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Resumen:

Se han descrito 59 razas nativas de maiz en México (Sanchez et al., 2000; CONABIO, 2011). Estas razas son
el resultado del proceso de adaptacion del maiz a distintos ambientes y del manejo y seleccion de las
variedades por los hogares campesinos. Anderson (1946) describié la existencia de algunas variedades para
usos especiales, incluyd variedades para elote y pinole que se sembraban en los solares, el Cacahuacintle
para pozole, el maiz dulce de Jalisco y los palomeros o reventadores de Toluca. México no solo es centro de
diversidad de formas biolégicas del maiz, también lo es de un conjunto de sus usos culinarios. La seleccion
de razas o variedades de maiz para usos en platillos especiales es un argumento que se ha considerado
como un factor que mantiene la diversidad del maiz (Ortega P. 2003). Posiblemente este es un factor
relevante en la seleccion y diversidad de los maices, sin embargo, esta idea no ha pasado de una hipoétesis
razonable que no sido investigada especificamente para determinar su generalidad y preponderancia, El
presente proyecto plantea analizar, desde un punto de vista etnoboténico, la relaciéon entre diversidad de los
maices nativos de Oaxaca y los usos locales y preferencias de consumo.

Se exploraran nueve comunidades pertenecientes a la regién Sierra Norte, Valles Centrales, Costa e Istmo
del estado. Mediante grupos focales se determinard las variedades de maiz que se siembran en cada
comunidad, sus caracteristicas y las razones por las que cada una es cultivada, corroborando esta
informacioén con encuestas formales. Se desarrollaran ejercicios de seleccion de semilla y de preferencia de
consumo, poniendo énfasis en el papel de las mujeres en la seleccion de variedades. Ademas, se estudiara
en laboratorio la microestructura y calidad fisico-quimica de los maices para cuatro productos especiales
importantes de Oaxaca (el tejate, nicuatole, tlayuda y totopo). Esta investigacion contribuira a la explicacion
de los factores que determinan la diversidad de maices nativos de Oaxaca. Los recursos solicitados seran
empleados en vidticos para el trabajo en campo, el pago de asistentes de campo y la compra de reactivos
requeridos en los analisis de laboratorio (se llevaran a cabo en CINVESTAV-Querétaro).
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Resumen

La seleccion de razas o variedades de maiz para usos en platillos especiales es un
argumento que se ha considerado como un factor que mantiene la diversidad del maiz. Sin
embargo, esta idea no ha pasado de una hipotesis razonable que no sido investigada
especificamente para determinar su generalidad y preponderancia, EI presente proyecto se
planteo analizar, desde un punto de vista etnobotanico, la relacion entre diversidad de los
maices nativos de Oaxaca y los usos locales y preferencias de consumo. Especificamente,
se estudio la relacion entre usos, la seleccion de semilla y variedades por las mujeres, y de
las preferencias de consumo con la diversidad de variedades de maiz nativo en Oaxaca. Se
trabajo en nueve comunidades pertenecientes a la region Sierra Norte, Valles Centrales,
Costa e Istmo del estado y se concluyd totalmente el trabajo de campo y laboratorio
comprometido. En el area de estudio se desarrollaron grupos focales con los que se
determinaron las variedades de maiz que se siembran en cada comunidad, sus
caracteristicas y las razones por las que cada una es cultivada, y se implementaron
encuestas formales para precisar y cuantificar estas opiniones. También se desarrollaron
ejercicios de aceptacion y preferencia de productos elaborados con distintos maices. Se
hizo trabajo en laboratorio para estudiar la microestructura y calidad fisico-quimica de los
maices para el tejate y el totopo, productos especiales importantes de Oaxaca. Con base en
el trabajo de campo realizado se sabe que en promedio se siembran 2 tipos de maiz por
hogar y aparentemente los caracteres ambientales y agrondmicos predominan frente a los
usos como razones de siembra. Sin embargo, en algunos casos, en particular en maices
menos frecuentes o sembrados en menor escala, las razones de uso estan presentes como
motivo para su siembra. En las entrevistas abiertas y grupos focales se determiné que los
ejercicios propuestos de seleccion de semilla por parte de las mujeres no eran relevantes, ya
que no encontramos indicios cualitativos de que su seleccion sea en algun sentido distinto
de la que hacen los hombres. Sin embargo, las mujeres influyen en la diversidad local de
maices al demandar variantes particulares de maiz que no sembraron en su hogar y
necesitan para preparar platillos especiales. En general encontramos que la discriminacion
entre maices no fue estadisticamente significativa y la aceptabilidad para el consumo en
pruebas ciegas no indica la preferencia por los maices nativos con los que se acostumbran
preparar. Solo en tortilla encontramos discriminacion formal y preferencia por los maices
nativos. En el trabajo de laboratorio se documentaron diferencias entre los tipos de maices
estudiados, sugiriendo mejores caracteristicas en los maices nativos para tejate y totopo. Se
publicé un articulo de tejate sobre la calidad del maiz Bolita para la elaboracién de este
producto y las propiedades nutricias de la bebida. También se terminé un articulo de totopo
sobre las propiedades fisicoquimicas de diferentes maices en la calidad de totopo,
destacando las propiedades de Zapalote Chico; el manuscrito ha sido enviado para arbitraje.
Por ultimo, la tesis de Rosa Maria Gonzalez Amaro integra todo lo descrito y ha sido
entregada para obtener el grado Doctora en Ciencias.



1. Introduccién

Diversidad de los maices de Oaxaca

Oaxaca es una de las regiones de México con mayor diversidad de razas de maiz (Perales y
Golicher 2011). Aragdn-Cuevas et al. (2006, 2010) estudiaron recientemente los maices de
Oaxaca Yy reportaron 35 razas, entre las que destacan Bolita, Conico, Mushito, Olotillo,
Tepecintle, Tuxpefio y Zapalote Chico. En general, es posible explicar la diversidad de
maices en Oaxaca por la gran variedad de condiciones ambientales y culturales presentes en
el Estado. Sin embargo, la explicacién especifica de en cuales razas o regiones el ambiente
es el factor principal que determina su presencia o, en qué casos son factores distintos al
ambiente los que determinan su distribucion no es bien conocida. En Chiapas (Brush y
Perales 2007) se ha encontrado que la adaptacion a distintos ambientes es un factor
dominante en la distribucion de las razas de maiz, al mismo tiempo se ha demostrado que
factores del ambito cultural también estan presentes (Perales et al. 2005, Brush y Perales
2007). Entre estos Ultimos destaca la prevalencia y vigor de los sistemas de semillas locales,
pero también es posible que intervenga la preferencia de calidades particulares de los maices
y para usos especiales que no se pueden conseguir con cualquier variedad.

