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Sinopsis

Con base en la revisién de algunos de los principales trabajos relacionados con el
entendimiento de los origenes de la agricultura en general y en particular sobre la domesticacion
de plantas y animales, asi como en algunas experiencias transmitidas al autor por parte de diversos
investigadores involucrados en este campo cientifico, en el presente trabajo se analiza la
trascendencia de dichos procesos en el desarrollo de la humanidad. Se discuten algunos de los
postulados e hipdtesis que hasta la fecha se han propuesto para explicar el donde, cuando, como y
por qué algunos grupos humanos consideraron de interés a sus culturas el cultivo y en algunos
casos la domesticacion de organismos vegetales y/o animales (terrestres y acuaticos).
Considerando a la Etnoecologia como el campo cientifico pertinente al estudio de los aspectos
mencionados, se enfatiza el papel de algunos atributos humanos en los que se sustenta su
creatividad, asi como las amplitudes y limitantes del medio ecoldgico en la magnitud del
subconjunto de organismos de interés antropocéntrico. Finalmente se establecen algunas
reflexiones pertinentes a algunas de las consecuencias que tanto para dichos organismos como
para nuestra especie han sido derivadas a partir de la invencién de la agricultura hasta el momento
actual, en el que el desarrollo contradictorio de nuestra sociedad evidencia un grave desequilibrio
ecoldgico y ético poniendo en duda el sentido del llamado progreso.

Palabras clave: Etnoecologia, cultura, recurso vegetal, recurso animal, desarrollo.

Introduccién

Desde el inicio de su existencia, el hombre, incapaz de elaborar por si mismo los
alimentos que posibilitan su vida, ha recurrido a diferentes organismos, tanto animales como
vegetales para la satisfaccion de sus més elementales necesidades.

Durante mucho tiempo, Homo, no fue mas que otro componente biético de los
ecosistemas, su participacion, limitada a la extraccion de los materiales que esporadicamente le
ofrecia la naturaleza, distaba mucho de la creatividad que, con el tiempo, habria de caracterizar
al Homo sapiens. Largo periodo hubo de transcurrir para que al fin surgiera la agricultura como el
avance cultural mas importante en el esfuerzo del hombre para lograr los satisfactores basicos a
partir de los recursos naturales renovables, incluidas las plantas y animales”. (Hernandez X., E.
1978).

En el caso de las plantas y también de los animales, su consideraciébn como recursos,
seguramente obedecio en primera instancia a la necesidad del hombre de obtener sus alimentos,
accion que, concomitantemente, condujo al conocimiento de otras propiedades (medicinales,
alucinégenas, venenosas,..) en aquellas especies que su hambre le hizo consumir. Una vez
satisfechas sus necesidades elementales, el desarrollo de los grupos humanos a partir de su
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acervo cultural y condiciones del medio ecoldgico en que habitan, han ido ampliando y en
ocasiones restringiendo la magnitud del subconjunto de organismos de interés antropocéntrico.
(Figura 1).

Figura 1. Si consideramos a la biodiversidad total (BT) existente en el area de accién cotidiana de un grupo
humano, como el conjunto universal de referencia, los organismos de interés antropocéntrico (incluidas las
plantas y los animales) a dicho grupo, constituirdn sélo un subconjunto -el mas importante para su existencia-
(OlA), cuya magnitud habrd de ampliarse (a), o restringirse (r), concomitantemente a las limitantes y
amplitudes de su medio ecoldgico y social.

Antecedentes

Una de las innovaciones culturales humanas que ha tenido mayores consecuencias fue la
invencién de la agricultura®. La creatividad humana, en apariencia simple, de cultivar y utilizar
diferentes estructuras vegetales y animales permiti6 el crecimiento de la poblaciéon y abrié
camino a civilizaciones mas complejas y elevadas. Por qué y cédmo ocurrié después de mas de
un millon de afios de actividad cazadora, son preguntas que arquedlogos y cientificos han
tratado de contestar durante mucho tiempo.

Aunque el interés por el origen de la produccion de alimentos es tan antiguo como el
despertado por la prehistoria misma, no fue sino hasta las lltimas décadas que pudieron
emprenderse intensas investigaciones sobre los origenes de la agricultura. Desde mediados del
siglo pasado diversos investigadores interesados en la Revolucién Neolitica —como le llamara
Gordon Childe- han centrado su atencién en algunas regiones del planeta en las que con base
en el analisis de los hallazgos arqueoldgicos se postula el inicio de esta transcendental actividad
humana.

No obstante el interés evidenciado en su esclarecimiento, la propia complejidad de este
trabajo impone limitaciones en la reconstruccion de lo que entonces sucedid. Por un lado sélo se
ha excavado un pequefio nimero de emplazamientos y por otra parte, son pocos los que han
proporcionado el tipo de informacién necesaria para una completa comprension de la vida y las
actividades culturales de los agricultores del pasado remoto.

En acuerdo con Dyson, 1990. “Aunque la investigacién se haya centrado sobre todo en
los primeros pasos de la produccion de alimentos, también es importante el estudio de la
expansion de la agricultura, con todo lo que ello implica. La gradual extension de los colonos
agricolas provoc6 grandes cambios. La caza fue ahuyentada o destruida, bosques y prados
fueron talados y quemados, para ser después arados o convertidos en pastizales.

2 Considérese que, con base en el concepto de agricultura postulado por Herndndez, X. (1985), esta actividad humana involucra
tanto a las plantas como a los animales



La llegada de los agricultores supuso el desplazamiento o la extincién gradual de las
bandas de cazadores y recolectores. jCon que desaliento debieron de contemplar aquellos
sencillos cazadores la transformacion de sus amados valles y colinas, y con cuanto disgusto
debieron de mirar a los hombres que querian privarles de su libertad de movimientos a cambio
de la seguridad que proporcionaba una granja!.

Los agricultores, por otra parte, acuciados por nuevas exigencias y oportunidades,
debieron de recibir con agrado la aparicion de comodidades antes insospechadas, con una
abundancia potencialmente Util para toda la comunidad: excedente de comida, no solo para
asegurar las necesidades del grupo local, sino para intercambiarlo por otros alimentos, objetos
suntuarios y materias primas; innovaciones en la tecnologia y la arquitectura; sistemas de riego,
e incremento del transporte.

Por lo tanto, las actividades agricolas no solo originaron cambios en el campo, sino que
también alentaron el desarrollo de un ambiente biolégico y psicolégico que anteriormente sélo
habia sido experimentado en aquellas raras areas donde una riqueza accidental de recursos
alimenticios en estado salvaje habia permitido el establecimiento permanente de grandes grupos
en determinados lugares”.

Sin dejar de reconocer los multiples beneficios derivados de la agricultura, es importante
considerar que, desde su consolidacion como la principal estrategia para la sobrevivencia de la
especie humana. Segun indica Dyson, 1990: “a causa de la aparicién de la agricultura en el
mundo, el hombre tuvo que enfrentarse con problemas cada vez mayores de sanidad, polucion y
enfermedades contagiosas, y, psicolégicamente, abandond el mundo natural y lo sustituyé por
otro de ocultas presiones sociales, mas artificial y amenazador. Dentro de la complejidad cada
vez mayor de este nuevo universo social, con todos sus recelos y pasiones, tuvo que
replantearse sus relaciones tanto con sus congéneres como con las ocultas fuerzas que le
rodeaban. Andando el tiempo, esta necesidad quizds le condujo a sus mayores logros: un
sentido consciente de orden moral y el concepto de ley”.

La fase inicial de la agricultura: plantas y hombres

Respecto a la forma en que pudieron expresarse las primeras consecuencias derivadas
de la agricultura en las relaciones establecidas entre los grupos humanaos gue vivieron esta etapa
de la historia, un planteamiento imaginario pero no por ello carente de lbgica es el escrito por
Norton, 1990: “Algunas chozas de paredes de barro y techos de paja se levantaban en el meandro de un rio
poco profundo, un solitario nicleo de vida en una llanura tachonada de encinos que se extendia suavemente
por la falda de unas montafias nevadas. En todo el territorio que la vista podia abarcar, no habia otro
establecimiento humano. Rio abajo, un rebafio de cabras, apacentado por un joven, pastaba en la hierba ya
marchita por el Sol. Cerca del poblado, algunas mujeres, provistas de cestos y de hoces de madera con
hojas afiladas de silice, se movian entre manchas irregulares de una alta hierba amarilla cuyos tallos
terminaban en una doble hilera de semillas doradas. La hierba —un trigo primitivo— apenas se distinguia
de la que crecia en estado silvestre en las lejanas laderas de las montanas. Pero era distinta: habia sido
plantada deliberadamente, no sembrada al azar por el viento. De repente, un grito del muchacho rompié la
calma del poblado. Los hombres echaron mano de las lanzas, provistas de puntas de piedra; las mujeres que
trabajaban entre la hierba cogieron sus cestos a medio llenar y echaron a correr hacia el poblado. En la
Ilanura podia verse lo que habia perturbado a los aldeanos: se aproximaba una fila de hombres, mujeres y
nifios, unos 20 individuos en total. Eran desconocidos, y su tosca apariencia denotaba que eran cazadores.
Uno de los hombres habia colgado sobre sus hombros el cuerpo de una oveja salvaje recién matada.
Cuando los recién llegados se aproximaron a la orilla del rio, en frente del poblado, levantaron sus manos
para demostrar su intencion pacifica. No habian esperado encontrarse con gente viviendo en chozas de



barro alli donde, solo un afio antes, no habia ninguna vivienda, Unicamente un lugar para acampar hdmadas
como ellos. Mientras ndmadas y aldeanos se miraban de una orilla a otra del rio, uno de los desconocidos
sefiald hacia el cuerpo de la oveja y después hacia los cestos de semillas. Los aldeanos comprendieron lo
que queria decir, y una mujer Ilevo un cesto de trigo y lo deposit6 junto a la orilla del rio. El cazador que
llevaba la oveja levant6 dos dedos, y la mujer coloc6 un segundo cesto junto al primero. Los forasteros
consultaron entre si, y el cazador dejé la oveja en tierra. Un hombre del poblado vade6 el rio con los dos
cestos de grano y toco ligeramente el animal. A su vez, el cazador toco los cestos. El trato estaba cerrado.
El aldeano transport6 la oveja hacia su gente, y los ndmadas cargaron los cestos sobre sus hombros y
desaparecieron entre los encinos. Por supuesto, este encuentro es imaginario, pero, indudablemente, pudo
haber sucedido. Debieron de ocurrir muchos episodios como este en el antiguo Proximo Oriente cuando
bandas ndmadas de cazadores-recolectores intercambiaban su caza por los cereales de los aldeanos vy, de
este modo, contribuyeron a realizar cambios que pronto iban a transformar la faz de la Tierra”.

Respecto a los origenes de la agricultura, Hernandez, 1998, indica: “Durante su desarrollo
temprano, los humanos establecieron una relacion simbiética y coevolutiva con la vegetacién de
su entorno, en la que los primeros son agentes de dispersion y la segunda la proveedora de
productos basicos para la subsistencia humana (Rindos, 1984). La interaccion ha sido sobre
todo, entre las gimnospermas y las angiospermas, pero el mayor uso dado a las semillas de las
plantas con flores a lo largo del proceso coevolutivo para satisfacer necesidades nutricionales y
otras, ha hecho de los humanos "organismos angiospérmicos" (Ames, 1939). Es posible que los
cambios en la composicion floristica de los alrededores de los habitats humanos hayan sido
resultado de sus preferencias por algunas especies. Al desarrollarse los rasgos fisicos vy
funcionales caracteristicos de las culturas humanas, ocurrié un cambio en el proceso coevolutivo
gue llevé al hombre al dominio de los habitats que ocupaba (Childe, 1965).

Parece razonable pensar que quizds los primeros hominidos, incluyendo a los
australopitecos, percibian los fenémenos bioldgicos e identificaban a los organismos, en especial
a aquellos que les fueron Utiles para su sobrevivencia; si bien sus necesidades pudieron haber
incluido las de plantas ceremoniales y medicinales, es posible que hayan puesto énfasis en las
plantas que satisfacian sus requerimientos nutricionales y, mas adelante, en las especies que
proporcionaban lefia y fibras. Con certeza, los mas recientes descendientes del linaje de Homo
(H. sapiens) comenzaron a alterar los habitats terrestres desde hace unos 100 000 afios. Durante
los dltimos 50 000 afios, dispersandose a partir de un centro africano, los humanos se asentaron
en todas las partes habitables posibles, incluyendo las regiones polares y el continente
americano (Deevey, 1960); en este dilatado periodo, el hombre provocé cambios genéticos en
organismos domesticados al modificar su entorno ecoldgico y al incrementar la disponibilidad de
los recursos primarios que les fueron utiles; la seleccion artificial complementd la natural
(Hawkes,1983; Schwanitz,1967). Una vez iniciado este proceso, el hombre expandié la magnitud
y profundidad de la domesticacion mediante la seleccién artificial, dictada por el uso, modo de
uso y grado de aceptacién del producto; por ejemplo, la seleccién y la manipulacién de los
organismos deseados determinaron el curso de la agricultura en distintos grupos humanos.
Actualmente, la investigacion acerca de la domesticacion abarca tanto el origen como la pérdida
y mantenimiento de la diversidad de las plantas cultivadas.

