUSION

Es importante mencionar las limitantes y condiciones con
que sc desarrolld esta investigacidon. La clasificacidn por
taxonomia numérica solo se efectud mediante un solo método, el
complemento del coeficiente de correlacidn {(rc) y se realizd
en forma global para todos los caracteres. Por otro lado la
evaluacidén fue efectuada solamente en una localidad y en un
afio; las condiciones ambientales de la localidad correspondic-
ron & una zona intermedia d¢ 1820 msnm como es la del Bajio,
la cual fue propicia para la mayoria de las poblaciones dc teo
cintle, sobre todo para aquellas gue se desarrollian en alturas
mavor a 1500 mnsm, como en el caso del grupo Mesa Central (GlL
Mesa del Norte (G,) y algunas poblaciones del Balsas-Pecrennes
[GS)' Las poblaciones de este Gltimo grupo mostrd inadapta-
cién a la localidad de¢ estudio, prueba de cllo se presentd cn
la etapa de emergencia, donde aproximadamente el 10% del total
de colectas sembradas no emergicron y el 38% mds resultaron con
datos incompletos, poblaciones pertenccientes a la raza Balsas,

segin la clasificacién preliminar mencionada por Sénchez y

Ordaz (1987).

Para la discusidn de la clasificacidn descrita en el den-
dograma y su correspondiente delimitacidn de las dreas de dis-
tribucién de poblaciones de la FIGURA 11, 12 y 13 respectiva-

mente, se contd con el apoyo.de informacidn obtenida por los
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colectores de cada sitio de colecta. La gran parte de las po-
blaciones en estudio tienen delimitacidn poco definida, proba-
blemente debido a las condiciones de crecimiento a las que se€
encuentra el teocintle y especificamente la participacidn que
ha tenido con el de mafz por medio de intogresidn de ambas es-
pecies, y en parte al método utilizado, complemento de correla-
cién {rc), que produce frecuentes traslapes como lo demuestra

Orozco (1979) en su estudio.

Como se puede observar en el grupo G, de la Mesa Central,
donde el subgrupo 5 es representado por poblaciones del Valle
de México, zona del Bajio en Michoacdn y Guanajuato; las pobla
ciones del subgrupo 3 gque pertenecen al Valle de México se in-
terrelacionana con las poblaciones de Opopeo y Cuamio en Michoacan
y respectd a los subgrupes 1, 2 y 4 se encuentran poco defini-
das al no consolidarse con poblaciones localizadas a su regidn,
Es de mencionar que las poblaciones antes seflaladas se encuen-
tran con una activa simpatricidad con el cultivo de maiz, re-
sultando la introgresidén de ambas especies, manifestidndose con
mayor frecuencia en las poblaciones del Valle de México, tal
como lo propone Smith y Goodman {1981), Ademis el teocintle
de esta 4rea se desarrolla como una especie mimética en sus
primeras etapas en desarrollo, demostrando posteriormente ser

mas vigoresas que aquel teocintle que crece aislado del maiz.

Con estos antecedentes y con los resultados de la clasi-
ficacibén para este grupo, posiblemente las interrelaciones que

presentan, es debido a perturbaciones en la composicién genética



de la poblacidn por el constante intercambio de genes con el
maiz capaz de modificar caracteres morgo-fenolégicos de las po-
blaciones de teocintle, asi como lo menciona Wilkes (1967),
Mangelsdorf (1974}, Hernéndez (1987) y por otro lado Kato (1975),
Doebley et al (1984) no coinciden con csta opinidn, sefialando

la evidencia de introgresidén de ambas especies, pero manteniecn-
do un mecanismo de aislamiento genético a pesar de su cruzamien
to natural, desechando la suposicién incierta de que ¢l teocin-
tle es modificado su morfologfia por introgresidn del maiz, sin
embargo hay que considerar las variaciones fenotipicas producidas

por ¢l efecto del microclima al cual se encuentra una poblacifdn.

En cuanto a las poblaciones del grupo G, Mesa del Norte,
las del subgrupo 6 y 7 manifiestan una delimitacitn perteneciepn
tes al Vallec de Nabogame en Chihuashua y Valle dc Guadiana en lu-
rango respectivamente,consideréndose como poblaciones estables.
Posteriormente a un mayor nivel de disimilitud se integra la

poblacién del subgrupo 8 de Uriangato Gto., para conformar cste

grupo.

Al parecer esta Gltima poblacién es upa interrelacidn en-
tre el grupo G, y G, y en base a su distribucidn pertenece al
grupe Mesa Central, la cual es identificada por Wilkes (1967),

Orozco {1979) y otros.