La seleccion de razas o variedades de maiz para usos en platillos especiales es un argumento
que se ha considerado como un factor que mantiene la diversidad del maiz (Ortega P. 2003).
Posiblemente este es un factor relevante en la seleccion y diversidad de los maices, sin
embargo, esta idea no ha pasado de una hipétesis razonable que no sido investigada
especificamente para determinar su generalidad y preponderancia, El presente proyecto
estudid, desde un punto de vista etnobotanico, la relacién entre diversidad de los maices
nativos de Oaxaca Yy los usos locales y preferencias de consumo.

Usos del maiz

En el Cddice Florentino (Historia general de las cosas de Nueva Espafa, 1558-1577)
Sahagun describe un conjunto de usos para el maiz y es la especie con mayor numero de
usos. Ademéas de comestible se describen usos como medicinal, forrajero, combustible,
ceremonial y tributario. En contraste con casi todos los otros cereales, en el maiz se usan
varias estructuras y etapas fenoldgicas y hasta una enfermedad. Ademas de su grano (fruto)
ampliamente usado como alimento, las raices y bases de los tallos se usan para abono
dejandolos en el terreno, los tallos tiernos se emplean para forraje y como cafia de azUcar,
los tallos y hojas secas se pueden usar para fabricar papel, para forraje, las bracteas y las
espatas sirven como envoltura de cigarros y tamales o reducidas a tiras angostas para hacer
colchones y los estilos se emplean como diurético. Actualmente, el maiz se utiliza en cientos
de productos industriales, ademas de los multiples usos en alimentacién humana y animal.

Seguramente en México y Guatemala es donde mas se ha desarrollado la cultura culinaria
del maiz. Echeverria'y Arroyo (1982) describieron mas que 600 recetas elaboradas con maiz.
La gran mayoria de las recetas son para variantes de tortillas y tamales y otras formas de
preparar la masa (como son sopes, tlacoyos, gorditas y otros), pero también hay muchos
platillos para elotes, pozole, atole, pinole y bebidas. El uso culinario del huitlacoche, una
enfermedad del maiz, es Unico entre los cereales. Anderson (1946) describi la existencia de
algunas variedades para usos especiales, incluyd variedades para elote y pinole que se
sembraban en los solares, el Cacahuacintle para pozole, el maiz dulce de Jalisco y los
palomeros o reventadores de Toluca. Se ha observado la “impresionante continuidad” de



técnicas y platillos para preparar el maiz en Michoacan (Oseguera 2008) y como este
constituye un patrimonio cultural digno de ser reconocido y difundido. Lo mismo puede ser
dicho de Oaxaca y otros estados de México y Guatemala, los gustos alimentarios tienen una
“profunda historicidad” formada a través de siglos (Oseguera 2006). Podemos esperar que
estos gustos se manifiesten en la preferencia de ciertos maices en algunos platillos especiales.

Oaxaca es uno de los estados con mayor cultura culinaria en México. Un conjunto de
publicaciones dan cuenta de esta diversidad (por ejemplo, Caltzontzin 2004, Soleri et al.
2008, Castro 2004, Dalton 2000, Henestrosa 2004, Hernandez y Merlin 2004, Merlin y
Hernandez 2004). En estos trabajos el maiz destaca como ingrediente principal, ademas de
que resalta la importancia de los grupos étnicos de Oaxaca en esta diversidad culinaria.
Oaxaca también es el origen y unico lugar en que se producen algunos alimentos especiales
de maiz, como son el tejate, las clayudas (o tlayudas, como se conocen cuando estan
preparadas como platillo con ingredientes), los totopos del istmo y el nicuatole. Es posible
que algunas razas de maiz estan estrechamente ligadas a estos productos, por ejemplo, el
Bolita para las tlayudas o el Zapalote Chico para los totopos del Istmo. Sin embargo, no
conocemos que tan flexible es esta relacion y que tanto son sustituibles los maices nativos
con los que tradicionalmente se elaboran estos productos.

Calidad del maiz

Algunos de los atributos del grano importantes del maiz para los campesinos no han sido
estudiados (Cuevas et al., 1985), en cambio otros de interés industrial, como calidad para la
tortilla, se han profundizado. La importancia de la nixtamalizacion y la calidad de la tortilla
han sido tratadas por varios autores (Katz et al. 1974; Bressani 1990; Figueroa et al. 1994,
2001, entre otros) y Coutifio et al. (2008) hicieron una revision de la calidad de grano de la
raza Comiteco para botanas, Unos pocos trabajos han comenzado a estudiar las variedades
nativas en su calidad para tortilla (Vazquez et al., 2003, Mauricio et al., 2004 y Narvéez et
al., 2007, Antuna et. al. 2008, Aragon-Cuevas et al. 2012), pero no se ha estudiado la
preferencia de los consumidores para tortillas elaboradas con distintas variedades. Ademas,
la calidad de estos maices para la elaboracién de platillos especiales ain no se documenta.

Las mujeres y los usos del maiz

Un aspecto importante de los usos culinarios en platillos especiales de maiz es el papel de las
mujeres en la seleccion de variedades y semilla. En el campo mexicano las mujeres estan
involucradas en el proceso de produccion-consumo en casi todas sus fases, desde la siembra
y seleccion de semilla hasta preparacion de alimentos y nutricion. Datos etnograficos
sugieren que lo agricultores, y en particular las mujeres, tienen una idea especifica de cuél es
el mejor tipo de maiz para algunas formas de consumo (Hernandez X. 1972, Tapia y De la
Torre 1997, Rice 1998 y Mendoza G. et al., 2004). Se ha propuesto que las mujeres
predominan en los procesos post-cosecha de seleccion de semilla (Lope-Alzina, 2007),
aunque también se ha descrito que son los hombres quienes controlan la seleccion de semilla
en Gltima instancia (Rice et al. 1998). Un aspecto pobremente descrito es que tanto
intervienen las mujeres en la determinacion de cuales variedades se siembran por el hogar.
Es posible que las preferencias y criterios de las mujeres influyan en las decisiones en los
hogares y seguramente ellas también han desarrollado la biodiversidad agricola. Es necesario
profundizar en el entendimiento de las practicas de las mujeres en la generacion y
mantenimiento de la diversidad del maiz.