Durante el desarrollo cultural y agricola de la humanidad se aprecia un cierto dominio del
manejo de los elementos agrondémicos, relacionados con la produccion de los organismos
preferidos. Por otro lado, el largo periodo de coexistencia del hombre y estos organismos ha
resultado en un conocimiento bioldgico y ecoldgico de estos ultimos, tan amplio como profundo.
Este conocimiento se aplicé en la fase inicial, cuando no se conocian los principios de la
herencia; mas adelante, el conocimiento cientifico de los mecanismos hereditarios condujo al
mejoramiento genético y, por ultimo, el mas amplio y profundo conocimiento de la Genética ha
permitido al hombre manipular los genes de los organismos domesticados, tal como se ve en la



actualidad, culminando en la aplicacién de la biotecnologia y la biologia molecular. Estas etapas
han enriquecido la diversidad de los organismos domesticados, y establecido las bases para la
conservacion de estos recursos. Aqui se revisan los antecedentes historicos de estos procesos
en México -cuya diversidad es de importancia mundial (véase el Apéndice)-, desde el periodo
arqueoldgico y a lo largo de los periodos prehispanico, colonial y actual.

| ¢ DONDE OCURRIO LA DOMESTICACION DE PLANTAS Y ANIMALES? |

ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS EN MESOAMERICA

La evidencia del origen y las formas de desarrollo de la agricultura compete a los estudios
arqueoldgicos. Estas investigaciones han sido notables en el noroeste, noreste y centro de
México, pero las mas importantes se hicieron en Tehuacan, Puebla (McNeish, 1961) y Mitla,
Oaxaca (Flannery,1986). El objetivo de MacNeish fue localizar, excavar y analizar los restos
encontrados en sitios mesoamericanos en donde se habia registrado una agricultura incipiente y
su ulterior desarrollo; la abundancia y diversidad de datos, lo encaminaron hacia las numerosas
cuevas de las rocas calizas de la regién norte que queda al pie de la Sierra Mazateca, donde en
las laderas de sotavento de las montafas, prevalece un clima semiarido. Las excavaciones de
varias de estas cuevas llevaron a establecer una cronologia que va desde cerca del afio 7 000 a
C al 1500 d C. Los restos obtenidos incluyeron una abundante coleccién de huesos de animales
y un gran numero de plantas de numerosas especies, tanto alimenticias como para jarcieria. La
excelente preservacién de los restos arqueoldgicos permiti6 hacer estudios morfolégicos y
anatémicos para su identificacibn adecuada y la magnitud de las excavaciones se prestd al
andlisis cuantitativo. En estos estudios participaron muchos investigadores, entre ellos:
Mangelsdorf et al. (1967), quienes estudiaron el maiz; Kaplan (1967), los frijoles; Cutler y
Whitaker (1967), las calabazas; Smith (1967), la flora y las plantas silvestres utiles, y Callen
(1967), los coprolitos. La revision de la lista presentada por Smith (1967) revela la rigueza
floristica del lugar. Los resultados obtenidos sugieren que la agricultura se origin6 en diferentes
micronichos de la regién. Se encontraron restos de varias especies como Cucurbita,
Amaranthus, Chenopodium y Phaseolus; que posteriormente fueron objeto de cultivo; Zea mays
aparece mas tarde en la secuencia arqueolégica, que se continua hasta la época colonial. Es
notable la gran proliferacion de razas de maiz (unas 15), y la persistencia de muchas de éstas
hasta 1500 d. C. La ausencia entre estos restos de teocintle silvestre ha contribuido a la
polémica -que aun persiste- acerca del origen del maiz (Beadle, 1972; lltis, 1987).

Mientras se estudiaban los anteriores materiales se presentaron muchos problemas de
identificacion, uno de estos casos fue el hallazgo de cientos de restos vegetales discoides: la
manera de pelar las tunas (Opuntia sp.), que todavia se practica en las zonas aridas del pais dio
la clave para identificar estos restos como los extremos cortados de estos frutos. Otro problema
fue el de las semillas de Setaria, que al principio no se pudieron identificar, hasta que el trabajo
de campo revel6 la abundancia de S. macrostachya (zacate tempranero).

Los materiales estudiados y analizados han planteado varias interrogantes: (1) ¢ Cuél es
el antepasado del maiz? (2) ¢Ddnde se origind este cereal?, y la mas importante (3) ¢Como se
originé la agricultura? A continuacién —indica Hernandez X., 1998- revisaremos la evidencia
procedente de estos sitios.



Cuestas poblanas

En las cuestas de la Sierra Mazateca, que se elevan desde el piso del valle, existen
numerosos nichos humedos que quedan mas arriba que las cuevas que estudié McNeish y que
se ubican a lo largo de los cauces de los arroyos y en el fondo del valle.

Existen muchas evidencias de que el ambiente se modificd, lo que favorecié el
mejoramiento de las especies deseadas; por ejemplo, a lo largo de las cafiadas y en los sitios
mas himedos se desarrollaron mejor los arboles frutales de Persea (aguacate), de Spondias
(ciruela criolla) y de Cyrtocarpa (chupandilla), asimismo, se han registrado especies anuales que
prefieren la humedad (Phaseolus y Cucurbita). En las zonas semiaridas se ha detectado la
presencia de Dioon (chamal) y Setaria macrostachya. En los cauces de los arroyos -donde las
lluvias torrenciales anuales arrasan la vegetacion- se han encontrado especies anuales de
Chenopodium y Amaranthus que prosperan en condiciones himedas (favorables a la produccién
de semillas). La vegetacion de las zonas semiaridas del fondo del valle y aquella de encinos y
pinos en las cimas de las pendientes, proveian otras plantas utiles.

Oaxaca

Las cuevas de Guila Naquitz estan en los limites de los valles semiaridos del centro
oaxaquefio, en donde abundan especies comestibles de Agavaceae, Cactaceae, Euphorbiaceae
y Fabaceae; mas arriba, en las cuestas septentrionales, hay bosques de encino y pino, que
aportan sus respectivos productos.

Los hallazgos de Guila Naquitz -fechados en el periodo 8 900-6 700 a C- indican que la
poblacion humana se concentraba en las zonas bajas del valle con suelos de aluvion -areas del
mezquite (Prosopis juliflora) y del huizache (Acacia)-, donde aln ahora abundan los frutos
comestibles del primero; para obtener pifiones (Pinus) y bellotas (Quercus), probablemente esta
gente hacia excursiones a las partes mas altas; en cambio, los frutos de las cactaceas, asi como
los tallos (cladodios) de las mismas, y las hojas y tallos del maguey, los recolectaban en las
partes mas secas. Durante este periodo la dieta era fundamentalmente de carbohidratos y
escasa en proteinas. El consumo de Phaseolus coccineus y de un frijol negro, sugiere que éstos
eran cultivados, pero no domesticados, otros precursores agricolas fueron Cucurbita pepo y
Lagenaria siceraria; el cultivo del maiz fue introducido mas tarde. Estos restos arqueoldgicos
procedentes de Oaxaca junto con los de Puebla, dan pie a las siguientes consideraciones: (1) no
se necesita tiempo de ocio para iniciar la actividad agricola; (2) el cultivo precedié al cambio
genético, al que se considera un indicador de domesticacion, y (3) las fluctuaciones climaticas
impredecibles aceleraron la concentracion de grupos humanos en los sitios mas favorables, asi
como el inicio de la agricultura.

El desarrollo de varias disciplinas ha ampliado nuestro conocimiento, capacitandonos mejor
para interpretar los restos arqueolégicos; asimismo, ha permitido a los cientificos estudiar los
restos bioldgicos extraidos de una excavacion arqueoldgica. Anteriormente, por la falta de
técnicas, se hicieron pocos intentos serios de recuperar este tipo de restos. Por el contrario,
ahora se pueden recuperar mediante métodos como la técnica de flotacion, que permite
muestrear una variedad mas amplia de materiales biol6gicos. Los estudios de las plantas
contemporaneas junto con el de las arqueoldgicas, enriquecen tanto la informaciéon disponible
como la interpretacion subsecuente de estas Ultimas, por ejemplo, las caracteristicas de la
mazorca y la cupula del maiz son fundamentales para la clasificacion de sus formas
contemporaneas mexicanas (Wellhausen et al.,1951), asi como para interpretar la evolucion del



maiz en los periodos arqueoldgicos. Ademas, el desarrollo de la geocronologia permite la
datacién exacta de los restos biolégicos mediante indicadores fisicos (“C).

Sigue sin resolverse el problema de registrar tanto las actividades humanas asociadas con
la agricultura y sus consecuencias en la evolucién de las plantas cultivadas. Para estudiar esta
cuestién es conveniente contar con datos y métodos diversos, Flannery (1968) por ejemplo,
incluyé datos ecolégicos de los sitios de apropiacion de las plantas, asi como de las alteraciones
de éstos para propiciar el desarrollo de las plantas seleccionadas. En los restos de Tehuacan, las
semillas de varias especies de Persea (aguacate) y Mastichodendrum (tempesquite) presentan
cambios morfologicos generalmente interpretados como evidencia de domesticacion; en cambio,
los restos de frijoles durante todo el largo periodo registrado no parecen mostrar modificaciones
(Kaplan, 1967). Asimismo, muchas otras especies de plantas pudieron haber sido domesticadas,
dada la riqueza floristica disponible localmente (Smith, 1967).

De acuerdo con Harlan, 1976. “El trabajo de Vavilov fue monumental y su impacto en los
estudiantes de agricultura alrededor del mundo fue igualmente enorme. Sin embargo, los
estudios realizados desde su época han mostrado que la historia de domesticacion vegetal es
mucho mas complicada de lo que él habia supuesto. Asi, las evidencias actuales sefala que
algunos cultivares o bien no se originaron en los Centros que Vavilov indic, o bien se originaron
en mas de un Centro. Figura 2.

Figura 2. Diagrama correspondiente a los ocho grandes Centros de Origen de
las Plantas Cultivadas segun la concepcion original de Vavilov, 1951.

Nuevas aportaciones han ido incrementando el conocimiento pertinente a la forma en que
las plantas cultivadas se originaron y dispersaron a través del mundo en diferentes etapas de la
historia humana. Ejemplo de lo anterior es el trabajo realizado por Zhukovsky, 1968, quien
postul6 y delimitd la existencia de 12 Megacentros de origen de las plantas cultivadas,
comprendiendo algunas &reas ignoradas en el trabajo original de Vavilov. Figura 3.



Megacentres of cultivited plants of Zhukovsky (1968)

Figura 3. Los doce Megacentros de origen de las plantas cultivadas segin Zhukovsky, 1968.

¢Donde y cuando fueron domesticados los animales?

De acuerdo con Norton, 1990: “Entre el 8500 a. de J. C., cuando los agricultores del
Proximo Oriente aprendieron a guardar ovejas, y el 1000 a. de J. C., la fecha méas antigua que
puede darse para la domesticacion del reno, por lo menos se conocen 22 especies de animales
gue han sido domesticadas a partir de sus homélogos salvajes. En aquel tiempo, algunos
animales que van desde el yak peludo del Tibet hasta el gusano de seda de China, desde el
prolifico cobayo del Peru hasta el noble camello de Arabia, se convirtieron en compafieros utiles
para el hombre.

Los mapas que se anexan indican las areas generales del mundo en las que se
encontraron estos animales y las areas donde fueron por primera vez domesticados. Para
determinar tales lugares y fechas, los arquedlogos tienen que combinar la evidencia sélida con
otra méas circunstancial. Los huesos de ovejas, cabras, cerdos y bovidos -que aparecen en
Europa y Asia- proporcionan los datos mas positivos. Pero cuando no existen huesos o la
identificacion es incierta, los estudiosos acuden a fuentes secundarias: la representacién de lo
gue parecen gallinas domesticadas en figurillas de arcilla del Pakistan, de 4.000 afios de
antigiiedad, por ejemplo, o la imagen de una abeja sirviendo como emblema de un rey egipcio
gue reind hacia el 3000 a. de J. C. Los investigadores contindan profundizando -figurativa o
literalmente- en busca de una prueba mas tangible para su hipétesis de trabajo. y como resultado
se afiadiran sin duda muchas mas especies domesticadas a las ya conocidas.