E1l grupo 63 Balsas-Perennes son poblaciones que compitcen

frecuentemente con malas hierbas, a veces se localizan en partes
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inaccesibles y por lo regular se encuentran aisladas del cultl
vo del mafz de manera estacional o por su lugar de crecimiento,
se ha considerado segiin Orozco (1979}, Sanchez y Qrdéz (1987]
como poblaciones que han sufrido menos movilizacidn permane-
ciendo estables en la actualidad. La clasificacién de pobla-
ciones en este grupo (Gz) demuestran en parte leo antes mencio-
nado, come podemos observar en las poblaciones del subgrupo 10,
especificamente en las colectas del estado de México y Guerre-
ro donde se comportan como un grupo de poblaciones bien defini
das, a pesar de la dispersifn de las poblaciones del estado de
México. Esto es debido principalmente a la similaridad de las

condiciones del medio ambiente en que se desarrolla.

Sin embargo dos de las poblaciones de San Jerdnimo {co-
lecta nimero 44 y 46) se encuentra en simpatricidad con el cul
tivo de mafz, tal como sucede en la Mesa Central al grado de
producir hibrides naturales en diferentes niveles de introgre-
sién, que posiblemente sea la causa principal de no agruparse
con las otras dos poblaciones de San Jerdnimo (colecta nimero
45 y 47). Istas diferencias se observan mejor en los valores
promedio de algunos caracteres <¢omo s¢ desmuestra en el CUADRO
18. Posteriormente estas poblaciones se agrupan a mayor nivel
de similitud (0.76) junto a las poblaciones perennes y Ta de

Malinaco.

Por otro lado la agrupacién de los teocintles perennes
en este grupo (G3J, puede indicarnos un parentezco mas estrecho

que el resto de las poblaciones de teocintle de México y que



CUADRO 18. Valores medios y cocficiente de variacidn (C.V.) para el tetal de caracteres

de las colectas dc San Jerdénimo, sefialando las diferencias que mostraron al
encontrarse alsladas y con influencia de maiz.

- influencia con maiz - - aislados al maiz -
Caracter Nimero de¢ Localidad X C.V. Nimero de Localidad X C.V
44 46 47 45

C] 11.0 11.0 11.0 0.0 11.0 10.0 10.5 6.7
C2 24.0 24.0 24,0 0.0 24.0 24 .0 24.0 0.0
C3 52.0 52.0 52.0 0.0 53.0 52.0 52.5 1.3
C4 81.0 94.0 92.5 2.3 91.0 91.0 91.0 6.0
CS 87.0 99.0 98.0 1.4 96.0 101.0 98.5 3.0
*CG 99.0 104.0 101.5 3.5 102.0 106.0 104.0 2.7
C7 106.0 110.0 108.0 2.0 105.0 115.0 110.0 G.4
C8 124.0 128.0 126.0 2.2 128.0 128.0 128.0 6.0
*Cg 243.0 200.4 221.7 13.5 213.0 112.6 162.8 413.6
ClO 8.7 9.5 9.1 6.2 11.7 9.7 10.7 13.2
*CH 141 .1 157.5 146.3 5.0 170.0 140.9 155.4 13.2
C12 37.4 57.2 47.3 29.6 68.7 34.9 51.8 46,1
C13 91.5 102.5 97.0 8.0 129.5 g3.4 115.4 22.9
f14 8.8 9.2 9.0 3.1 10.7 i0.0 10.3 4.8
C15 5.4 5.8 5.6 5.1 0.4 5.4 5.9 12.0
C]G 3.6 4.2 4.9 20.2 1,0 2.2 3.1 41.0
C]7 24.0 26.2 25.1 6.2 35.6 20.2 27.9 39,0
C]S 21.4 10.8 16,1 16,6 15.8 5.2 10.5 71.4

continda.