Se conoce que para algunos platillos especiales la variedad particular de maiz puede ser
imprescindible. El pozole requiere de granos grandes que al hervir se reviente como flores,
las Unicas razas mexicanas que producen el tipo de grano deseado son Cacahuacintle y
Ancho. En Estados Unidos se consume un platillo similar al pozole llamado hominy, este se
hace con granos comunes de maiz. Pozole hecho con grano comun seria inaceptable en
Mexico. Otros platillos especiales de maiz, como el pinole de Sinaloa hecho con Chapalote,
pueden estar en una condicion similar, pero conocemos poco gue tan esenciales son algunas
variedades o razas de maiz en otros productos. Ledn (2000) reportd que los totopos ya se
estaban haciendo con maices distintos a los Zapalotes y Ramirez (2012) report6 lo mismo
para la elaboracion de clayudas con Bolita. La seleccion de razas de maiz para usos en
platillos especiales es un argumento que se ha considerado como un factor que mantiene la
diversidad del maiz (Ortega P. 2003) sin que se haya presentado evidencia adecuada.
Ademas, muchos de los maices para platillos especiales pueden tener problemas para su
conservacion. Comdnmente estos maices se siembran en pequefias superficies, por lo que
pueden presentar menor diversidad genética y ser propensos a la deriva génica. También,
estas razas y variedades estan poco representadas en bancos de germoplasma.

Una idea relacionada es la preferencia de los hogares por sus propios maices. La tortillay el
tamal son los principales productos elaborados con maiz y casi todos los maices pueden ser
usados para este proposito con buenos resultados. Sin embargo, es posible que en distintas
comunidades se prefieran las tortillas y tamales elaborados con sus propios maices frente a
aquellos hechos con otros maices disponibles comercialmente. Esta preferencia puede ser
debida a diferencias en textura, flexibilidad, sabor u otra variable fisico-quimica, pero
también puede ser debida a expresiones simbdlicas que derivan de la etnicidad auto-asignada
(Valenzuela 2000).

Estudiar estos dos dltimos aspectos, la posibilidad de sustituir variedades en platillos
especiales y tortillas y su preferencia, ademas de buscar correlacionar lo anterior con
caracteristicas fisico-quimicas de los maices es de interés para prever qué tanto productos
especiales pueden ser un sostén para la conservacion de algunas razas.

2. Objetivos y comunidades estudiadas

El objetivo general del presente proyecto es analizar la relacion entre usos, la seleccion de
semilla y variedades por las mujeres y de las preferencias de consumo, con la diversidad de
variedades de maiz nativo en Oaxaca. Especificamente se busca 1) determinar cuales
factores ambientales, de uso u otros explican el cultivo de las distintas variedades de maiz
en comunidades con distintas condiciones ambientales, étnicas y de productos especiales;
2) identificar y describir como intervienen las mujeres en la seleccion de maiz y de las
variedades que se siembran para la preparacion de los alimentos; y 3) determinar la
preferencia de los hogares por tortillas y otros productos especiales de maiz elaborados con
distintas variedades y determinar si existe correlacion con caracteristicas micro-
estructurales o fisico-quimicas.

Se trabajo en nueve comunidades pertenecientes a la region Sierra Norte, Valles Centrales,
Costa e Istmo del Estado (Figura 1). Se desarrollaron grupos focales con los que
determinamos las variedades de maiz que se siembran en cada comunidad, sus



caracteristicas y las razones por las que cada una es cultivada, y se han implementado
encuestas formales para formalizar y cuantificar estas opiniones. Se hizo trabajo de
laboratorio sobre la microestructura y calidad fisico-quimica de los maices para dos
productos especiales importantes de Oaxaca (el tejate y el totopo). También se
implementaron los ejercicios de discriminacion y aceptacion de productos elaborados con
distintos maices.

Mliguel del Puerto

[ Muy seco muy calido

[ Seco muy calido M Semifrio subhimedo
I Semiseco muy calido B Semiseco calido

[ Muy seco calido M Semiseco semicalido
[ Seco calido M Muy seco templado
I Calido subhimedo I Seco templado

I Calido himedo M Semiseco templado
M Muy seco semicalido M Templado subhimedo
M Seco semicalido M Templado himedo

M Semicalido subhimedo M Semiseco semifrio
M Semicalido himedo M Frio

Figura 1. Ubicacion de las comunidades en el estudio y clima en el Estado de Oaxaca. (Las
comunidades de San Andrés Huayapam y Santa Maria Tlahuitoltepec no estan rotuladas
por empalme en espacio. Fuente: INEGI 2013).



3. Actividades desarrolladas

En el Cuadro 1 se describen las actividades llevadas a cabo en el proyecto. En el primer
semestre del 2015 se termind el trabajo pendiente en campo con los ejercicios de
preferencias de consumo, desarrollando pruebas sensoriales para tortilla y los cuatro
productos especiales que estudiamos. También se acabo con el anélisis de laboratorio de
totopos. De las actividades comprometidas en el protocolo no se hicieron los ejercicios de
seleccion de semilla/mazorcas por mujeres porqué, en las entrevistas abiertas y los grupos
focales que se hicieron, ninguna mujer manifesté que empleaban distintos procedimientos o
criterios que los hombres. En el trabajo de laboratorio no fue posible siquiera empezar los
analisis de nicoatole, tlayuda y tortilla. Dado que el tejate es una bebida que incluye cacao,
y por tanto grasa, los protocolos de laboratorio no funcionaron apropiadamente (el micro
crisol utilizado se desbordaba por la grasa) y se emple6 mucho tiempo ajustandolo. Por este
motivo, se decidio que el proyecto en conjunto no debia sesgarse hacia el componente de
laboratorio y se prefirio terminar los ejercicios de preferencia. Sin embargo, creemos que el
conjunto de trabajo hecho representa un avance significativo en el tema.

Cuadro 1. Actividades de trabajo de campo y laboratorio.

Entrevistas abiertas Se aplicaron un total de 69 entrevistas abiertas, de 6 a
10 por comunidad

Grupos focales Se organizaron 14 grupos focales, 7 de hombres 'y 7 de
mujeres en toda el &rea de estudio

Encuestas formales Se aplicaron 265 encuestas en las 9 comunidades, entre

21 a 30 por comunidad. Se tiene capturadas las
encuestas en formato electronico y se han hecho analisis
pertinentes.