La cabra fue una de las primeras
especies domesticadas
(7500 a. de J. C))
Ganj-Dareh, Iran




Oveja salvaje: oeste de Asia

El mapa de la izquierda muestra la distribucion de la oveja
salvaje -un area que comprende la mayor parte del sudoeste
de Asia-. La mas antigua prueba de domesticacion fue
encontrada en Zawi Chemi Shanidar, en Irak (punto).

Cabras salvajes: Turquia hasta Afganistan

La cabra, el segundo animal en ser domesticado por el
hombre, err6 en estado salvaje desde Turquia hasta el este
de Afganistan. Ganj-Dareh (punto), en Iran, proporcion6 la
primera prueba de domesticacion de la cabra salvaje.

Cerdos salvajes: Europa y Asia El antepasado del cerdo
domesticado era oriundo de gran parte de Europa y de la
mitad meridional de Asia. La prueba més antigua conocida de
su domesticaci6n fue encontrada en Cayonu, en Turquia (punto).

Bueyes salvajes: Europa, Africa, Asia

El uro, antepasado del buey domesticado, fue autéctono de gran
parte de Europa, norte de Africa y Asia. Las pruebas mas
antiguas de su domesticacién proceden de Grecia y Turquia
(puntos).




Una sintesis de las areas geograficas en las que distintas especies animales fueron
cultivadas y en algunos casos domesticadas se presenta en la Figura 4. Si bien en dichas figuras
no se registraron, es bien conocido el hecho de que en la regidbn que actualmente llamamos
México, fueron domesticados —entre otros animales- el perro xoloscuintle (supuestamente usado
en la alimentacion humana) y el guajolote o pavo.
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1. OVEJA (8500 a. de J. C.)
Zawi Chemi Shanidar, Irak

12. CABALLO (3000 a. de J. C.)
Ucrania, U.R.S.S.

2. PERRO (8400 a. de J. C.)
Cueva del Jaguar, EE.UU.

13. ABEJA (3000 a. de J. C.)
Valle del Nilo, Egipto

231312

3. CABRA (7500 a. de J. C.)
Ganj-Dareh, Iran

14. BANTENG (3000 a. de J. C.)
Non Nok Tha, Tailandia

4. CERDO (7000 a. de J. C.)
Cayonu, Turquia

15. CARABAO (2500 a. de J. C.)
Valle del Indo, Pakistan

5. BUEY (6500 a. de J. C.)
Tesalia, Grecia; Anatolia, Turquia

16. PATO (2500 a. de J. C.)
Proximo Oriente

COBAYO (6000 a. de J. C.)
Valle de Ayacucho, Per(

YAK (2500 a. de J. C.)
Tibet

7. GUSANO DE SEDA(3500a. deJ. C.)
Hsi-vin-t'sun, China

18. GALLODOMESTICO (2000a. deJ. C.)
Valle del Indo, Pakistan

8. LLAMA (3500 a. de J. C.)
Andes, Pert

19. GATO (1600 a. de J. C.)
Valle del Nilo, Egipto

9. ASNO (3000 a. de J. C.)
Valle del Nilo, Egipto

20. OCA (1500 a. de J. C.)
Alemania

10. CAMELLO (3000 a. de J. C.)
Sur de la U.R.S.S.

21. ALPACA (1500 a. de J. C.)
Andes, Pert

11. DROMEDARIO (3000 a. de J. C.)
] Arabia Saudita

22. RENO (1000 a. de J. C.)
Valle del Pazyryk, U.R.S.S.

1A (TIX IR

Figura 4. Zonas en las que fueron domesticadas algunas especies animales
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Se desconoce el momento preciso en que los habitantes de un poblado comenzaron a
guardar en cautividad animales que proporcionaban comida. Pero lo dieran cuando lo dieran, fue
un paso crucial, puesto que sefiald el comienzo de la domesticacion. Dos aspectos propios del
comportamiento de las ovejas y las cabras trabajaron en favor de los aldeanos. Uno es que se
reinen en rebafios guiados por un jefe. Otro es que un cordero o un cabrito recién nacidos
muestran gran apego hacia su madre, pero si en el momento del nacimiento se les separa de
ella, cogeran carifio a su protector humano. Esta facil transferencia de afectos, llamada "primera
imagen", es mas notoria entre los mamiferos con instintos gregarios.

Por lo tanto, en cierto sentido, los animales contribuyeron a autodomesticarse. Sin esta
combinacién de rasgos -"primera imagen" y profundo sentido gregario-, es probable que las
gentes del Préximo Oriente no hubieran podido formar rebafios. El primer paso en esta direccién
quiza fue capturar corderos y cabritos recién nacidos, cuyas madres habian sido matadas por los
cazadores, y llevarlos al poblado. Su alimentacién seria un problema. Eran demasiado pequefios
para digerir la hierba, pero quiza fue posible que algunas amas de cria humanas los
amamantaran hasta que crecieran lo suficiente para poder pastar (en los actuales poblados de
Nueva Guinea, las mujeres frecuentemente amamantan a las crias de cerdo). Aunque con este
método debieron de morir muchas ovejas y cabras, otras sobrevivirian hasta alcanzar la madurez
y multiplicarse. Cuando nacieron sus propios descendientes ya no fue ningun problema alimentar
a los mas jovenes. Sus madres podian criar- los, y también a los nuevos corderos y cabritos
capturados en estado salvaje. De este modo un rebafio crecia rdpidamente y los aldeanos
podian ocuparse de criar verdaderos animales domésticos.

Todo esto pudo no ser tan facil como parece. Mientras la agricultura no estuvo bien
establecida, quizas escasearon otras fuentes alimenticias, y entonces habia que comerse a los
animales. Durante la época de apareamiento las hembras domesticadas quizas buscaron la
libertad para seguir a un macho que las llamaba desde las colinas. Sin embargo, hacia el 7000 a.
de J. C. la mayoria de los poblados del Proximo Oriente parecen haber tenido rebafios de ovejas
y de cabras domésticas.

Poco después que estos animales pasaran bajo la proteccion y cuidado del hombre,
empezaron a ocurrir extrafios cambios en su anatomia. La selecciéon natural entre los animales
salvajes los protege contra cualquier desviacion de la norma natural establecida y desecha todo
aquello que no suponga una ventaja para la especie. Los machos pequefios, por ejemplo,
generalmente no pueden conseguir hembras y, por lo tanto, no transmiten los genes que podrian
perpetuar su débil constitucion.

Pero cuando los animales son tomados bajo la proteccion del hombre, su seleccion,
consciente o inconsciente, empieza a modificarlos para adaptarlos a sus propdésitos. Si un
granjero quiere una raza de ovejas pequefias, ddciles, empezara por dar pequefios y ddciles
carneros a todas las ovejas que pueda coger, y matar, para alimento, a los carneros grandes y
belicosos. Con el transcurso de varias generaciones la raza se volverd mas pequefia, mas
tranquila y mas tratable.

Cuando empezaron a producirse estas modificaciones en cabras y ovejas, los animales
dejaron en sus esqueletos las sefiales que evidenciaban estos cambios, y que los cientificos
pueden interpretar con seguridad. En el caso de las ovejas y las cabras, los cuernos se
modificaron notablemente y los nacleos éseos, que se conservan al perderse la cubierta exterior,
una materia proteinica llamada queratina, muestran claramente los efectos de la domesticacion.

Las antiguas cabras salvajes del Proximo Oriente tenian cuernos suavemente curvados,
en forma de cimitarra, mas anchos en la parte externa (frente de la curva) que en la interna. En
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seccion, la parte interna del cuerno es mas o menos cuadrada, con una esquina, la del fino filo
interno, mas aguda que las otras tres. Los cuernos de las ovejas salvajes se curvan en circulo y
son casi planos de frente. Las secciones de su parte interna son aproximadamente ovales, con el
extremo mas puntiagudo en la parte posterior.

En el caso de cabras y ovejas domesticadas, los cuernos sufrieron cambios notables. La
parte interna del cuerno de las cabras fue perdiendo gradualmente su seccidn cuadrada y
haciéndose mas oval. Mas adelante comenz6 a torcerse en la forma de tirabuzén que puede
verse en los cuernos de muchas especies domesticadas del Préximo Oriente. Por otra parte, la
porcién central del cuerno de las ovejas se volvié menos plana en la zona frontal, y en algunas
especies domesticadas desarrollé un acanalado frontal como el de las cabras salvajes. Las
ovejas hembras domesticadas tuvieron tendencia a perder sus cuernos por completo.

Es un misterio zooldgico por qué sucedieron tales cambios radicales. No es probable que
los ganaderos prehistoricos quisieran cambiar la forma de los cuernos. Es més probable que los
cambios estuvieran ligados genéticamente a alguna otra cualidad que los ganaderos querian
cambiar, tal como una mayor produccion de leche en el caso de las cabras o de lana en el de las
ovejas. Cualquiera que sea la causa, los cambios fueron transmitidos a los descendientes de
modo que los animales domesticados se iban diferenciando cada vez mas de sus antepasados
salvajes.

¢ COMO OCURRIO LA DOMESTICACION DE PLANTAS Y ANIMALES?
¢OCURRIO POR SEPARADO?

En acuerdo con Pernés, 1983. “La domesticacion de plantas era un hecho consolidado a
finales de la Prehistoria en diversos lugares del planeta: Los trigos en Mesopotamia hace unos
10000 afios; el maiz en México hace unos 7000 afios; el arroz y el panizo en China entre 10000
y 7000 afios atras; asi como los mijos y los sorgos en Africa entre 4000 y 3000 afios atras. A
propésito de este episodio crucial de la humanidad, denominado «revolucidn neolitica», se
plantean numerosas cuestiones. ¢,Por qué el hombre, que habia vivido durante milenios en la
Prehistoria como cazador recolector y ndmada se hace de pronto agricultor y sedentario? ¢Qué
le empuj6 a este cambio notable en su modo de vida y como tuvo lugar? Numerosas teorias han
sido formuladas para dar respuesta a tales preguntas. Algunas de ellas se basan en un cambio
de clima, otras en aspectos socioculturales, otras por su parte, en un cambio en el modo de caza
y de recoleccion previos a la invencién de la agricultura (véase recuadro). Este aspecto de la
«revolucién neolitica» ya fue tratado hace una decena de afios por el botanico y arquedlogo
norteamericano Jack R. Harlan (La Recherche, n® 29, p.1035, diciembre de 1972). Otra cuestién
bien distinta respecto a los origenes de la agricultura es ésta: ¢cudal era el grado de saber
«biolégico» o de destreza «agron6mica» necesaria para domesticar las plantas? para decir las
cosas de otra forma: la domesticacibn representa una «invencion»; es muy probable que
nuestros antepasados del Neolitico hubieran presentido ciertas nociones de genética y dominado
asimismo ciertas practicas de «seleccion artificial» para llegar a domesticar los cereales.

¢, Como es posible entonces que el conocimiento cientifico de la herencia de los caracteres, la
Genética, date unicamente de 1865, es decir, del momento en que el monje austriaco Gregor
Mendel descubrié las leyes de la transmision hereditaria experimentando la hibridacién en
guisantes cultivados en el monasterio de Briinn, Moravia (hoy Brno, Checoslovaquia)?

La cuestion del «conocimiento biol6gico» que poseian nuestros antepasados del Neolitico es
todavia més admirable cuando tenemos en cuenta que las plantas cultivadas proceden de
plantas silvestres, cuyo respectivo aspecto difiere casi siempre de modo notable. El caso mas
espectacular es, sin lugar a dudas, el del maiz. Una planta de maiz posee un grueso y Unico tallo
portador de una o dos grandes mazorcas (de unos 25 cm de longitud) portadoras de los granos
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dispuestos en una veintena de hileras. EI maiz deriva sin embargo de una planta silvestre
llamada teocintle, cuyos individuos son bien distintos a los del maiz; cada uno de ellos consta de
media docena o mas de tallitos portadores de numerosas espigas pequefias (de unos 6 o 7 cm
de longitud) y con una sola hilera de granos; ademas, esos granos tienen un aspecto triangular,
bien distinto del grano cuadrangular del maiz. Brevemente, las diferencias entre el maiz y el
teocintle son tantas que los botanicos les han dado, a partir del siglo XVIII nombres cientificos
bien dispares. El maiz fue bautizado Zea mays y el teocintle Euchlena mexicana. De hecho, maiz y
teocintle parecen realmente tan dispares que muchos botanicos admitian todavia hace diez afios
gue no existia relacion directa entre ambas y que el ancestro silvestre del maiz era desconocido.

