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El maíz es una planta mara-
villosa. No sólo es la plan-
ta más importante en la 

cultura y dieta mexicanas, sino 
también es la más cultivada ac-
tualmente en el mundo. Las evi-
dencias arqueológicas indican 
que el maíz fue domesticado en 
México por lo menos hace unos 
9,000 o 10,000 años. El progeni-
tor del maíz es un pasto silvestre, 
el teocintle del Balsas (Zea mays 
spp. parviglumis), que pertenece 
a la misma especie que los maí-
ces actuales (Zea mays spp. mays 
L.), y aunque difieren en varios 
aspectos, las mayores diferencias 
morfológicas se encuentran en 
la mazorca. En el teocintle ésta 
tiene dos hileras y sus granos es-
tán protegidos por un segmento 
duro del tallo, también conocido 
como raquis. Por el contrario, en 
el maíz la mazorca tiene muchas 
hileras y los granos están desnu-
dos. Otra diferencia importante 
es que los granos del teocintle se 
separan de la mazorca con suma 
facilidad, debido a que tiene una 
capa de células (capa de absci-
sión) que al romperse causa el 

desprendimiento de una parte 
de la planta, lo que les ayuda a 
dispersarse de manera natural.  
Esto contrasta con lo que sucede 
a los granos del maíz, que están 
fuertemente unidos a la mazorca 
por un soporte o pedicelo, por lo 
que no pueden dispersarse con 
facilidad y nunca caen al suelo 
sueltos, de manera individual, 
sino sujetos a la mazorca (ver Fi-
gura 1). Pese a estas diferencias, 
los maíces criollos son tan di-
versos genéticamente como su 
progenitor. Esto es debido a que 
el intercambio genético entre los 
teocintles y el maíz no ha cesado 
desde su domesticación ya que 
crecen dentro y alrededor de las 
milpas y pueden formar híbridos 
fértiles como el teocintle del Bal-
sas y el del altiplano, Zea mays 
ssp. Mexicana.  La diversidad ge-
nética ha facilitado la adaptación 
de los maíces criollos a variadas 
condiciones de cultivo tales 
como el clima, la iluminación, el 
tipo de suelo, el ataque de pató-
genos, entre otras, y es la razón 
por la que se considera a los teo-
cintles y al maíz subespecies de la 
misma especie. 
Por otro lado, existen otros tipos 
de maíces, los híbridos mejora-
dos genéticamente, que aunque 
tienen una muy alta productivi-
dad y son actualmente los más 
sembrados y aprovechados en 
todo el mundo, tienen pocas 
defensas ante los depredado-
res herbívoros “especializados” 
como la “chicharrita del maíz” 

(Dalbulus maidis).  La susceptibi-
lidad de los maíces modernos a 
la chicharrita es notable, parti-
cularmente si consideramos que 
los maíces criollos -sus ancestros 
domesticados inmediatos, como 
el maíz azul o el rojo que come-
mos en las quesadillas- son más 
resistentes. Más aún, su ancestro 
silvestre, el teocintle anual del 
Balsas, o su pariente silvestre más 
lejano, el teocintle perenne del 
altiplano, son resistentes (ver fi-
gura 2). 
La chicharrita prácticamente 
“succiona” al maíz en el sentido 
de que le absorbe la savia rica en 
azúcares que obtiene gracias a la 
fotosíntesis, como se muestra en 
la figura 3 y puede llegar a trans-
mitirle virus que terminan infec-
tando y acabando con la planta. 
Un grupo de investigadores de la 
Universidad de Texas A&M, lide-
rados por Amanda Dávila Flores, 
reportó hace cerca de dos años 
un estudio en el que analizaron 
como fue debilitándose la defen-
sa del maíz contra la chicharrita 
como consecuencia de los cam-
bios derivados de su evolución, 
domesticación y mejoramiento 
genético. En el reporte, los in-
vestigadores hacen énfasis en la 
importancia de conservar nues-
tra biodiversidad, no sólo en el 
contexto de la defensa contra las 
plagas, sino para conocer y apro-
vechar los factores genéticos que 
dan al maíz resistencia contra las 
agresiones del medio ambiente, 
incluida la escasez de nutrimen-

tos o de agua. Específicamente, 
los autores compararon la forma 
en la que dos especies distintas 
de teocintles y dos tipos de maíz, 
se defienden del ataque de la 
chicharrita, desde las perspecti-
vas evolutiva y agrícola (ver dia-
grama).  
Desde la perspectiva evolutiva, 
el teocintle pasó de un ciclo de 
vida perenne (Z. diploperennis, 
del altiplano) a uno anual (Z. 