Recolectas de variantes de | Se hicieron 250 recolectas de variantes de maiz para su

maiz clasificacion, constituidas de 1 a 3 mazorcas de los
maices que se siembran por los hogares entrevistados.
Cerca de 30 recolectas por comunidad, se clasificaron
por el MC Flavio Aragon.

Encuestas a mujeres Se aplicaron 50 encuestas en 5 comunidades, se
preguntd en particular sobre la demanda de maices para
platillos especiales.

Pruebas sensoriales Se hicieron pruebas sensoriales para tortilla, tejate,
nicuatole, tlayuda y totopo con 80 pobladores por
comunidad, esto se hizo en comunidades con tradicion
de elaborar el producto. Esta informacion se tiene

analizada.
Anélisis en laboratorio de En tejate y totopo se hicieron andlisis fisico-quimicos de
Tejate y Totopo grano, masa y la bebida o el totopo. Para el tejate las

muestras de maiz fueron de las razas Bolita (en blanco y
amarillo), Chalquefio y Cacahuacintle; en totopo se
incluy6 Zapalote Chico, Bolita, Chalquefio y un hibrido.
Se publicé un articulo en revista indexada en 1SI y se
sometio otro a revision.



3.1 Entrevistas exploratorias

Con el apoyo de la autoridad ejidal, se aplicaron entre 6 y 10 entrevistas abiertas por
comunidad a hombres y mujeres, en total se hicieron 69 entrevistas (Anexo 1). En este
ejercicio se obtuvo informacién de los tipos de maiz nativo, las razones por las que se
tienen estos tipos, usos basicos y usos especiales del maiz. Asimismo, se explord la nocion
de maices conocidos, que no se tienen en la comunidad y los motivos (Cuadro 2).

Este ejercicio permitié disefiar el trabajo de los grupos focales y del mismo es posible
proponer varias generalizaciones que se buscé formalizar con los grupos focales y
encuestas. Se encontrd que la mayoria de los grupos domeésticos manejan dos o tres tipos de
maices. Por comunidad se encontraron de 1 a 10 variantes de maiz y, en general, estas
variantes parecen ser complementarias en su adaptacion a distintos tipos de ambientes, en
precocidad o en textura del grano y distintos sabores y colores. Mé&s que la mitad de las
personas entrevistadas indico que tiene su maiz nativo por su adaptacion al ambiente. La
mayoria de los agricultores siembran de 0.5 ha a 1.5 ha cominmente en dos o tres lugares
distintos que pueden tener variacion de climas o suelos, y por tanto en los maices que
prefieren. En la region Valles Centrales se expresa una relacion entre la precocidad y los
colores de los maices, los negros se consideran mas precoces, los amarillos tienen
maduracion intermedia y los blancos son tardios.

Cuadro 2. Relacion del numero de variantes de maiz por comunidad y sus usos en
entrevistas exploratorias.

Locales Introducidas  Por hogar

(mediana)
Istmo San Blas 7 1 3 2 4 Totopo
Atempa
Costa San Miguel 8 10 2 4 5 Tostadas de
del Puerto coyul
San Pedro 6 5 1 2 5 Jitapa’a
Jicayan
Valles San Andrés 10 4 3 2 6 Tejate
Centrales  Huayapam
San Agustin 10 4 2 2 6 Nicuatole
Yatareni
Santo Tomas 7 5 3 2 5 Tlayudas
Mazaltepec
Santa Maria 7 5 1 3 6 Dulce de
Pefioles chilacayota
Sierra Santa Maria 7 4 2 2 6 Atole de
Norte Jaltianguis boda
Santa Maria 7 7 3 3 7 Machacado

Tlahuitoltepec
Nota: las variedades introducidas en este cuadro incluyen comerciales y nativas.



En las comunidades que se tiene un uso especial para el maiz (tejate, nicoatole, tlayuda y
totopo) se considera indispensable tener maiz nativo para la preparacion de estos productos.
Sin embargo, los entrevistados indicaron que primero consumen el maiz que ellos
siembran, si se termina tratan de conseguir maiz nativo local con los vecinos, y si ya no es
posible acuden a las tiendas de la comunidad, las que en general venden maices no-locales.
Los maices que se venden en la tienda local o Liconsa de cada comunidad se identifican por
su tamafio de grano y no se sabe con certeza su procedencia. Los vendedores de la central
de abastos indican que el maiz viene de Puebla, Tlaxcala, Chiapas y Sinaloa; los de los
primeros dos estados muy posiblemente son Coénicos y Chalquefios, los de Sinaloa y
Chiapas posiblemente hibridos comerciales.

La relacidn entre usos especiales y variedades de maiz no es directa entre un uso a una raza,
casi todos los maices que producen o compran tiene mas de cuatro usos. No encontramos
exclusividad de un tipo de maiz para un uso especial. Sin embargo, existe la preferencia de
tipos de maiz para la elaboracion de algunos alimentos. La preferencia se relaciona
principalmente con el color y tamafio y dureza del grano. De las distintas formas de
consumo del maiz predominan son tortillas, empanadas, memelas, tamales, tostadas,
totopos, atoles, espesar guisado, elote, bebidas y postres y casi todos los maices son buenos
para todas estas preparaciones. Ademas el maiz se usa con fines ceremoniales como llevar
mazorcas a la iglesia, en grano para curar y en masa para llevar al cerro, en general
prefieren los blancos para estos propositos. Se distinguen dos formas de apreciacion del
maiz nativo segun la finalidad del consumo. Por un lado, en alimentos de la dieta diaria
como tortilla, atoles y otros y, por otro lado, en productos especiales como el tejate,
tlayudas y nicuatole. Estos ultimos son preparaciones originarias de las comunidades o
region y se suelen hacer para la venta y en dias festivos. En las comunidades que preparan
productos especiales el maiz nativo tiene gran importancia en la consideracion de la calidad
de los productos para la venta. Consistentemente se opina que debe usarse el maiz nativo
para que sus productos tengan el color, sabor y consistencia adecuada. La preferencia de
maiz nativo para estos productos se explica en parte por el comercio. Sin embargo, los
totopos del Istmo ya no estan fuertemente relacionados con el Zapalote Chico, maiz
dominante en estas comunidades. Aparentemente la gran produccién y demanda de totopos
obliga a las totoperas a usar otros maices comerciales. Las totoperas han encontrado
alternativas al Zapalote Chico que les rinde mas que el nativo y el resultado en color y
dureza es similar, aunque sefialan que el sabor no es igual. En las comunidades en que no se
comercializan los productos del maiz la preferencia del maiz nativo es aparentemente por
tradicion y por el gusto de usar distintos colores.