En muchos otros cereales, las diferencias entre la planta silvestre y la planta cultivada son los
suficientemente numerosas como para que los botanicos creyeran oportuno distinguirlas también
a nivel de su denominacidn latina (en menor grado, sin embargo, que en el caso del maiz). Para
el trigo diploide, por ejemplo, la forma silvestre se denomina Triticum monococcoides, mientras que
la forma cultivada se denomina Triticum monococcum. Es el caso asimismo del mijo, un cereal
africano, cuya formula silvestre se denomina Pennisetum moliissimum, vy la forma cultivada
Pennisetum glaucum (en la tabla se relacionan aquellos cereales cuyas formas silvestre y cultivada
han recibido nombres latinos distintos).

Nombre Nombre latino Nombre latino
de la planta cultivada | de la planta cultivada de la planta silvestre
Panizo Setaria italica Setaria viridis
Mijo Pennisetum glaucum | Pennisetum mollissimum
Arroz asiatico Oryza sativa Oryza rufipogon
Arroz africano Oryza glaberrima Oryza brevigulata
Maiz Zea mays Euchlena mexicana®
trigo diploide Triticum monococcum | Triticum monococcoides
trigo tetraploide Triticum dicoccum Triticum dicoccoides
Las plantas cultivadas como los cereales provienen de la domesticacion de
plantas silvestres. Con frecuencia el aspecto de la planta silvestre es lo
suficientemente distinto del de la planta cultivada para que los botanicos
hayan creido oportuno darles denominaciones latinas diferentes
considerandolas como especies distintas. Desde el punto de vista
biolégico no es cierto ya que es posible obtener hibridos, en algunos
casos, totalmente fecundos entre las formas silvestre y cultivada. Sin
embargo, es habitual todavia verlas con nombres especificos (genéricos)
diferentes.

En definitiva, todo lo anterior da la sensacion de que la domesticacion ha cambiado
considerablemente el aspecto de las plantas; lo que permite pensar que han sido precisos un
saber «biolégico» y un saber hacer «agrondmico» considerables para obtener los cereales
cultivados a partir de las formas silvestres. En realidad, los trabajos de genética llevados a cabo
en estos ultimos quince afios a nivel mundial han puesto de manifiesto que, sin lugar a dudas, la

® Actualmente la distincion entre el maiz y el teocintle es a nivel de subespecie designandose al primero Zea mays ssp
mays y al segundo Zea mays ssp mexicana.
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domesticacion de los cereales ha procedido por caminos bastante simples. De hecho, la
domesticacion fue posible porque en cierto nimero de plantas silvestres preexistian
particularidades genéticas simples, las cuales fueron aprovechadas por practicas agronémicas
igualmente simples. Apéndice |

¢En qué forma la domesticacion ha afectado a las plantas y animales para
adaptarse a los ambientes de cultivo en relacion alos ambientes naturales?

Respecto a lo que él designoé sindrome de domesticacion, el Dr. Jean Pernés —con la sencillez
gue le caracterizaba- escribid: “Un cereal cultivado presenta un conjunto de caracteres
biol6gicos, que son otras tantas adaptaciones utiles al agricultor: este conjunto de caracteres ha
recibido el nombre de sindrome de domesticacion. Por ejemplo, un cereal como el trigo, el maiz o
el mijo presentan grandes espigas, pero en numero reducido, que alcanzan la madurez
aproximadamente por un igual. Se trata de caracteristicas muy Utiles para el agricultor.
Efectivamente, el agricultor desea recolectar la produccion del modo mas facil posible, en un o
dos veces al final de cultivo del cereal.

Si se compara la planta cultivada con la planta silvestre de la cual deriva uno repara en que
esta Ultima no se presta, ni mucho menos, a una recolecciéon tan facil. EI mijo silvestre, por
ejemplo, presenta individuos portadores de centenares de pequefias espigas que alcanzan la
madurez de forma muy escalonada, mientras que las plantas de mijo doméstico portan como
maximo una decena de espigas sostenidas por gruesos tallos (véase recuadro). De hecho, el
mijo silvestre presenta cierto niUmero de caracteristicas que permiten una dispersion eficaz de los
granos a lo largo de un periodo grande de tiempo y a lo ancho de los grandes espacios.
Efectivamente, los granos estan unidos a la «espiga» por un corto pedunculo que se rompe
facilmente; de esta forma pueden soltarse sin mas a medida que van alcanzando la madurez.
Ademas, van provistos de largas sedas que permiten que el grano sea dispersado por el viento.
De modo inverso, los granos de mijo doméstico estan fuertemente unidos por un pedunculo
largo, mientras que las sedas faltan casi por completo. En definitiva, vemos que la planta
silvestre presenta un conjunto de caracteres tendentes a asegurar una dispersion maxima de sus
granos, mientras que la planta doméstica presenta un conjunto de caracteres que aseguran
precisamente lo contrario (es decir, jla no dispersion!); los «intereses» de la reproduccion de la
planta silvestre y los del agricultor son exactamente contrapuestos. Para asegurarse la maxima
oportunidad de alcanzar la siguiente generacion la planta silvestre tiene «interés» en escalonar la
dispersiéon de sus granos maduros a lo largo del tiempo y el espacio. Por el contrario, si lo que
guiere es una recoleccién «rentable», el agricultor tiene interés en «juntar» en el minimo de
espacio y de tiempo el maximo de granos.

Esta oposicion de los «intereses» de la reproduccion de la planta silvestre y los del agricultor
volvemos a encontrarla en muchos otros caracteres biolégicos. Sucede asi, por ejemplo, en la
germinacion de los granos. En el caso de los cereales silvestres, un buen escalonamiento de la
germinacion da mas posibilidades para que algunas plantulas encuentren condiciones
favorables. Asi, los granos de los cereales silvestres poseen numerosos dispositivos que
retardan y hacen heterogéneo el momento de la germinacion. Los granos van provistos de
envolturas gruesas que deben ser degradadas lentamente antes de que se libere la plantula; hay
ademas numerosos mecanismos quimicos de inhibiciéon de la germinacion; las necesidades de
crecimiento de la plantula aseguradas por las sustancias almacenadas en el interior del grano
son satisfechas de forma solo gradual, ya que las sustancias de reserva son —en una proporcion
relativamente elevada— proteinas, es decir, sustancias no facilmente movilizables...

Por el contrario, el cultivador tiene necesidad de que los granos que arroja al campo
previamente labrado y preparado germinen rapida y conjuntamente; de esta forma podran
adelantarse a las malas hierba, y el campo quedara cubierto uniformemente de cereales, lo que
facilitard —naturalmente— la proxima recogida. De ahi que los granos de los cereales cultivados
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deben presentar pocos mecanismos retardatarios de la germinacion y que sus envolturas hayan
de ser débiles, mientras que las reservas deberan contener una proporcion considerable de
glucidos. Reparemos en que los imperativos de la preparacion culinaria van en el mismo sentido
de disminuir el grosor de las envolturas del grano y de la eliminacién de las sedas.

En definitiva, las plantas domésticas se distinguen, pues de las plantas silvestres de las que
derivan por caracteres biologicos utiles al agricultor en el momento de la recoleccion, la siembra
o la preparacién culinaria. Sefialemos, en fin, que las plantas domésticas y las plantas silvestres
no difieren en absoluto —contrariamente a lo que podria pensarse— a nivel del rendimiento
productivo de su metabolismo.

LA GENETICA DE LOS CARACTERES UTILES AL AGRICULTOR

La genética de los caracteres utiles al agricultor (es decir, el sindrome de domesticacion)
ha sido particularmente estudiada en los afios setenta, en lo que respecta al maiz, por J. R.
Harlan y J. M. J. de Wet, de la universidad de Urbana, lllinois (Estados Unidos), y por W. Galinat,
también en Estados Unidos.' Por nuestra parte, hemos esclarecido con nuestro equipo, durante
este mismo periodo, la cuestion del control genético del «sindrome de domesticacion en el
mijo»."

De entrada es preciso saber que a pesar de su morfologia bien distinta y su designacién
latina, asimismo diferente, el mijo silvestre y el doméstico pertenecen a la misma especie
biolégica: sus hibridos son totalmente fértiles. De donde, que en aquellas localidades africanas
donde coexisten, se produzcan regularmente cruzamientos espontaneos. Los cultivadores
africanos han reconocido siempre los hibridos que aparecen dentro de sus campos, en especial
por el hecho de que presentan caracteristicas bioldgicas muy impropias para el cultivo: los
granos se desprenden antes de que el conjunto del fruto esté maduro; los granos estan provistos
de fuertes sedas y de fuertes envolturas; los distintos tallos no florecen al mismo tiempo...; cada
etnia ha dado a tales hibridos: «ndul» en uolof, «chibra» en hausa.

En determinadas regiones del planeta algunos cereales se
encuentran todavia en estado silvestre y son explotados por simple
recogida y no por cultivo. Mujeres y nifios de Chad se han provisto
de cestos para recoger los granos de arroz silvestre Oryza
breviligulata. Esta técnica de recolecciéon nos remonta a la de los
hombres primitivos que diez mil afios atras iniciaron el camino de la
domesticacion de cereales.
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El Dr. Pernés y su equipo después de realizar un analisis genético de la descendencia de
estos hibridos, establecen que: “En primer lugar, se constata que entre las plantas a que dan
lugar algunas son absolutamente indistinguibles de la silvestre. Dicho de otra forma, los
caracteres de los progenitores reaparecen integramente en la descendencia de los hibridos. Esto
significa que las leyes de Mendel son aplicables al conjunto del sindrome de domesticacién. Si
se toman individualmente cada uno de los caracteres del sindrome de domesticacién en el mijo
es posible apreciar que, en el plano genético, se presentan como una alternativa a un caracter de
la planta silvestre. Por ejemplo, el largo pedinculo (que une firmemente al grano con la espiga)
presente en el mijo domesticado es sustituido por un pedunculo ultracorto (que hace al grano
facilmente separable de la espiga) en el mijo silvestre. El analisis genético muestra que el
caracter largo o corto del pedunculo son las dos versiones posibles de un mismo gen, y lo mismo
sucede para con otros caracteres de sindrome de domesticacion: un solo gen con dos versiones
distintas determina si los granos van provistos de envolturas o no; si las sedas son numerosas 0
no; si el grano cae o no cuando estd maduro; por lo que respecta a la longitud de las sedas, las
cosas son algo mas complicadas: dos genes intervienen de forma simultanea. En definitiva, se
observa que el sindrome de domesticacion consiste, por lo que hace al mijo, en la eleccién de
una de las versiones de cada uno de los genes que controlan cada caracter. Finalmente, el
conjunto del sindrome de domesticacién en el mijo parece comportarse como una versién de una
Unica unidad genética global constituida por el conjunto de los caracteres considerados. Los
distintos genes que determinan los diversos caracteres (longitud del pedunculo, caducidad de la
espiguilla a la madurez, envolturas del grano, densidad de las sedas, etc.) son portados por el
mismo cromosoma. La version de cada uno de estos genes (til para el agricultor puede, por
tanto, ser transmitida a cada generacion de forma solidaria con las versiones utiles de cada uno
de los demas genes que configuran el sindrome de domesticacion. Esto es lo que explica que a
pesar de la multiplicidad de genes implicados en el sindrome de domesticacién, el mijo cultivado
conserve de una generacién a la siguiente, y con la purga vigilante del campesino, el conjunto de
los caracteres utiles al agricultor. Dicho de otra manera, la forma cultivada del mijo disfruta de
estabilidad genética, razén de que entre la descendencia de los hibridos entre mijo silvestre y
mijo cultivado algunas plantas vuelvan «en bloque» de forma solidaria. En este caso, el bloque
estd mucho mas intimamente ligado en el mijo.

ii
i £ miocultivado
A &

mijo silvestre

LPI CAD

DS

La morfologia y/o la fisiologia de cada uno de los anexos del grano de mijo son determinados por un gen, con dos
versiones posibles. El gen LPI controla la longitud del peddnculo (6érgano que inserta la espiguilla en el eje principal de la
espiga). El gen CAD controla el mecanismo que permite la ruptura del pedinculo, lo que conlleva la caida del grano. El
gen ENV determina la forma de las envolturas o cubiertas del grano. Los genes LS y DS determinan, respectivamente, la
longitud y la densidad de las sedas. La morfologia de la espiga del mijo silvestre esta determinada por la presencia de uno
u otro miembros del par de genes para cada caracter (caracter «corto» para el pedunculo, caracter «<numeroso» para las
sedas, etc.). Los analisis genéticos muestran que los cinco genes (LPI, ENV, CAD, LS y DS) estan situados en el mismo
cromosoma, a escasa distancia unos de los otros, distancia que se expresa en la unidad de medida genética, el
centimorgan. Aqui los cinco genes del sindrome de domesticacion son transmitidos «en bloque» a cada generacion, lo
que asegura la estabilidad genética de la planta cultivada.
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Por ultimo, el andlisis genético muestra también que las plantas silvestres y las cultivadas no
difieren practicamente sino en los genes relativos al sindrome de domesticacion. Los demas son,
en su inmensa mayoria, idénticos. Esto quiere decir, a fin de cuentas, que han sido unos pocos
genes —alrededor de una decena— los que han sido objeto de una eleccion determinada
durante el proceso de domesticacion.

| ¢Por qué surgié la agricultura? |

De todas las interrogantes involucradas en el estudio de este trascendental
acontecimiento de la historia humana ésta es sin duda la mas compleja y en consecuencia la
mas dificil de contestar.