mays spp, del Balsas), y ambos 
tienen un ancestro común. Por 
otra parte, desde la perspectiva 
agrícola hay dos consideraciones: 
una es la transición de un pasto 
anual silvestre (del Balsas) a un 
cultivo primitivo, el maíz criollo 
Tuxpeño, cuyo ancestro común 
es el intermedio (el ancestro 2 y 
3 en el diagrama) y la transición 
agrícola de un maíz primitivo a 
uno mejorado, cuyo ancestro co-
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Figura 1. Teocintle versus Maíz. La planta del teocintle (A) presenta forma de candelabro con varias ma-
zorquitas por rama, mientras que la del maíz (B) presenta solamente un tallo con ramas cortas y una sola 
mazorca. Los granos del teocintle están cubiertos por una capa engrosada, mientras que los del maíz tienen 
una cubierta suave.
Con granos visibles. Adaptada de Doebley, J. 1992. Trends in Genetics 8: 302-307.

Figura 2. Imágenes de Zea. (A) Zea diploperennis Iltis, Doebley & Guz-
man. (B) Zea mays spp. parviglumis (teocintle del Balsas). (C) Zea mays 
spp. mays (Tuxpeño). (D) Zea mays spp. mays (híbrido moderno). 

Figura 3. Chicharrita adulta alimentándose de la savia del floema de 
una planta.
Adaptado de http://www.cirrusimage.com/homoptera_leafhopper_
Graphocephala
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mún es el más reciente (ancestro 
3, en el diagrama). El estudio de 
Amanda Dávila Flores también 
permite apreciar cómo la historia 
natural del ciclo de vida (domes-
ticación) y la selección artificial 
(mejoramiento) han actuado so-
bre el maíz y cómo influyen en la 
susceptibilidad a los herbívoros 
que los consumen, así como en la 
evolución de las plagas agrícolas. 
Otro resultado interesante del 
estudio de Amanda Dávila es la 
comprobación de lo efectiva que 
es la chicharrita para alimentar-
se de la savia del teocintle del 
Balsas, en comparación con el 
perenne. El punto de partida de 
los investigadores fue que las 
plantas perennes y las anuales 
tienen diferentes estrategias de 
sobrevivencia. En el caso del teo-
cintle anual, la evolución selec-
cionó que la planta tuviese una 
alta capacidad de reproducción, 
pero a expensas de sacrificar sus 
estrategias de defensa. Esto se 
explica porque las oportunida-
des de reproducción son finitas 
y el teocintle anual completa su 
ciclo de vida en una sola etapa de 
crecimiento; así, sólo tiene una 
oportunidad de reproducirse y 
necesita entonces dedicar todos 
sus recursos energéticos a la pro-
ducción de semillas. En cambio, 
el teocintle perenne es una plan-
ta con múltiples ciclos de vida, 
que se propaga a partir de sus 
raíces y por clonación, esto es, 
produciendo hijuelos o plántulas 
gemelas idénticas genéticamen-
te, por lo que las posibilidades de 
reproducción son múltiples. Los 
análisis del desempeño de las 
chicharritas en estas dos plantas 
comprobaron la idea de que las 
diferentes estrategias de las plan-
tas para distribuir sus recursos 
energéticos afectan directamen-
te su interacción con el ambiente, 
incluyendo su defensa contra los 
insectos herbívoros, en este caso, 