En estas entrevistas se observaron diferencias entre los usos y preferencias del maiz entre
comunidades de grupos indigenas y mestizos. Las comunidades de grupos indigenas
aparentemente tienen una mayor apreciacion de colores en los alimentos. Sin embargo, en
estas entrevistas no se observaron diferencias importantes en las razones de apreciacion y
conservacion del maiz entre estos grupos étnicos.

En la mayoria de los grupos domésticos la seleccion de semilla se lleva a cabo en familia,
hombres y mujeres y a veces otros miembros de la familia juntos. Tanto hombres como
mujeres escogen las mazorcas mas grandes y con granos llenos (pesados), sin picaduras de
insectos ni pudriciones y bien formadas, descartan los granos de los extremos y solo usan



los dos tercios del centro como semilla. Unos cuantos de los entrevistados refirié que la
seleccion de semilla la hacen las mujeres de casa, porque ellas saben la que sirve y tiene
tiempo de hacerlo en casa. Estas entrevistas no sugieren que hay distintos criterios entre
hombres y mujeres.

3.2 Grupos focales

Se desarrollaron 14 grupos focales (7 de hombres y 7 de mujeres) de los 18 planeados en el
area de estudio. En San Blas Atempa y San Pedro Jicayan no fue posible concretar grupos
focales debido al poco tiempo disponible para organizarlos, sin embargo, se obtuvo
informacidn mediante entrevistas a 12 hombres y 12 mujeres por separado. En los grupos
focales se busco la opinion consensuada sobre el nimero de variantes de maiz de la
comunidad, en donde también se construyd la historia de los maices manejados y las
razones por las que se siembran (Cuadro 3 y Anexo 1). Los grupos focales se hicieron por
separado para hombres y mujeres para que los hombres no dominaran las opiniones, cada
grupo focal consistio de 12 integrantes.

Cuadro 3. Relacion de maices que se manejan por comunidad segun su procedencia

Region  Comunidad Grupos Numero de maices

jie-1lz5 - Locales Introducidas  Conocidos Perdidos

no localmente
presentes
Istmo San Blas No fue 4 1 3 0
Atempa posible
Costa San Miguel del 2 6 5 1 2
Puerto
San Pedro No fue 5 1 1 0
Jicayan posible
Valles San Andrés 2 5 2 1 3
Centrales Huayapam
San Agustin 2 5 1 3 0
Yatareni
Santo Tomas 2 4 1 4 1
Mazaltepec
Santa Maria 2 7 1 0 0
Pefioles
Sierra Santa Maria 2 6 1 1 0
Norte Jaltianguis
Santa Maria 2 11 0 1 0

Tlahuitoltepec
Nota: las variedades introducidas en este cuadro incluyen comerciales y nativas.

A través de este ejercicio se confirmé que la mayoria de los maices que se manejan en la
comunidad son nativos. Sin embargo, en casi todas las comunidades han probado algunos
maices comerciales (uno o dos por hogar) y se utilizan de 1 a 5 por comunidad. Se opind



que pocos maices se han dejado de sembrar en estas comunidades (clasificados en el
Cuadro 3 como perdidos). En general, se prefiere el maiz nativo a pesar de haber probado
materiales comerciales. En los grupos focales también se encontrd que se tiene mas de una
variedad de maiz por comunidad en virtud de adaptacion a caracteristicas ambientales,
agricolas y de uso.

En este ejercicio si se observo diferencia en el acercamiento de hombres y mujeres al maiz.
Los hombres conocen de los factores ambientales, agronémicos y preferencias de consumo,
mientras que las mujeres conocen de rendimiento en la cocina, calidad en proceso de
elaboracion, presentacion y sabores de los alimentos. A pesar de que los hombres y mujeres
expresan su limitacién de conocimientos en el ambito agricola o gastronémico, las mujeres
se interesan por conocer de las activdades del campo y participan en la seleccion de semilla,
mientras que los hombres no se acercan a labores de la cocina.

Se encontraron 11 categorias de uso, siendo el alimenticio el mas comun seguido por el uso
como forraje (Figura 2); encontramos descripciones de uso para todas las partes de la
planta. Los otros usos mencionados son como envoltura para tamal, abono, medicinal,
combustible, artesania, material de construccion, ofrenda, ritual y adivinacion. Pocos
maices tienen usos especializados fuera de lo alimenticio, en Chiapas los rojos son
preferidos para rituales y adivinacion pero esto no fue el caso en las comunidades
estudiadas de Oaxaca. Es el uso alimenticio el que aparentemente genera la mayor
diversidad de tipos de maiz.

Ritual -Adivinacion

Construccién___ Ofrenda., | ,

Artesania__—————

Figura 2. Formas de usos de los maices que se manejan en las comunidades de estudio en
Oaxaca.

En los grupos focales en las comunidades es aparente que el consumo del maiz va mas alla
de la nutricion como necesidad bioldgica. Esto es, se interesan en satisfacer estandares de
calidad en los alimentos, principalmente el sabor, color, olor y textura. En general, la
gente menciona tipos de maices favoritos para elaboracion de tortillas, tamales y atole y
aparentemente son opiniones particulares, ya que no parece que existe consenso entre
familias o entre comunidades.
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3.3 Usos especiales del maiz

Dentro del uso alimenticio se sefialan preferencias de tipos particulares de maiz apropiados
para elaboracion de productos especiales. En las comunidades de estudio se tienen
productos o platillos especiales de maiz para los que la gente usa un tipo de maiz que
brinda, el sabor y la consistencia que se demanda en el platillo. Las entrevistadas indican
que la calidad esperada no se obtiene con otros maices (Cuadro 4).