De acuerdo con el recordado maestro Efraim Hernadndez Xolocotzi, uno de los trabajos
mas completos y actualizados en el tema de los origenes de la agricultura es libro editado por el
famoso arquedlogo Kent V. Flannery intitulado Guila Naquitz, en cuyo ultimo capitulo “A Visit to
The Mastar”, se encuentra una de las lecciones metodolégicas mas interesantes pertinentes a
este tema”.

Habiendo concluido la sistematizacion de una enorme cantidad de datos arqueoldgicos,
etnobotanicos y ecoldgicos, el Dr. Flannery —preocupado por no poder contestar la interrogante
relativa al por qué del surgimiento de la agricultura en Mesoamérica, sintié la necesidad de
recurrir a un hombre sabio (The Master) con quien poder comentar su punto de vista al respecto.

........ La noche llegaba a su fin en Antelope Springs, y un leve frio comenz6 a sentirse en el interior de la
cueva. Después de comer un poco de yoghurt, EI Maestro, su ac6lito y yo nos amontonamos en torno de un
pequefio calentador de keroseno, disponiéndonos a discutir el Gltimo de mis problemas tedricos.

"Muy bien" —dijo Flannery al Maestro- "Hemos planteado que la Arqueologia encuentra un mejor
paradigma en la Paleontologia que en la Fisica, aspecto que hace posible que podamos emplear a las
narraciones histéricas, reconociendo a la vez que tanto los eventos pasados Unicos, como los procesos
universales a largo plazo pueden ser causalmente importantes. Lo anterior hace que enfoquemos nuestra
atencion a la generacion de conceptos mas que a las leyes, y al estudio de la probabilidad mas que a las
explicaciones mecanico - deterministas. Todo ello justifica el uso del concepto de ecosistema, pues, gracias
a su capacidad de integrar las mas complejas interrelaciones, podemos distinguir los aspectos pertinentes a
la materia viviente de los de la materia inanimada, asi como los aspectos derivados de sus interrelaciones
gue ni adn con el auxilio de procedimientos sistémicos del mas alto orden podrian ser predichos.

El Maestro sonrié y dijo: "Pero aln no esta usted satisfecho"

"No" -repliqué- "No, hasta que logre tener una idea clara de lo que significa causalidad en el
contexto de una narracién historica. ¢Qué podria decir si alguien me pregunta: ";Qué causé los origenes de
la agricultura en Oaxaca?"

"Comience por preguntarles a que causa se refieren" -respondi6 El Maestro- "La causa material, la
causa eficiente, la causa formal o la causa final"

El Maestro volvio a dirigir su brazo hacia el librero que apenas podia verse en la penumbra, para
extraer un viejo volumen con forro de piel y letras manuscritas sobre su lomo que decian; Analytica
Posteriora.

"En el libro Il, capitulo 10" -explicaba El Maestro mientras daba vuelta a sus amarillentas paginas-
"Aristoteles postula que todo fendbmeno tiene cuatro causas. La causa material que es aquella con la cual se
hace algo, v.gr. "La piel es la causa material de los zapatos". La causa eficiente es aquella a través de la
cual dicho objeto es construido. "El zapatero es la causa eficiente de los zapatos”. La causa formal es el

* Para una mejor ubicacion de esta parte del trabajo se recomienda leer el capitulo completo anexo como Apéndice 1
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patrén seguido en la elaboracion de ese objeto. Asi, en el ejemplo que venimos siguiendo, el zapatero da
forma a la piel de acuerdo al disefio previamente concebido. La causa final es aquella razén por la cual
dicho objeto es creado. En nuestro ejemplo "proteger los pies de un ser humano, constituye la causa final de
un par de zapatos". Ahora - sentencio El Maestro - "ponga usted en estos términos su narracion sobre
Oaxaca".

"¢ No cree usted que eso es pedir demasiado ?"' -proteste.

"Disponga usted del tiempo que considere necesario” -dijo sonriéndose EI Maestro.

"Muy bien" -respondi, dando inicio a mi explicacion- "Un conjunto de arvenses genéticamente
variables, constituyeron la causa material, la materia prima "con la cual " la incipiente agricultura empezé a
desarrollarse. Las plantas lefiosas perennes no pudieron ser; siendo en esta fase el "material” erréneo.

";Y la causa eficiente?" -pregunt6 El Maestro.

La respuesta depende de quién estemos hablando. Si "el zapatero constituye la causa eficiente del
zapato”, entonces los humanos constituyeron la causa eficiente de la agricultura, puesto que fueron ellos
quienes prepararon la tierra, realizaron la siembra y seleccionaron los mutantes que consideraron
pertinentes. Estoy seguro de que existen quienes afirman que la presion ejercida por el crecimiento de la
poblacién o el cambio en el clima debieron haber constituido la causa eficiente, sin embargo, los resultados
de la simulacién efectuada por nosotros no apoya este punto de vista."

"¢ Qué piensa acerca de una retroalimentacién positiva?." -pregunt6 ElI Maestro.

"Una observacion interesante” -admiti- "Si la retroalimentacion positiva pudo transformar la accién
de cultivar de modo ocasional en una de caracter permanente, podriamos considerarla una causa eficiente,
pero la retroalimentacion por si misma no es un actor, y hasta donde yo entiendo, la causa eficiente
involucra la participacion de un actor.

".Y la causa formal?"

"Esa es una pregunta dificil de responder" -dije- "Pero segln recuerdo, Aristdteles utilizo para tal
efecto el ejemplo de una bellota creciendo en un arbol de encino del cual habria de tomar sus
caracteristicas. Si este fuera el caso, entonces quiza el cddigo genético contenido en el plasma germinal de
las plantas pudiera considerarse como "aquello a través del cual algo es creado".

"A los boténicos les agradaria esa explicacion" -dijo EI Maestro sonriéndose- "pero, ¢qué opinan
los antropblogos?"

"Ellos podrian decir que la jicara o bule, considerada como la cantimplora Precolombina,
constituyé la causa formal de su cultivo, o bien, que un campo densamente poblado de frijoles mutantes con
las vainas rectas, constituyd el "arquetipo” en el que los primeros agricultores de esta especie se basaron
para su introduccion al cultivo y ulterior domesticacién.”

":Y la causa final?" -pregunt6 EI Maestro

" Creo que esa es la mas interesante de todas ". Observé.

"Porque la frase; la razén por la gue algo es creado, muestra que Aristételes creia en la
exploracion vinculada a la sobrevivencia del grupo, podria ser una de ellas. Para amortiguar las diferencias
en productividad registradas entre los afios de buen y mal temporal, podria ser otra. Para incrementar la
época de disponibilidad de plantas comestibles, podria ser una tercera razon. Para disponer de recipientes
para transportar agua donde quiera gque fuese el grupo, quiza seria una cuarta. Adviértase que ninguna de las
razones consideradas implica conciencia de los individuos de haber estado creando algo nuevo, lo cual
segun creo hubiese involucrado la clase de intencionalidad que Rindos también objeta. A la luz de nuestros
resultados, todas las mencionadas podrian considerarse las "causas finales" mas razonables a nuestro grupo
recolector.

"No obstante” -replicd EI Maestro- "Debi0 existir una causa final que no fuese compartida por
todos los grupos recolectores, de lo contrario la agricultura no hubiese llegado a reemplazar a la recolecta”

Permaneci en silencio durante un largo rato y después de pensar en las palabras del Maestro dije;
"Si estamos claros de que estamos hablando desde una perspectiva evolutiva y rechazamos tanto la
intencionalidad humana como la teleologia, puedo sugerir al menos una causa. La simulacion practicada
por Reynold, sugiere que los primeros agricultores de Oaxaca poseian conceptos mas desarrollados que sus
antecesores recolectores, de tal modo que, bajo condiciones de competencia, seguramente aquellos
superarian las expectativas de sobrevivencia de estos ultimos, por lo que desde una perspectiva evolutiva
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una causa final debio ser "poseer una ventaja selectiva superior en relacién a los grupos vecinos" y si
ademas de ello hubiese sido el caso de que la agricultura tuviese el potencial necesario para soportar una
cada vez mayor descendencia humana, y en consecuencia ser cada vez mas eficiente, entonces el
sedentarismo en Oaxaca probablemente involucro lapsos de tiempo muy variables".

El Maestro hizo sefias a su discipulo para que incrementara unos grados la temperatura del
calentador. "Usted esta en franco desacuerdo con la nocién teleol6gica™ -sentencié EI Maestro.

"Los arqueologos frecuentemente somos criticados por ello”

"En efecto" -reconocié El Maestro- "pero principalmente por los filésofos para quienes la Fisica es
el prototipo, veamos que tiene que decir Mayr al respecto en el contexto de la Biologia."

El Maestro volvi6 a abrir "El desarrollo del pensamiento bioldgico™, hojedndolo lentamente hasta la
pagina 72, y doblando una de sus esquinas me paso el libro.

"Todo proceso bioldgico", escribié Mayr, (1982:72-73)."posee tanto una causa inmediata como una
causa evolutiva. Buena parte de la confusion que existe en la historia de la Biologia se debe a que los
autores se han concentrado exclusivamente en una de tales causas”. Leido lo anterior, EI Maestro procedi6
a explicarme que al igual que los fisicos, los bidlogos que s6lo prestan atencion al primer tipo de causa,
enfocan su atencion en las interrogantes que se refieren al ;qué? y al ¢cémo?. Por su parte, los bidlogos que
se relacionan mas con las causas evolutivas, plantean el ;para qué? como el aspecto central de su
investigacion, interrogante que, por otro lado, resulta mas significativa en el mundo de los seres vivos que
en el de la materia inorgéanica y que sin pretender llegar a un planteamiento teleoldgico podemos afirmar
que "en el mundo viviente la pregunta ;para qué? tiene un enorme valor heuristico" (p.72)

¢Por qué emigra un péajaro silbador?, Mayr sefiala que la causa inmediata de este fendmeno se
relaciona con la alteracién del fotoperiodo, la cual hace que el ave emigre hacia el sur. No obstante, otras
especies de pajaros expuestos al mismo fotoperiodo permanecen en su sitio. La causa evolutiva, involucro
miles de afios de seleccion natural, asi, algunos pajaros consumidores de ciertas especies de insectos se
arriesgan a ir incluso mas hacia el norte hacia finales del verano, cuando ya no se encuentra su principal
fuente de alimento, emigrando hacia el sur, s6lo cuando el invierno ha entrado de lleno. El pajaro del que
hablamos, es el producto de un programa genético que requirié miles de afios para desarrollarse, asi como
de otros eventos evolutivos previos, tales como el surgimiento de las especies de insectos que habran de ser
su alimento, o bien, el desarrollo de sus alas que, cuando llegue el momento, le permitiran desplazarse a
grandes distancias.