las chicharritas.
Ahora bien, del análisis de los 
efectos de la transición durante 
la domesticación del teocintle 
del Balsas a la raza de maíz Tux-
peño, se encontró que la chicha-
rrita penetra al sistema circulato-
rio de ambas plantas casi con la 
misma facilidad, o sea que son 
igual de susceptibles a su ataque. 
Esto indica que pese a la domes-
ticación, el maíz Tuxpeño se ha 
adaptado a la defensa contra 
los herbívoros como el teocintle 
anual, pese a que ha experimen-
tado un aumento considerable 
en su capacidad de reproducción 
debido a la domesticación. Aun-
que estas dos plantas presentan 
diferencias importantes tanto 
morfológicas como de adapta-
ción a los cambios climáticos, se 
pueden entrecruzar y producir 
híbridos fértiles de manera natu-
ral. Además, como se mencionó 
anteriormente, las razas de maíz 
muestran niveles de diversidad 
genética similares a los de sus 
progenitores (los teocintles) y 
otros estudios recientes indican 
que las razas han podido recu-
perar parte de esta diversidad en 
tiempos posteriores a su domes-
ticación, hace 10,000 años. Esto 
es sorprendente, ya que los even-
tos de domesticación de un cul-
tivo comúnmente generan una 
pérdida de diversidad genética 
en comparación con el ancestro 
silvestre, ya que muy pocos indi-
viduos del silvestre se convierten 
en los progenitores de los des-
cendientes domesticados debi-
do al aislamiento reproductivo 
posterior con su ancestro silves-
tre. Todo esto podría explicar las 
muy pequeñas diferencias en el 
desempeño de la chicharrita du-
rante esta transición, por lo que 
se puede suponer que sus de-
fensas contra los herbívoros es-
pecialistas deben ser muy pare-
cidas y que la defensa contra los 
herbívoros debiera ser un rasgo o 
característica genética compleja 
que probablemente la ha recu-
perado la raza Tuxpeño debido 
a su interacción (hibridación) con 
los teocintles anuales. 
La evaluación del desempeño de 
las chicharritas en la transición 
del mejoramiento moderno del 
maíz, al comparar maíces Tuxpe-
ños con híbridos comerciales, es 
consistente con la idea de que las 
chicharritas se comerían mejor a 
los híbridos que a los Tuxpeños, 
pues los primeros han sido me-
jorados para aumentar aún más 
los recursos energéticos que la 
planta destina a la reproducción, 
debilitando un poco los recursos 
dedicados a la defensa contra la 
plaga. Las diferencias en la va-
riabilidad genética entre los dos 
cultivares parecen ser las respon-
sables de los efectos tan signifi-
cativos en el desempeño de los 
insectos que se observa como 
consecuencia del mejoramiento 
moderno. Esto resulta particular-

mente claro en una variable del 
desempeño de la plaga: la talla 
de la hembra, la cual se incre-
mentó durante ésta transición, 
lo que le permitió alimentarse 
mejor del maíz híbrido. La raza 
Tuxpeño es más diversa desde el 
punto de vista genético que los 
híbridos comerciales. Además, 
los híbridos modernos se han 
seleccionado para incrementar 
su productividad, esto es, en me-
jorar la producción y calidad del 
grano por lo que el reparto de 
recursos energéticos de la plan-
ta es desigual, disminuyendo los 
recursos disponibles para otras 
actividades de la planta vitales 
para su supervivencia de manera 
natural. 
En general, los resultados de la in-
vestigación indican un deterioro 
de los genes responsables de las 
defensas contra las chicharritas 
en diferentes cultivares de maíz 
y teocintles, ya que observó una 
correlación directa entre el daño 
causado por las chicharritas y la 
cantidad de grano producido, 
tendencia que se mantiene para 
los maíces dentro de este género. 
Si imaginamos su árbol de la vida 
(ver diagrama) que partió de un 
ancestro común a todos (1) que 
era silvestre y probablemente 
perenne, y se transformó en uno 
anual silvestre (2), que dio origen 
a un grupo domesticado (3) has-
ta llegar a un híbrido moderno, 
podemos inferir esta tendencia.
En el futuro se debieran de elu-