Oaxaca es el origen y unico lugar en gque se producen algunos alimentos especiales de maiz.
El Totopo es un tipo de tostada que se cuece en horno de barro hasta adquirir consistencia
dorada, y es tipico del Istmo. La tostada de coyul es tipica de San Miguel del Puerto, esta es
un tipo de tostada en la que se mezcla masa de maiz con un coquito pequefio llamado coyul,
el fruto de una palmera (Acrocomia mexicana Karw. ex Mart.), y se cuece en comal hasta
adquirir textura crujiente. La jitapa’a o memelita de punta es una memela de maiz en forma
de triangulo a la que se le agrega frijol con hierba de conejo (especie aun no identificada) y
piloncillo, esta preparacion es tipica de Jicayan. El nicuatole, tipico de Valles Centrales, es
un tipo de gelatina (sin grenetina) hecha con base en maiz, canela y azucar, a lo que se
agregan diferentes saborizantes. Las tlayudas se hacen en Valles Centrales y son un tipo de
tortilla y con textura correosa, sin llegar a ser tostada, cominmente tienen entre 30 y 40 cm
de didmetro. El dulce de chilacayota, tipico de la Mixteca baja, es un tipo de atole espeso de
chilacayota (Cucurbita ficifolia Bouché) con masa de maiz rojo y azUcar. El atole de boda
exclusivo para pedimento de mano en Jaltianguis, este se deja en un punto espeso y se hace
con maiz blanco, sin azlcar y se le agrega espuma de cacao fria como saborizante. El
machacado es un tipo de tortilla elaborada con masa de maiz, papa cocida y aderezada con
salsa de tomate, este se prepara para el remate de fiestas en Tlahuitoltepec.

Cuadro 4. Principales productos especiales de maiz que se preparan en las comunidades de
estudio en Oaxaca.
Comunidad Productos

especiales

Razas de
maiz

Grupo Propiedad
apreciada en el

producto

étnico

San Blas Atempa Zapoteco  Zapalote Totopo Mas dorado
Chico

San Miguel del Puerto Mestizo Tabloncillo ' Tostadasde  Crujientes
coyol

San Pedro Jicayan Mixteco Olotillo Jiatapa’a No se rompen

San Agustin Yatareni Mestizo Bolita Nicuatole Bien cuajado

San Andrés Huayapam Zapoteco  Bolita Tejate Espesor

Santo Tomas Mazaltepec Zapoteco  Bolita Tlayudas Colory

resistencia

Santa Maria Pefioles Mixteco Conico Dulce de Espesor
chilacayota

Santa Maria Jaltianguis Zapoteco  Mixefio Atole de Espuma
boda

Santa Maria Tlahuitoltepec ~ Mixe Olotén Machacado Consistencia
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En San Andrés Huayapam se usa el maiz Bolita blanco y amarillo para el “tejate” (Figura
3), porque le dan un mejor espesor y sabor, ademas de que dura mas (no se echa a perder
pronto). Ya se cuenta con la XIV Feria del tejate en esta comunidad. En Santo Tomas
Mazaltepec es importante el maiz Bolita blanco para la elaboracion de las tlayudas (Figura
4), por el color y resistencia que brinda a la tortilla, esta comunidad vende en los mercados
de la Cd. de Oaxaca. En San Agustin Yatareni el maiz Bolita en su gama de colores, es
apropiado para el “nicuatole” porque cuaja bien (Figura 5). En esta comunidad se ha
desarrollado la Il Feria del nicuatole. Las nicuatoleras mencionan que asocian el color del
maiz con el sabor, el maiz blanco lo usan con sabor coco, el maiz amarillo con sabor pifia,
el rojo con sabor fresa y el maiz negro con chocolate. En San Blas Atempa el maiz Zapalote
chico es exclusivo para la elaboracion de totopos porque se hacen méas doraditos y
resistentes (no se quiebran). Abastecen el mercado de Tehuantepec (Figura 6). La opinién
de los entrevistados apoya la idea de que los productos especiales de maiz promueven la
siembra de los tipos de maiz que brindan calidad en los productos para satisfacer al
consumidor. Estos casos son importantes para el Estado de Oaxaca por el s6lido mercado
que han desarrollado en la region y en algunos casos (totopos y clayudas) a nivel nacional e
internacional.

Figura 3. Tejate mazorcas de maiz Bolita blanco, preferido para elaboracion del mismo.



Figura 5.
negro.

yi\)

Nicuatole de diferentes sabores, elaborados con maiz Bolita blanco, amarillo y
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Figura 6. Totopos delgados de maiz Zapalote chico, tipicos de San Blas Atempa, a la venta
en el mercado central de Tehuantepec.

3.4 Encuestas

Se aplicaron un total de 265 encuestas, 30 0 mas en cada comunidad, excepto en Huayapam
donde se cuenta con 23 encuestas y en Yatareni se obtuvieron 21. El disefio del instrumento
de encuesta se hizo con base en las entrevistas abiertas y los grupos focales y permitio
medir la diversidad de variantes de maiz por grupo doméstico, la importancia y satisfaccion
de cada variante de acuerdo a sus propiedades y respuestas a contextos ambientales,
agricolas y de uso (Anexo 2).

No se ha concluido el andlisis de toda la informacion de las encuestas, pero presentamos un
avance del tipo de resultados que se configuran para el caso de San Blas Atempa (Cuadro
5) y San Miguel del Puerto (Cuadro 6a y 6b, ver también Anexo 3 para méas datos) y en la
tesis de R.M. Gonzalez Amaro se presentan otros detalles. En estos cuadros los nimeros
cercanos o iguales a 1 son maices muy apreciados para esta caracteristica, nUmeros
cercanos a Cero 0 negativos son maices poco importantes para la caracteristica o inclusive
malos. Hay comunidades, como San Blas Atempa, donde practicamente se tiene solo un
tipo de maiz (en 30 muestras no encontramos algun otro, pero muy posiblemente existan
otros en muy baja frecuencia). En el caso de San Blas es dificil encontrar una razén
particular a la que podamos adscribir la preferencia de esta comunidad sin otro maiz para
contrastar, pero podemos observar que hay consenso en que el Zapalote Chico es bueno
para clima calido (como es el de la comunidad) pero no para otros tipos de clima. También
podemos ver que se considera bueno este maiz para forraje y combustible, y no muy bueno
para envoltura de tamal o artesania. lgualmente, se considera bueno para tortilla y elote,



pero ni para tostada o pinole. Obviamente, localmente el maiz se considera el mejor para
totopos, lo que representa una razén general para su siembra.

Cuadro 5a. Indice de importancia de los maices de San Blas Atempa para clima.

Zapalote Chico blanco 30 0 0 0.057 1

Cuadro 5b. indice de importancia de los maices de San Blas Atempa para usos generales.