"Ve usted" -dijo ElI Maestro, al tiempo que acercaba sus rodillas a tal grado al calentador que
parecia que su ropa fuera a incendiarse- "a pesar de que en la actualidad no es frecuente escuchar hablar
acerca de las cuatro causas postuladas por Aristoteles, cada vez hay una mayor conciencia de que en la
explicacion de los fendmenos existe algo més que una sola clase de causalidad. La causalidad multivariada
no es un simple ardid para tratar de evadir la postulacion de una causa especifica, no, en realidad lo que se
pretende es sefialar que, en la realidad la causalidad involucrada en los fendmenos pertinentes a los seres
vivos pude ser mucho méas compleja que aquella relacionada con la materia inorganica. En esencia, lo que
Mayr pretende decir es que el desarrollo de la Biologia requiere de una filosofia que preste mas atencién a
las caracteristicas inherentes a los seres vivos, mas que pretender continuar basandose exclusivamente en el
paradigma de la Fisica.

¢, QUE CONDICIONES DEL MEDIO PERMITIERON LA DOMESTICACION DE
VEGETALES Y ESPECIES ANIMALES?

En la actualidad, la agricultura alimenta a la mayoria de la poblacién mundial, pero hasta
el 8000 a. de J.C. —practicamente ayer en la historia milenaria de la humanidad— todos los
habitantes de la Tierra eran cazadores-recolectores. Efectivamente, durante casi el 99 por ciento
del tiempo que ha pasado sobre la Tierra, el hombre desarrollé6 una existencia de este tipo. En
algunos pocos lugares donde la naturaleza era especialmente generosa, los cazadores se
establecieron en poblados, pero la inmensa mayoria vivia en pequefias bandas que se veian
forzadas a errar sin descanso en busca de comida. Cuando un grupo habia matado o
ahuyentado la mayoria de la caza de sus alrededores y agotado los alimentos vegetales mas
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atrayentes, se trasladaba a otro lugar guiado por su conocimiento de los productos segun las
estaciones y de las costumbres animales. Durante largo tiempo, los estudiosos creyeron que
estos antiguos recolectores habian llevado una existencia precaria, siempre al borde del hambre.
Una frase de Thomas Hobbes, filosofo inglés del siglo XVII, segun la cual la gente en estado
natural lleva vidas "sordidas, salvajes y cortas", ha sido repetida en circulos eruditos casi hasta
nuestros dias.

Hasta época reciente, muchos estudiosos afirmaron que la sustitucion inicial de la
recoleccién por la agricultura estuvo motivada por fuerzas naturales Una teoria ampliamente
aceptada, propuesta en 1936 por el arquedlogo britanico, Gordon Childe, explicé el cambio por
la variacion climética que ocurri6 al final de la ultima glaciacion, hacia el 10000 a. de J.C. Segun
Childe, las éareas fértiles, abundantes en agua, escasamente habitadas por cazadores-
recolectores, se secaron a consecuencia de la retirada de los glaciares. Muchos rios se secaron.
Desiertos de dunas movedizas reemplazaron a bosques y prados. Para sobrevivir, los
cazadores-recolectores se vieron forzados a refugiarse en algunos lugares que se mantenian
humedos, como el valle del Nilo, en Egipto. Una vez alli, los refugiados se vieron constrefiidos a
cultivar plantas alimenticias en vez de confiar en la limitada prodigalidad de la naturaleza. Al
mismo tiempo, domesticaron algunos animales salvajes que habian sido empujados hacia los
oasis ante la escasez de agua en cualquier otro lugar

En 1960 esta teoria fue puesta en duda por Robert Braidwood, de la Universidad de
Chicago, quien en un articulo, basado en un trabajo de diez afios, apuntaba que los cambios
climaticos que se sabe que tuvieron lugar en el Proximo Oriente no fueron tan drasticos como
Childe habia supuesto. Arguyd, ademas, que la transicién a la agricultura se produjo con mayor
probabilidad en algun lugar del Proximo Oriente donde las condiciones fueran —particularmente
favorables —donde coexistieran hombres con plantas y animales salvajes, pero domesticables—
Y puesto que los establecimientos agricolas mas antiguos que entonces se conocian —los del
valle del Nilo, fechables desde el 4500 a. de J.C., aproximadamente— ya estaban avanzados,
Braidwood supuso que la agricultura aparecié mucho antes de lo que cualquiera habia pensado.

Para probar sus teorias, Braidwood planed una expedicidon que representaria un cambio
con respecto a las que se habian hecho anteriormente en el Proximo Oriente. Los arqueblogos
precedentes, buscando sobre todo tesoros con los que enriquecer las colecciones de los museos
y los mecenas, se habian interesado generalmente por algin lugar espectacular como la ciudad
de Ur, en Caldea, o la tumba de Tutankhamon. Por el contrario, Braidwood intent6 trabajar en la
solucion de un problema general para llenar lo que consideraba una lamentable laguna en el
conocimiento del pasado del hombre. Indicando que la secuencia del desarrollo prehistérico
"parecia saltar desde una fase tardia de la etapa cavernicola hasta el nivel de comunidades
florecientes con una vida agricola en poblados", propuso llenar este vacié encontrando un
poblado de transicién cuyos habitantes estuvieran a caballo, justamente, en la linea divisoria
entre la caza-recoleccion y la agricultura.

Jamas un arquedlogo tuvo mejor punteria. Al escoger donde excavar, Braidwood se guié
por el conocimiento de lugares en que se habian encontrado establecimientos pertenecientes a
aquellos dos extremos del vacié arqueoldgico. Rechazé el lugar favorito de Childe, el valle del
Nilo, y se dirigié a lo que el llamé los flancos montafiosos de los montes Zagros, en el nordeste
de Irak. "Dentro de la zona de los flancos montafiosos”, escribid, "se da de un modo natural (o,
en el caso de alguno de los animales mas grandes, se dio hasta hace poco) una destacada
variedad de las plantas y animales que luego se convertirian en la base de la pauta productora
de comida en la tradicion cultural occidental. En ningun otro lugar del mundo podrian encontrarse
juntos, en un entorno natural Unico, trigo y cebada silvestres, ovejas, cabras, cerdos, bovidos y
caballos salvajes.”
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Puesto que el clima de la region de los Zagros ha sido mas o menos el mismo que el
actual desde hace muchos miles de afios, el régimen de lluvias también habra sido igual:
suficiente para una incipiente agricultura sin riego, pero incapaz de fomentar el crecimiento de
densos bosques que habrian sido un obstéaculo para los primitivos agricultores.

Como la mayoria de los lugares habitables del Proximo Oriente, el nordeste del Irak es
rico en vestigios de vida prehistérica. Fragmentos de antiguos recipientes de cerdmica aparecen
desparramados por doquier, y un ojo experto puede decir a primera vista si el vaso fue roto por
un arabe medieval o por un persa de la época de Dario, cinco siglos antes de Cristo. En muchos
lugares las carreteras y las fortificaciones modernas han cortado estratos de suelo lleno de
escombros y Utiles de piedra pertenecientes a gentes desaparecidas hace largo tiempo. Por
todas partes, el pasado esta dispuesto para contar su historia.

La ondulante region montafiosa, a unos 50 kilbmetros al este de Kirkuk y a 240 kilbmetros
de Bagdad, que Braidwood eligié6 para su excavacion, padece las consecuencias de miles de
afos de agricultura descuidada y pastoreo excesivo. Hoy esta desnuda y desolada, pero la joven
técnica de la palinologia —el andlisis microscépico del polen antiguo y de otros restos vegetales
para determinar lo que crecié en el pasado en un lugar— ha probado que desde el 10000 hasta
el 7000 a. de J.C., Crecian aqui algunas encinas esparcidas entre pequefias manchas de césped
y hierbas. Ahora a duras penas medran unos pocos arboles, pues el humus no es denso, pero
hay agua abundante en los profundos cursos llamados uadis, los cuales, aunque pueden secarse
en verano, tienen a menudo fuentes o pozos de agua en el fondo.

Los arquedlogos iraquies han inspeccionado esta region, que es en su mayor parte tierra
de pastos, y examinaron someramente un lugar llamado Jarmo, en un meandro del uadi
Chamgawra. El lugar consiste en un monticulo bajo y redondeado que tiene una extension de
una hectarea y media, situado sobre una colina que pudo reunir condiciones defensivas, y tiene
el aspecto de haber sido habitado durante un largo periodo de tiempo. Los confusos fragmentos
de piedra desmenuzada y molida que cubrian su superficie no eran como para atraer a un
arquedlogo en busca de su pasado esplendor. Con todo, estos trozos de piedra que parecian
insignificantes, eran justamente el tipo de prueba que Braidwood estaba buscando. Sugerian a
Sus 0jos expertos que Jarmo bien podia datar de época muy cercana a la del comienzo de la
agricultura.

Unas pocas zanjas de prueba abiertas en el monticulo en 1948 fueron suficientes para
confirmar las sospechas de Braidwood, quien volvié a Chicago para reunir fondos y organizar
una expedicién oficial. Dos afios después, acompafiado por un equipo de botanicos, gedlogos,
zoblogos y arquedlogos, comenzd la excavacion en toda regla.

En poco tiempo el monticulo de Jarmo demostré que, a su manera, era tan fascinante
como los tesoros de Tutankhamon o las ricas tumbas reales encontradas en Ur. El monticulo
esta formado por una serie de niveles o estratos, cada uno de los cuales representa un poblado
construido sobre las ruinas del precedente. Cuando Braidwood excavd todos los niveles —
dieciséis en total—, descubri6 restos de esqueletos humanos que demostraban que los primeros
pobladores de Jarmo se parecian a los actuales habitantes arabes de la region: un pueblo de tipo
mediterrdneo, de estatura mediana, probablemente con piel de color olivaceo, 0jos negros y
cabello oscuro. Vivian en casas de planta rectangular con paredes de barro, cada una dividida en
varias habitaciones; hacian vasos y cuencos de piedra de formas bellas y elegantes, asi como
figuras de arcilla antropomorfa y zoomorfa, y llevaban brazaletes y otros adornos de piedra y
hueso. La presencia de huesos de onagro, gacela y otros animales salvajes, asi como de
conchas de caracol, bellotas y pistachos, hacia evidente que la caza-recoleccion constituia parte
sustancial de su dieta.
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Parte sustancial, pero no toda. Los artefactos desenterrados de los niveles mas profundos
incluian, ademéas de morteros y majas, hojas de hoz de silice y ltiles de piedra pulimentada y
obsidiana que pueden haber sido azadones, todo lo cual parece indicar el cultivo de plantas. Mas
aun, entre los huesos de animales, los zodlogos de la expedicién identificaron los de cabras y
ovejas que parecian haber sido domesticadas: estaban bien formados, pero eran pequefos,
como suelen ser los de los animales domésticos.

La prueba de que el primer establecimiento de Jarmo estaba justo en la linea divisoria
entre la caza-recoleccion y un tipo primitivo de agricultura no fue la construccién de las casas, los
utiles o los huesos de animales, sino otro descubrimiento. Semillas enterradas desde hacia
muchisimo tiempo mostraron que, entre los principales articulos alimenticios consumidos en
Jarmo, habia dos tipos de trigo y uno de cebada cultivables; todos estaban muy préximos a
formas silvestres, pero mostraban parentesco con variedades cultivadas en la actualidad.

Muy pocas semillas de estos cereales fueron conservadas, y aun inadvertidamente, por
sus antiguos cultivadores. Puesto que Jarmo era un lugar abierto, expuesto a los fenémenos
atmosféricos, el agua de lluvia, al filtrarse en el suelo, origind la rapida destrucciéon de los
vegetales. Pero algunas semillas estuvieron sometidas al calor de un fuego o de un horno que,
sin alterar su forma, las carbonizé y evit6 su putrefaccion.

Los cereales prehistoricos que crecian en Jarmo dejaron otras huellas, en las cuales los
botanicos que acomparfiaban a Braidwood podian leer tan bien como en un libro: impresiones en
la mezcla de adobe y paja con que los aldeanos construian sus casas. El lugar mas a mano para
gue los albafiiles obtuvieran su paja fue, probablemente, la era, donde el grano era separado de
las espigas. Como el proceso de la trilla era primitivo e imperfecto, la paja que se recogia
alrededor de la era contenia gran cantidad de semillas que eran amasadas, junto con la paja, en
el barro utilizado para edificar las paredes y revestir los suelos de las casas. Las semillas pronto
se desintegraron, pero sus improntas resultan casi tan detalladas e informativas como los propios
granos. En Jarmo se conservaron perfectamente muchos suelos de arcilla y partes bajas de
paredes, y la mejor y mas abundante informacién sobre las primeras cosechas del poblado se
extrajo de las improntas descubiertas en el barro utilizado para la construccion.