cidar los elementos de natura-
leza tanto física como química 
que intervienen en la defensa 
contra la chicharrita, así como 
la influencia de la calidad nu-
tricional de los cuatro tipos de 
Zea. También es importante 
determinar si la resistencia a los 
herbívoros y la reproducción 
en Zea dependen de funciones 
codificadas en genes que se 
comprometen una función con 
la otra, es decir si son antagó-
nicas, o si esta relación es mera 
apariencia debida a la pérdida 
de diversidad genética duran-
te la evolución, domesticación 
y mejoramiento del maíz. Las 
pequeñas diferencias en el des-
empeño de la chicharrita en la 

transición agrícola asociada a la 
domesticación permiten supo-
ner que sería posible aumentar 
la resistencia a insectos, me-
diante mejoramiento genético 
tanto de razas, como de maíces 
mejorados. A este respecto, los 
estudios de asociación genó-
mica o GWAS (ver Glosario) en 
estos cuatro grupos de Zea po-
drían ayudar a identificar los 
genes asociados a esta caracte-
rística génica compleja, lo cual 
permitiría introgresar (ver Glosa-
rio) una mayor resistencia con-
tra los herbívoros especialistas 
a las razas y a los híbridos co-
merciales. Estos estudios, per-
mitirían incrementar la diversi-
dad génica en razas e híbridos 
modernos y disminuir conside-
rablemente el uso de insectici-
das que no sólo son tóxicos en 
los humanos sino también en 
los ecosistemas, lo que a largo 
plazo fomentaría la sustentabi-
lidad de los cultivos agrícolas, 
no sólo para el pequeño pro-
ductor sino a nivel global. Es-
tos hallazgos además reiteran 
la importancia de conservar y 
estudiar a los ancestros silves-
tres de las plantas cultivadas, 
pues son una fuente importan-
tísima de diversidad genética y 
de adaptaciones al medio am-
biente, no sólo para defensa 
contra los insectos herbívoros 
sino también contra otros fac-
tores bióticos y abióticos como 
la sequía y el calor.

Glosario
Estudios de asociación genó-
mica: son conocidos más co-
múnmente en la literatura con 
las siglas en inglés GWAS (geno-
me-wide asocciation study). Son 
los estudios que permiten corre-
lacionar las variaciones génicas 
mediante SNP (polimorfismos 
de un solo nucleótido o single-
nucleotide polymorphisms) que 
están distribuídos a lo largo de 
todo el genoma del organismo 
con el objetivo de identificar su 
asociación con un rasgo, caracte-
rística o fenotipo observable, por 
ejemplo el grado de resistencia a 
las chicharritas.
Fenología: es el estudio de to-
dos los eventos periódicos que 

ocurren durante el ciclo de vida 
de las plantas o de los animales 
y de su relación con los factores 
climáticos.
Introgresar: introducir caracte-
rísticas genéticas deseables en 
un organismo mediante cruzas 
naturales con otro de la misma 
especie o de una especie cercana.
Planta anual: planta que germi-
na, florece y muere en el curso 
aproximado de un año. 
Planta iterópara: planta que 
presenta múltiples ciclos repro-
ductivos en el curso de su vida.
Planta perenne: planta que ger-
mina, florece y vive mas de dos 
años.
Planta rizomatosa: planta con 
rizoma o tallo subterráneo que 
producen ya sea raíces o tallos a 
partir de brotes meristemáticos 
localizados en las axilas de las 
hojas, y que permiten la propa-
gación tipo clonal.
Rasgos genéticos complejos: A 
diferencia de los rasgos simples 
o monogénicos, debidos a la ac-
ción de un solo o unos cuantos 
genes, la herencia de los rasgos 
complejos es debida a la acción 
de muchos genes y de su interac-
ción con el ambiente. En el caso 
de la defensa a los insectos her-
bívoros, se sabe que depende de 
una gran variedad de defensas 
(reductores de la digestión, de-
fensas físicas, toxinas, etc.), cada 
una contribuyendo a la resisten-
cia general contra estos insectos.
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