Zapalote Chico 30 0.873 1 0.51 0.377 05 0.86 0.013 0
blanco

Cuadro 5c. indice de importancia de los maices de San Blas Atempa para alimentos
generales.

Zapalote Chico 30 0.86 0.83 0.71 0.81 0.1 0.1 0.77 0.73 0.85
blanco

En el caso de San Miguel del Puerto se encontraron 15 tipos de maiz, de los cuales solo 3
tuvieron mas que tres muestras. Este es un patrén comun donde se cultivan varios tipos,
esto es, unos cuantos son comunes Y el resto se encuentran solo en pequeiias frecuencias.
En adaptacién a condiciones climéticas no contrastan fuertemente (aunque los Olotillos
tienden un poco mas a clima semi-calido, al igual que en Chiapas) en usos si contrastan.
Por ejemplo, los hibridos no se consideran buenos para forraje verde y para artesania solo
destaco el Tepecintle.

En general, todas las variedades que se cultivan son apreciadas por alguna o0 mas
caracteristica y es raro que alguna satisfaga todas las necesidades de los productores. Los
maices nativos son los preferidos en el contexto ambiental, agricola y de uso y los maices
comerciales son preferidos por aspectos agricolas y para venta. Los maices blancos son los
mas apreciados porque se pueden usar para todo, después los maices amarillos y al final
otros colores que se usan ocasionalmente, como el pinto, negro y rojo. De esta manera se
observa que dentro del grupo doméstico los maices méas abundantes son las variantes
blancas, les siguen los amarillos y tienen muy poco de otros colores.



Cuadro 6a. indice de importancia de los maices de San Miguel del Puerto para clima.

Conejo amarillo 3 0 0 0.07 1
Olotillo amarillo 9 0 0 0.22 0.93
Tuxpefio amarillo 9 0 0 0.11 1
Conejo blanco 3 0 0 -0.13 1
Hibrido blanco 3 0 0 0.2 1
Olotillo blanco 3 0 0 0.33 0.83
Tepecintle blanco 1 0 0 0 1
Tuxpefio blanco 29 0 0 0.16 0.96
Olotillo negro 1 0 0 0.2 0.5
Tuxpefio negro 1 0 0 0.2 1
Olotillo pinto 2 0 0 0.2 1
Tuxpefio pinto 2 0 0 0.5 0.75
Olotillo rojo 1 0 0 -0.4 1
Tuxpefio rojo 2 0 0 0.7 0.75
Tuxpefio variegado 2 0 0 0.6 0.75

Cuadro 6b. indice de importancia de los maices de San Miguel del Puerto para usos
generales.

Conejo amarillo 3 1 0.4 1 0.33 0.2 0 0
Olotillo amarillo 9 094 024 1 0.56 0.16 0.04 0.04
Tuxpefio amarillo 9 0.86 0.5 1 0.55 0.58 0 0
Conejo blanco 3 0.83 0.67 1 0 0.4 0 0.17
Hibrido blanco 3 1 0.13 1 0 0.33 0 0
Olotillo blanco 3 0.53 0.5 1 1 0.67 0 0
Tepecintle blanco 1 1 1 1 1 0 0.4 0
Tuxpefio blanco 29 088 042 1 0.29 0.47 0 0.07
Olotillo negro 1 1 0.2 1 0 1 0 0
Tuxpefio negro 1 1 0.2 1 0 0.2 0 0
Olotillo pinto 2 1 0.5 1 0 0.5 0 0
Tuxpefio pinto 2 0.7 0.5 1 0.5 0.7 0 0
Olotillo rojo 1 0.5 1 1 0 -0.2 0 1
Tuxpefio rojo 2 0.45 0.1 0.75 0.5 0.6 0 0
Tuxpefio 2 0.7 0.1 1 0.5 0.6 0 0

variegado
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3.5 Recolectas

Se hizo una recoleta de los maices en los hogares entrevistados de las nueve comunidades.
Esto se hizo solo con fines de clasificacion racial y no para resguardo en banco de
germoplasma. Se obtuvieron 231 muestras de maiz (41 en Jicayan, 30 en Pefioles y
Jaltianguis, 28 en Puerto y Mazaltepec, 23 en Huayapam, 21 en Yatareni, 20 en
Tlahuitoltepec y 10 en Atempa) y el M.C. Flavio Aragén hizo la identificacion de la raza a
la que pertenecen. Las muestras pertenecen principalmente a las razas Bolita, Conejo,
Conico, Olatillo, Tepecintle y Tuxpefio.

3.6 Andlisis de laboratorio

Inicialmente se propuso el analisis de 19 muestras de maiz, 17 correspondientes a colectas
de Oaxaca y dos son muestras blanco provistas en Querétaro (ver Cuadro 5). De las
muestras de Oaxaca se incluyeron seis para elaboracion de tejate, tres para tlayudas, cuatro
para totopos y otras cuatro para preparacion de nicuatole. En el conjunto de muestras se
encuentran las razas Bolita y Zapalote chico, tipos de maiz que los informantes sefialaron
como apropiados para la elaboracion de los productos especiales. Asimismo, se incluyeron
muestras de maiz comercial (en la tienda de la comunidad) pertenecientes a las razas
Tuxpefio y Chalquefio a los que la gente tienen acceso cuando se les termina el maiz que
producen. Para totopo y nicuatole se cuenta con dos muestras de maiz nativo de dos
diferentes grupos domeésticos y dos muestras de maiz comercial, mientras que para tlayuda
se tienen dos muestras de maiz nativo y un tipo comercial. En el caso del tejate, se tienen
cuatro muestras de maiz nativo porque se consiguié menor cantidad de estas y los dos tipos
comerciales correspondientes.