Al final de cuatro laboriosas campafias de excavacion, Braidwood y los miembros de su
equipo resumieron los resultados de sus trabajos en Jarmo. La imagen resultante era muy
parecida a la escena imaginaria relatada al inicio de este capitulo: un pequefio poblado
permanente, formado por unas docenas de casas de barro y habitado por no mas de 150
individuos. Aungue, como poblado, Jarmo no debié de ser nada notable, estaba, en palabras de
Braidwood, "en_el umbral de un nuevo tipo de vida". En el los primeros agricultores cultivaban
trigo y cebada en fecha tan antigua como el afio 7000 a. de J.C., mucho antes que hubiera
aparecido en Egipto cualquier tipo de agricultura.

Braidwood habia conseguido su propésito. No pudo descubrir el lugar ni el momento
preciso del origen de la agricultura, ya que debieron de transcurrir uno o dos milenios antes que
el cultivo de plantas y la domesticacion de animales alcanzara un estadio tan primitivo todavia
como el de Jarmo. Pero los rastros de agricultura que Braidwood y su equipo desenterraron de
las laderas de los Zagros eran los mas antiguos hasta entonces encontrados, no tenian nada que
ver con un oasis en medio del desierto; por lo tanto, la teoria de la causa climatica, propugnada
por Childe, murié y nadie la ha resucitado.

Braidwood, al parecer, no consideré necesario explicar por qué los cazadores-recolectores
adoptaron la vida laboriosa del agricultor. Una teoria, defendida encarnizadamente por el
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antropdlogo Kent V. Flannery, de la Universidad de Michigan, sostenia que los antiguos
cazadores del Proximo Oriente (y muy probablemente de otros lugares) pasaron por un periodo
de 10.000 afios de "preadaptacion”, durante el cual los cambios ocurridos en sus hébitos
alimentarios condujeron a la agricultura. Después de estudiar toneladas de escombros
procedentes de cuevas o viviendas al aire libre, en una region que se extiende desde los montes
Zagros, en Irak, hasta la cordillera del Tauro, en Turquia, Flannery y sus colegas llegaron a la
conclusién de que hacia el 20000 a. de J.C. los cazadores de la region Tauro-Zagros variaron su
dieta al escasear los alimentos.

A juzgar por los huesos y fragmentos dseos de los depdsitos mas profundos —Ilos mas
antiguos, por tanto—, la carne que el hombre habia estado comiendo desde los tiempos del
Homo erectus procedia casi exclusivamente de animales ungulados como ovejas, cabras,
bovidos y cerdos salvajes. Restos de almendras, pistachos y otros cereales silvestres indicaban
gue los primitivos cazadores-recolectores comian también gran cantidad de alimento vegetal,
pero no parece que sintieran atraccion por la caza menor.

Los restos procedentes de estratos algo mas altos —por consiguiente, mas tardios—
mostraban un cambio gradual, pero significativo, respecto de la caza mayor habitual. Los
animales ungulados eran aun mayoritarios, pero habia también restos de criaturas mas
pequefias, mas humildes: tortugas, caracoles de tierra, peces, cangrejos de agua fria, moluscos,
perdices y aves acuaticas migratorias. Parecia como si la caza mayor ya no pudiera suministrar
todas las necesidades alimenticias de aquellas gentes, lo que se solucioné echando mano de
presas que habian sido despreciadas anteriormente por los cazadores.

¢ Qué provoco este cambio? La causa fue tal vez un incremento de la poblacién que hizo
necesario disponer de mas alimentos. El aumento de los habitantes pudo deberse a la
desaparicién de uno o mas factores "antipoblacionales". Cualquier mejora de la higiene publica,
tal como el uso de letrinas situadas a cierta distancia del campamento, pudo ser suficiente para
erradicar una enfermedad o acabar con un parasito. O quizas algun cambio en las costumbres,
como autorizar a las viudas a casarse con el hermano de su difunto marido, pudo permitir que
nacieran algunos nifilos mas en cada generacion, lo que a la larga provocé un aumento del
namero de habitantes que hizo insuficiente el suministro de ovejas y cabras. Otra posibilidad es
gue el perfeccionamiento de las armas de caza o de las técnicas cinegéticas provocara una
escasez de animales cada vez mayor.

Sea cual fuere la causa, los cazadores del Préximo Oriente abandonaron paulatinamente
su existencia basada en la caza de grandes animales y aprendieron a sacar partido de lo que
Flannery llama "una amplia gama de alimentos animales y vegetales". Este cambio los
familiarizd con los diversos recursos alimenticios existentes en su territorio. Y como en ciertos
lugares algunos alimentos abundaban de modo especial, probablemente consideraron ventajoso
concentrarse en estos recursos y establecerse cerca de ellos.

Estos recolectores especializados pudieron llegar a ser mas o menos sedentarios, ya que
al explotar intensamente uno o varios alimentos disminuia su nomadismo en busca de otros. En
la regibn montafiosa entre el Tauro y los Zagros abundaban sobre todo las bellotas y varias
especies silvestres de cereales y legumbres, la mayor parte de las cuales tenian que ser
sacadas de sus vainas y cascaras para ser comidas. La abundancia de estos vegetales, por otro
lado, tal vez fomentd el asentamiento permanente, ya que su utilizaciéon implicaba el uso de
piedras de moler y recipientes para el almacenaje, todo lo cual es voluminoso y poco manejable
para ser trasladado por seminémadas.

Habia una hierba, sin embargo, que ademés de ser alimenticia no necesitaba tanto
trabajo para ser consumida. Crecia en algunas zonas montafiosas, y sus granos estaban
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dispuestos en dos hileras al final de delgados tallos. Eran bastante grandes —unos 6 mm de
longitud—, y su delgada céscara estaba fuertemente adherida. Se trataba de la planta mas
importante en la historia de la civilizacién occidental: trigo silvestre.

Hasta hace muy pocos afios los antropologos interesados en las bases econdmicas del
Préximo Oriente prehistérico discutian, mas bien académicamente, la razéon de que el trigo
silvestre fuera la primera planta cultivada en aquella region. Una teoria cominmente admitida era
la de que en un principio las mujeres recolectaban trabajosamente el cereal, tallo por tallo, y que
éste no se convirtid en ingrediente basico de la alimentacion hasta que se aprendié a cultivarlo.
Segun otra teoria, la calidad de los trigos silvestres (hay dos especies, muy proximas entre si)
era muy inferior a la de las variedades que aparecieron una vez que se aprendié su cultivo.

La falsedad de ambas teorias fue demostrada en 1966, cuando Jack R. Harlan, entonces
profesor de Agronomia en la Universidad de Oklahoma, visité el este de Turquia. Queddé muy
impresionado por las grandes extensiones de escafia (una variedad de trigo) que crecia silvestre
en los flancos de la montafia volcanica llamada Karacadag, y se pregunté cuan rentable podia
haber sido aquella planta para los antiguos cazadores-recolectores. Decidié realizar un
experimento practico. Primero recogié el grano y la paja con sus manos, hasta llenar una bolsa
de papel. Se hizo dafio en las manos, pero comprobé que de este modo podia recoger un
promedio de 2,25 kg por hora. Cuando utiliz6 una hoja de hoz de silice de 9.000 afios de
antigliedad, colocada en un mango de madera, recogio 2,5 kg por hora, y sin hacerse dafio en
las manos. Llevo su cosecha a la Universidad de Oklahoma, quit6 la paja menuda y se encontré
con que habia obtenido mas de 800 gramos de trigo limpio por hora. Ademas, era un cereal
excelente, con un 50 por ciento mas de proteinas que el trigo rojo de invierno, la variedad
cultivada actualmente en las Grandes Llanuras de los Estados Unidos y Canadéa para obtener
harina panificable.

Resulté que los campos de trigo silvestre eran un recurso nada despreciable. Harlan
calculé que en Karacadag, durante una temporada de "siega" de tres semanas, una familia
equipada con hoces de silice o simplemente empleando sus manos, fuertes y callosas, podian
recoger trigo suficiente para mas de un afio de consumo. No se necesitaba ningun tipo de
agricultural, el trigo silvestre crecia espontaneamente, como todavia lo hace donde le es posible,
desde el norte de Israel, pasando por el Libano y Siria, hacia el oeste por el este de Turquia y
hacia el sudoeste a lo largo de las montafias del Irak e Iran. Alli donde habia buenos campos de
trigo, y segun la importancia de éstos, pudieron establecerse bandas de cazadores-recolectores,
unas pocas familias en un lugar, gran nimero de personas, en otro. Quiza no dejaron de ser
cazadores-recolectores y los hombres cazaban siempre que les era posible, pero no se
arriesgarian a dejar sin vigilancia sus preciosas provisiones de cereales. Por lo tanto,
permanecian cerca de sus graneros y se volvieron sedentarios. Todavia no eran agricultores,
pero eran la gente ideal, en el lugar idéneo y en el momento oportuno, para dar el paso crucial.
Al cabo de unos siglos ya no dependerian de aquello que la naturaleza quisiera ofrecerles:
obligarian a la naturaleza a darles lo que necesitaban.
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Figura 5. Este mapa del Préximo Oriente muestra las zonas donde se inici6 en esta parte del mundo la agricultura hacia el 8000
A.C. y la extension del territorio donde la cebada y los dos tipos de trigo, que los primeros agricultores cultivaron por primera vez,
crecen todavia en estado silvestre (zona mas clara). Las montafias comprenden las faldas de los montes Zagros y Tauro y las tierras
altas de Israel. La zona recibe el nombre de Media Luna Fértil porque traza una curva desde el Iran, bordeando Irak y Siria, hasta el
Valle del Nilo. Los triangulos indican las localizaciones de algunos de los poblados asociados con los antiguos agricultores.

Fuente: Norton, L. J. 1990.

CAUSALIDAD Y DOMESTICACION VEGETAL: MAIZ, UN EJEMPLO

Si como indica Alcorn (1989): “La magnitud de un campo de estudio cientifico se define
en Ultima instancia por las interrogantes que el grupo de investigadores involucrados en el mismo
sean capaces de plantear y resolver”, al agrupar los estudios anteriores, considerando como
criterio basico el tipo de interrogante que pretendieron resolver, vemos que, en esencia, la
mayoria de ellos no se refieren al proceso conducente a la domesticacion inicial del maiz, sino a
lo que ha ocurrido a través de éste (la formacion de razas es una de las resultantes mas
evidentes) o bien a lo que pudiera hacerse para modificar las posibles resultantes de dicho
proceso ante las presiones a que actualmente se encuentran sometidas las zonas agricolas
tradicionales (como en el caso de los trabajos que se refieren a la conservaciéon in situ de su
variabilidad genética). Es decir, mas que a las posibles causas que propiciaron la introduccién a
cultivo y ulterior domesticacion de los ancestros del maiz, la mayoria de las investigaciones
publicadas hasta el momento han centrado su atencion en las consecuencias de dicho
fendmeno ya sea en el plano biolégico o cultural.

En acuerdo con Flannery (1986): “Causalidad y explicacion constituyen dos de los tépicos
mas importantes para el entendimiento del origen de la agricultura. Sin embargo son también los
mas polémicos y en parte por ello han sido los menos explorados”. En torno al papel
desempefiado por los arquedlogos con relacion al esclarecimiento del origen de la agricultura en
el &rea proxima a la capital del actual estado de Oaxaca, México, el propio doctor Flannery -
quien dirigio la exploracion arqueoldgica en cuestion- indica lo siguiente: “Después de todo lo que
hasta la fecha hemos dicho y hecho, una interrogante continla en pie: ¢(Qué causd que los
indigenas de Oaxaca iniciaran el cultivo de ciertas especies vegetales y no de otras?, ;Realmente nuestros
estudios estan contribuyendo al entendimiento de los origenes de la agricultura, o tan solo se han limitado
a la descripcion de este proceso?. El ¢cuando? y el ¢donde? ocurrid la domesticacion inicial del
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maiz, son dos interrogantes de gran importancia cuya respuesta ha sido aportada
fundamentalmente antropdélogos y arquedlogos. Dentro de los primeros -por mencionar algo de lo
mucho realizado por los cientificos nacionales- destacan las investigaciones publicadas por
Rojas (1988), quien ademas de describir el ambiente natural y social en que se efectuaban las
siembras de ayer, también analiza las caracteristicas de la tecnologia (incluidos muchos de los
instrumentos) utilizada en la época prehispanica para el cultivo del maiz, asi como de otras
especies igualmente importantes en el &rea Mesoamericana. En el campo de la arqueologia, los
trabajos de Anderson (1947 b), MacNeish (1967) y Flannery (1986), constituyen buenos ejemplos
de esta linea de trabajo. El ¢, Como? ha procedido el proceso de domesticacion -en términos de
la biologia del maiz y en particular de los mecanismos genéticos involucrados en ella- ha sido sin
duda la principal aportacion de los autores cuyos trabajos se ubican en el segundo grupo
sefialado en lineas anteriores. Destacan entre éstos los trabajos realizados por Wilkes (1967),
asi como los publicados por Miranda (1966 y 1977) y Galinat (1994). ¢Por quién?, o como
indican con mayor precision algunos autores; ¢por quiénes? fue domesticada, y de hecho
continla siendo domesticada esta maravillosa planta. Tal ha sido el tema de trabajo de
antropdlogos, historiadores e incluso de algunos agrénomos. Destacan aqui los trabajos de
Wilkes (1967), Benz (1986), Galinat (1994), y Johannessen y Hastorf (1994)

Sin pretender restar importancia a las interrogantes anteriores, el ¢por qué? fueron
seleccionadas ciertas poblaciones de teocintle para dar inicio a la domesticacion del maiz, es
una pregunta critica que, no obstante su trascendencia, su respuesta ha sido meditada
escasamente hasta el momento, no encontrdndose en la revision de literatura involucrada en la
realizacion del presente estudio -la cual comprendié la busqueda de informacién en mas de 1525
referencias bibliograficas- ninguna publicacion dedicada a este aspecto concreto.