* Difcrencias mis notorias

‘9Lt




continuacidn

i - influencia con maiz;— _ - aislados al méiz -
Caracter Nimero de Localidad X Cc.v. NGmero de Localidad X C.V.
44 46 47 45
*Cig 48.2 58.0 53.1 13.1 44.8 49 .4 47.1 6.9
C20 4.4 5.09 4.8 9.8 3.9 4.4 4,17 9.1
*CZ] 3.2 5.8 4.5 40.9 3.8 3.0 3.7 3.8
*sz 3.8 4.2 4.0 7.1 3.6 2.0 3.1 22.8
*C23 4.9 4.7 4.8 2.9 3.6 4.0 3.8 7.4
624 8.2 8.6 8.4 3.4 7.0 8.3 7.7 12.0
C25 3.1 3.1 3.10 0.0 2.7 3.6 3.15 20.2
C26 4.0 2.0 3.00 47 .1 1.8 4.5 3.15 60.6
CZ? 3.6 3.8 3.70 3.8 4.0 3.2 3.62 14.7
C28 2.8 2.5 2.60 6.8 2.7 2.6 2.065 2.7
ng 40.8 47.8 41.3 1.7 43.6 45.6 44.96 3.2
C30 32.8 40,5 360.7 14 .8 33.1 39.0 36.0 11.6
C31 10.4 11.8 11.1 8.9 12.6 13.8 13.2 6.4
C32 10,4 11.0 10.7 4.0 11.2 10.2 10.7 6.6
C33 4,43 3.25 3.84 21.7 4.03 4.26 4.15 3.9
Czy 4,58 4.03 4.31 3.0 4.30 4.34 4.32 0.7
C35 1.88 1,93 1.90 1.8 2.00 1.88 1.94 4.4
C36 2.12 2,07 2 2.10 1.6 2.10 1.98 2.04 4.2
*C37 6.83 5.98 6.41 9.4 6.8 7,17 6.99 3.7
Czg 3.62 3.22 3.42 8.3 4,12 3.17 3.65 18.4
C39 9.2 7.6 8.4 13.5 6.8 9.4 8.1 22,7

* Diferencias

mis notorias

Ll
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posiblemente la divergencia de estas poblaciones se inicié en
el estado de Jalisco a partir de los teocintles perennes (Z.di-

pleoperennis) tal como. lo indica Guzmin (1982},

Es de mencionar que las poblaciones clasificadas en este
estudio como Mesa_Central (G]] corresponden a la raza Chalco
y Mesa Central identificada por Wilkes (1967)}; las poblaciones
de 1la Mesa del Norte (GZ) corresponde a la raza Nobogame y Me-
sa Central (Dgo) aln no definida del mismo autor, y las pobla-
ciones del Balsas-Perennes (63)fcorresponde a la raza Balsas,
excluyendo las especies perennes, no conocidas atn para el mis
mo autor. Por otro lado Orozco (1979) de acuerdo a su clasifi
cacifn reconoce al grupo Mesa Central (G4} 'y al grupo Balsas-
Perennes (G3) como Cuenca del Balsas, exclufendo las poblacio-

nes perennés, tipo Balsas del estado de Jalicso y- Michoacidn.

En tanto la distribucidn geogréfica y las condiciones ba-
jo las que se encuentran en forma natural las poblaciones de
teocintle;-maréan'la similitud y divergencia de los caracteres’
morfo-fenolégicos, tal como fue observado en los dfas a la in-
duccién floral, donde las poblaciones de la Mesa Central (G])
manifestaron mayor cercania élla sincronia de floracidn, sin
embargo para las_qulaciones del Balsas-?erenneé (G5) mostrd
el fendmeno de protandria come se puede observar en la FIGURA

24,

Esto pudo. haberse originado por la inadaptacién de las
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condiciones ambientales del lugar donde se efectué el estudio;
este fendmeno no fue observado por Canales (1977) y Orozco
{1979). En la FIGURA 25 se muestra el ciclo fenolﬁgico para
cada subgrupo, donde las poblaciones de Nabogame (subgrupo 6}
fueron los teocintles mds precoces debido posiblemente al peri
odo corto 1libre de heladas, por lo tanto estas poblaciones son
las menos producteoras de forraje por su tamafic tan reducido de
planta, caso contrario las poblaciones de la Mesa Central de
Michoacidn (Subgfupq 2) cuenta con la méyor produccién de forra
je por planta; caracterizada por ser una planta con ramas late
rales grandes:y pocos hijos pero vigorosas. En la FIGURA 26
se representa la producéién de materia seca por planta para ca

da subgrupo en relacién a los dias de madurez fisioldbgica.

Respecto a caracteres morfoldgicos tenemos gue las pobla-
eioneécnm se desarrollan en climas templados con alturas sobre
‘el nivel del mar de 1500 a 2500 m entre valles intermontanos,
etc., como es la Mesa Central y Valle de Méxjco en la altipla-
nicie\mexicanaqenféﬂmparaciﬁnnﬁon.1aswque.sewdesarrollaﬁ en
climas cdlidos-hfimedos en altitﬁdes de 0 a 1500 msnm localiza-
'do en la Sierra Madre del Sur de la Cordillera Neovolcinica en
1a Cuenca del Balsas del estado de México y Michoacan; cuentan
CON Mayor nfimero de hojas, mayor nﬁmefﬁ de hijos, mayor longi-
.tud de 1a antepenﬁltima rama 1aterai, mayor nfimero de mazorcas
en el penfiitimo y antepen@iltimo nudo del tallo principal, mayor
'1ongitud de panicula, menor condensacién de espiguillasen la

rmm.principal y lateral, mayor tamafio de espiguilla y por lo
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tanto mayor nlimero de venas en la gluma, estas comparaciones

coinciden con las realizadas por Orozco {1979).

En las FIGURAS 27, 28, 29, 30 y 31 se representa grafica-
mente algunos caracteres mas divergentes entre las poblaciones
de teocintle, considerando los mis variables los vegetativos

de planta.

Es de mencionar que las pohlaciones de la Mesa Central de
acuerde a su fenotipo de planta, son los teoccintles que guar-
‘dan mayor semejanza al maiz moderné,lque posiblemente se deba
al intercambic constante de genes (introgresidn) al que se en-
cuentran. Por otro lado las poblaciones del subgrupo 10 (GS)
demostraron la mayor variabilidad de caracteres, posiblemente
debido a 1#9 diferencias de macroclima gue existen en cada re-.

gion.

En cuanto al CUADRO 16 correspondiente a las correlacio-
neS;'BS“Tnféresante'haCET‘notar'que‘la'altura sobre el nivel
del mar.es determinante en la expresidén de algunos caracteres
camo sdn: altura de planta, namero de hijos, peso de 100 gra~-
nos, nfimero de ramas en la panicula, longitud de la panfcula,
longitud de la rama principal y la condensaéién de espiguillas
en 1la rama principal, ademds de aquellos caracteres que se en-
cuentran altamente relacionados con alguﬁos de los antes men-
cionados, como es el caso de la altura de la planta que deter;

mina el nGmero de hojas; el nGmero de ramas en penicula que es ...
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determinado por la longitud de la parte ramificada, ancho y
longitud de espiguilla y otros como se presentd en el CUADRO

17.



VI. CONCLUSIONES

tr La delimitacién de las poblaciones de teocintle en México
es posible efectuarla en base a la clasificacidn por métodos de
taxonomia numérica y a su vez ayuda a interpretar su posible

relacidén filogenética.

2 . De acuerdo a la clasificacién obtenida en el dendograma,
las poblaciones de la Mesa Central demostraron poca definicién
en su agrupamiento, debido posiblemente a perturbaciones oca-
sionadas por.el.constante intercambio de genes que tiene con
el maiz y las condiciones de microclima en el cual se desarro;

1la, -alterando de esa manera el fenotipo de la poblacién.

SL . Dentro del grupo G, Mesa del Norte, las poblaciones del
Valle de Nabogame en Chihuahua y Valle de Guadiana en Durango,
soﬁ poblaciones que demostraron mayor definicidén en su agrupa-

cidn, considerando-para estas fltimas pohlaciones como una ra-

za bien definida gque pedria denominarse como “raza Durango’.

4~, Las poblaciones-de'San_Jerénimo son consideradas como teg
cintle tipo Balsas, el_éual mostrﬁ-periurhaciones en sus pobla
ciones como sucede en la Mesa Central, por tal motivo es deﬁ
suponer que las poblaciones de la raza Balsas que se encuentren
en simpatricidad con maiz como en este caso, del Tablillo en

Jalisco y otros, es de esperar alteraciones en su constitucign
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morfo-fenoldégicas, como sucede en poblaciones de la Mesa Cen-

5~ De acuerdo a la agrupacidn forhada es de sugerir que las PO
blacicnes de teocintle en México que inicidé a partir de las es
pecies perennes, se continud con el teocintle tipo Balsas, Me-
sa Central y después con la raza Chalco descritas por Wilkes

(1967), considerando para esta Gltima la mis semejante al maiz.

- 6-~, La altura sobre el nivel del mar se mostrd determinante
para la expresidén de algunos caracteres fenotipicos y de esa
manera se observaron las diferencias y similitudes que exhibie
ron las poblaciones de teocintle de acuerdo a su distribucién
geogrifica, considerando al grupo Gj Mesa Central comec las po-

btaciones mas fiexibles a los cambios'ambientales.
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