Con base en lo antes dicho, asi como en las evidencias presentadas hasta el momento
en apoyo a la estrecha relacion filogenética entre algunas poblaciones de teocintles y los maices
modernos, en el presente trabajo se consider6 de interés fundamental la respuesta a las
siguientes preguntas: ¢Por qué, si en la actualidad muchos agricultores consideran a las plantas
de teocintle una maleza altamente indeseable, nuestros antepasados decidieron iniciar la
domesticacién del maiz a partir de algunas de sus poblaciones?, ¢ Cuales pudieron haber sido
algunos de los primeros moviles por los que nuestros antepasados decidieron iniciar la
domesticacion del teocintle?, ¢ Qué papel desempefaron en su momento las diversas formas de
uso de los teocintles y los maices en la diversificacion de los materiales a nivel racial?, ¢ Son las
razas del teocintle propuestas por Wilkes (1967), resultado exclusivo de la seleccion natural?, o
bien planteada en otros términos: ¢ Influyeron nuestros antepasados en la diferenciacién racial de
los ancestros del maiz?, ¢Cuales pudieron haber sido los prerequisitos tecnolégicos sobre los
gue se sustentd la introduccién al cultivo y ulterior domesticacion de las plantas de teocintle?,
¢Cudl fue el impacto de avances culturales como la produccion controlada del fuego, la
produccion de ceramica y el desarrollo de la Agroastronomia en la evolucion de las poblaciones
de teocintle detectadas como recurso por nuestros antepasados?.
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CON LAS TENDENCIAS EN LA DOMESTICACION DE PLANTAS Y
ANIMALES HASTA AHORA CONOCIDAS, (CUAL ES EL FUTURO DE LAS
ESPECIES QUE ACTUALMENTE SE TIENEN EN USO PARA LA
ALIMENTACION HUMANA?

Hubo una vez en que el hombre disfrutd6 de una dieta sumamente variada. El habia
utilizado como alimento a muchos miles de especies de plantas y a muchos cientos de especies
de animales. Sélo un numero relativamente pequefio de estas especies fueron alguna vez
domesticadas. Con el comienzo de la agricultura habia una tendencia a concentrarse en las
especies que eran mas productivas y con mayores recompensas en términos de la labor y el
capital invertido. Cuando los pueblos y ciudades emergieron, la lista de los recursos alimenticios
fue estrechada un poco, asi que los granjeros vendian las cosechas y animales que se vendian
mejor a la poblacién urbana. En los Ultimos siglos la tendencia se habia acelerado con la
industrializacion y el aumento de economias de capital en efectivo. Los servicios de
supermercado y comida rapida han restringido drasticamente la dieta humana en los Estados
Unidos, y sus influencias ya se sienten afuera del pais.

La tendencia a que mas y mas personas sean alimentadas por cada vez menos recursos
vegetales y animales ha llegado a tal punto que hoy la mayoria de la poblaciébn mundial es
absolutamente dependiente de un pufiado de especies. Las cuatro principales cosechas
contribuyen con mas tonelaje a nivel mundial que las otras 26 cosechas en conjunto. Este es un
fendmeno relativamente reciente y no era una caracteristica de las la agricultura de subsistencia
tradicional que fue abandonada durante los dltimos siglos.

En la Figura 6 se muestra la gréafica con la que Harlan, 1976, ilustré a las 26 principales
especies domesticadas. Si bien algunos datos han cambiado,’ la tendencia es esencialmente la
misma. Lo anterior es sumamente importante pues aun con los enormes esfuerzos por colectar
y conservar el germoplasma de los recursos vegetales, es muy poco lo que se ha hecho por
estudiar y aprovechar la diversidad genética contenida en las plantas silvestres, de las cuales en
México, segiin Rzedowski existen al menos 30 000 especies.

Los agronomos —junto con otros profesionistas- debemos propiciar un cambio de actitud
en nosotros mismos y en los demas de tal manera que conceptos nefastos como el de frontera
agricola, la cual hasta la fecha ha conducido a la eliminacion de millones de hectareas de
vegetacion natural y su respectiva fauna, ya no se sigan aplicando en aras de un supuesto
progreso y desarrollo.

Si seguimos asi, menospreciando y extinguiendo los recursos vegetales y animales
silvestres no habra ningln banco de germoplasma que pueda evitar nuestra propia extincion,
debemos en consecuencia, conservar no solo a las plantas y animales de interés, sino también a
los ecosistemas y agroecosistemas tradicionales cuya dindmica ecoldgica depende en gran
medida de las multiples funciones desempefiadas por la biodiversidad silvestre.

® Si bien es cierto que por la superficie que involucra su cultivo a nivel mundial, el maiz ocupa el tercer lugar
(138,755,400 Ha), después del trigo (210,598,797 Ha) y el arroz (147,144,157 Ha), éste ocupa el primer lugar con
base en la producciéon mundial cosechada, misma que para el 2002 fue de 602,589,189 Ton, ubicAndose en segundo
lugar el arroz con 576,280,153 toneladas y en tercer lugar el trigo, con 572,878,902 toneladas métricas.
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REFLEXIONES FINALES

Los campesinos, a pesar de que su vida podia ser ruda vy dificil, vivian en otro plano de
existencia. Eran los primeros agricultores del mundo, gente que habia aprendido a cultivar una
planta que proporcionaba alimento: no se limitaban tan solo a recolectar las plantas alimenticias
gue se criaban de un modo natural, sino que las hacian brotar en un lugar donde ordinariamente
no crecian. Este progreso, que parece muy simple, tuvo lugar por primera vez hacia el 8000
antes de Cristo en el Proximo Oriente, en algun lugar de lo que se denomina la Media Luna
Fértil, el arco montafioso de tierra habitable que limita por el norte el desierto de Arabia. En
nuestros tiempos las maravillosas etapas de este progreso se conocen cada vez mejor a medida
gue los arquedlogos investigan minuciosamente el suelo y la arena de los antiguos
establecimientos agricolas. A partir de las ruinas de poblados agricolas que estaban mucho més
avanzados de lo que cualquiera hubiera imaginado en fecha tan antigua, y gracias a pruebas en
apariencia tan poco concluyentes como las cascaras de las semillas y los nucleos éseos de los
cuernos de animales, los investigadores han sido capaces de reconstruir uno de los mas
importantes y espectaculares episodios de la evolucién de la humanidad: el nacimiento de la
agricultura. Si no hubiera sido por los primeros agricultores, hoy no habria civilizacién, v,
probablemente, el hombre seria un cazador-recolector que vagaria por la faz de la Tierra en
pequefias bandas. Cuando aquellos primeros agricultores empezaron a cultivar el trigo y la
cebada, y a domesticar las ovejas y las cabras salvajes en las colinas en donde vivian, en cierto
sentido se estaban domesticando a si mismos. Durante un millébn de afios no habia sucedido
nada tan revolucionario para el hombre; ciertamente no habia ocurrido nada tan importante
desde que su antepasado, el Homo erectus, habia desarrollado el lenguaje, dominado el fuego y
aprendié a cazar en grupos cooperando eficazmente. Tres mil o cuatro mil afios después que la
agricultura apareciera en el Préximo Oriente, fue inventada de manera independiente, por lo
menos, en otras tres partes del mundo: Norte de China, México y Pera. Al extenderse desde
estos lugares hacia regiones vecinas, provocé un cambio profundo, pero gradual, en el status
humano sobre el planeta. Antes del nacimiento de la agricultura y de otra actividad intimamente
relacionada con ella, la cria de animales domésticos, el hombre era un habitante de la Tierra raro
y que pasaba inadvertido. Como los otros animales, vivia de la generosidad de la naturaleza y se
adaptaba a su entorno, que sélo cambiaba en pequefia escala y de modo pasajero con sus
esfuerzos para incrementar su provision de alimentos.

La agricultura transformé al hombre en un tipo de organismo completamente diferente,
capaz de someter a otros muchos organismos —plantas y animales-a su voluntad. Sus primeros
pasos vacilantes en esta direccion produjeron pasmosos resultados. Nunca mas tuvo que
adaptarse simplemente al entorno natural; desde ese momento empez6 a alterarlo, y de manera
notable. La agricultura le dio el poder de alterar el balance de la naturaleza de modo que su
propio sistema ecologico pudiera proporcionarle mas de lo que necesitaba. Por ejemplo,
fomentando el crecimiento de unas, relativamente, pocas plantas alimenticias, como el trigo y la
cebada, el agricultor al mismo tiempo eliminaba muchas otras plantas salvajes no comestibles
gue, de no ser erradicadas de los campos, absorberian la mayor parte de la humedad y muchas
sustancias nutritivas del suelo y podrian incluso arruinar por completo los cultivos alimenticios.
En muchas éareas alter6 también el equilibrio de la vida animal, bien domesticando algunos
animales productores de alimento y dirigiendo su evolucion, bien dificultando las actividades de
otras criaturas que dafiaban sus cosechas o diezmaban sus rebarios.

Ademas, cuando el agricultor consiguié un entorno conveniente a sus necesidades, lo
extendié a tierras donde no podia existir de un modo natural. En regiones de bosque, por
ejemplo, tal6 los arboles para abrir nuevos espacios para las plantas avidas de luz que el habia
cultivado; en regiones éaridas trazé canales para llevar las aguas vivificantes de los rios hasta
campos en que de otro modo sélo hubieran crecido matorrales. Finalmente, dirigié su actividad
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hacia lugares montafiosos y, construyendo terrazas que sostuvieran el suelo, los transformé en
tierras agricolas productivas.

El resultado fue la produccion de més alimentos dentro de un area dada. Y una vez que el
hombre tuvo a mano una mayor provision de alimentos, el esfuerzo fundamental se centré en la
civilizacién. El ritmo de la vida humana se aceler6. La agricultura activd en gran medida los
avances que habian comenzado ya a aparecer entre algunos cazadores-recolectores que
habitaban en lugares apropiados: favorecié los establecimientos sedentarios en lugar del
nomadismo errante, inspird el invento de nuevos Utiles y técnicas, y estimulé la aparicién de artes
y oficios. Favorecio un notable incremento de la poblacion, no sélo de familias mas numerosas,
sino también de sociedades mayores y mas complejas, que a su vez fomentaron el comercio y
las comunicaciones entre un gran numero de personas, y condujeron a la aparicion de un
sistema de gobierno.

En México existen mas de 20000 especies vegetales silvestres y mas de 30000 especies
animales salvajes, su futuro depende en gran medida del aprecio que como maestros e
investigadores logremos que tengan de ellas las nuevas generaciones. La idea errénea de
extender la frontera agricola como simbolo de progreso no debe cundir ante las evidencias que
sefialan la enorme importancia que la vida silvestre tiene en la dinAmica de los ecosistemas asi
como en la generacion de nuevos y mejores recursos.

Después de la Revolucion Neolitica, como llaman los antropélogos al desarrollo de la
agricultura, el hombre dejé de ser una rareza insignificante. Provisto de nuevas habilidades y
poder, no se convirtié simplemente en el animal dominante de la Tierra, sino en la forma de vida
dominante del planeta, aspecto que no debemos olvidar para tratar de ser mas humildes al
transformar a la naturaleza de tal forma que como parte de ella continuemos existiendo en este
inmenso ecosistema al que a veces simplemente le llamamos Tierra.
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