Cuadro 5. Relacion de muestras de maiz para productos especiales en analisis de laboratorio

1 Valles Centrales-Huayapam  Criollo blanco Bolita Tejate

2 Valles Centrales-Huayapam  Criollo blanco Bolita Tejate

3 Valles Centrales-Huayapam  Criollo blanco Bolita Tejate

4 Valles Centrales-Huayapam  Criollo amarillo Bolita Tejate

5 Valles Centrales-Huayapam  Anchito — Sinaloa  Chalquefio Tejate

6 Valles Centrales-Huayapam  Criollo blanco Bolita? Tejate

7 Valles Centrales-Mazaltepec  Criollo blanco Bolita Tlayuda
8 Valles Centrales- Mazaltepec = Criollo blanco Bolita Tlayuda
9 Valles Centrales-Mazaltepec  Ajito-Sinaloa Tuxpefio Tlayuda
10 Istmo - San Blas Atempa Criollo blanco Zapalote Chico = Totopo
11 Istmo - San Blas Atempa Criollo blanco Zapalote Chico Totopo
12 Istmo - San Blas Atempa Mediano-Veracruz = Tuxpefio Totopo
13 Istmo -San Blas Atempa Grande- Sinaloa Chalquefio Totopo
14 Valles Centrales-Yatareni Criollo blanco Bolita Nicuatole
15  Valles Centrales-Yatareni Criollo blanco Bolita Nicuatole
16  Valles Centrales-Yatareni Larguito — Puebla = Tuxpefio Nicuatole
17  Valles Centrales-Yatareni Anchito — Sinaloa  Chalquefio Nicuatole
18  Querétaro Blanco Duro Celaya Blanco
19 Querétaro Blanco Suave Cacahuacintle  Blanco
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Se desarrollaron una serie de anélisis y pruebas en las muestras de maiz, la mayoria ya
estandarizados y otros de nueva indagacion por tratarse de productos que no han sido
analizados (tejate y nicuatole). No fue posible concluir el andlisis del total de las muestras
por el tiempo no previsto que tomo estandarizar los procedimientos para tejate y nicuatole.
Se cuenta con los resultados completos de tejate (4 muestras) y totopo (4 muestras), ademas
del comienzo de analisis de nicutole. A continuacion se describen los avances del trabajo en
laboratorio.

3.6.1 Caracteres morfoldgicos y fisico-quimicos del grano
Estas mediciones se hicieron para todas las muestras, en general con tres repeticiones y
para algunas variables con cinco repeticiones.

Se determinaron las dimensiones del grano con un vernier electrénico (Absolute Calibrator
Digimatic. MOD CD-6” C. Mitutoyo Corp), se tomaron medidas del largo, ancho y grosor
en milimetros de 5 granos. Se determing el peso hectolitrico, el cual es una medicion de
densidad, esto es, el peso para un volumen de 100 litros de maiz. Utilizando una tolva
volumeétrica de llenado de precision (MOD 151 de Ohaus) se llend el recipiente (Liter CUP
26M) para después obtener el peso a través de la bascula de escalas de clasificacion de
grano, los datos se registraron en kg/hl. La humedad del grano se determind con medidor
de contenido de humedad de granos (Seedburo, MOD 1200A) calibrado a 2509 para maiz.
El peso de mil granos se obtuvo contando 100 granos de cada muestra y se pesaron en una
balanza semianalitica (con precision de 0.001g, Ohaus), el dato se multiplicé por 10 para
representar a mil granos. El indice de flotacion es una medida indirecta de la dureza y se
obtuvo sumergiendo 100 granos de la muestra en 200 ml de una solucién de nitrato de
sodio (NaNO3) de una densidad ajustada a 1.2500 gmL-1 +0.0005. Después de transcurrido
un minuto, se hizo el conteo de los granos flotantes, el valor equivale al indice de flotacion.
El color del grano se obtuvo por medio del colorimetro (Colorimetro Hunterlab - MiniScan
® XE Plus). El colorimetro muestra valores de L, a y b, en donde L registra la luminosidad
de la muestra con valores de 0 para muestra opaca y 100 para muestra transparente, a mide
los colores rojo y verde (+a=rojo, -a=verde) y b los colores amarillo y azul (+b=amarillo, -
b=azul). Los pigmentos se encuentran en el pericarpio, aleurona y endospermo, los de la
aleurona y endospermo son los que se mantienen durante el procesamiento de alimentos
(nixtamalizacién) porque resisten més la degradacion de las antocianinas o carotenos ya
gue se encuentran mas internos que el pericarpio (Salinas-Moreno, et al., 2012). El perfil
amilogréfico del almidon se obtuvo moliendo 30g de maiz en un molino (KRUPS GX
410011) y se paso la harina a través de una maya USA 60 (250 micras). Se pesaron 4g y se
agregaron 24ml de agua destilada. En el Rapid Visco Analyzer 3C (Newport Scientific
PTY LTD, Sydney, Australia) se introdujo la muestra utilizando un programa de tiempos y
temperaturas de: 50°C durante 1min al inicio, con elevaciones de 5.6°C min™ hasta 92°C
durante 5 min y disminuir a 50°C a la misma velocidad, en un tiempo total de 22 min por
muestra. En la computadora se registran la viscosidad y temperatura obteniendo un
viscoamilograma con una curva de viscosidad en donde se puede observar la temperatura
inicial de gelatinizacion, viscosidad inicial, pico de viscosidad y viscosidad de
retrogradacion.

También se obtuvieron fotografias de estructura del grano. Para esto primero se hicieron
pastillas de granos de maiz donde se colocaron 3 granos de maiz en una capsula, dos



18

granos en posicion horizontal y uno en posicion vertical, la cual se cubrié con acrilico
(Claro Cit Kit. Struers). Estas pastillas se dejaron secar durante siete horas y posteriormente
se pulieron en una Pulidora de disco de velocidad variable (Modelo MINITECH 233,
marca. PRESI) programada a una velocidad de 170 rpm durante 88 s y rociado de agua por
rampa multichorro, utilizando cuatro lijas de 80, 320, 500 y 1200. Una vez lijadas, se
introdujeron a bafio sénico con etanol durante 10 min y finalmente se lavaron a chorro de
agua. En el microscopio electrénico de barrido SEM (Microsonda Electrénica para
Microanalisis JXA-8530F con espectros EDS y WDS de JEOL.) se visualizaron las
pastillas de granos de maiz. Se toman imagenes del pericarpio a un aumento de 350 x, en
donde se puede distinguir el grosor del pericarpio y aleurona. Asimismo, se toma imagen
del endospermo corneo (fase cristalina) y endospermo harinoso (fase opaca) a 1200x en
donde se puede ver la forma y tamafio de los granos de almidon. Hasta el momento se
tienen observaciones de 12 muestras, debido a que el proceso es lento y existe alta demanda
del uso del equipo.

3.6.2 Tejate

Se concluyeron los anélisis para el tejate con dos muestras de Bolita (No. 2 y 4), una
muestra de Chalguefio (No. 5) y una de Cacahuacintle (No. 19). Se elabord tejate

en dos ocasiones con los cuatro diferentes tipos de maiz con el procedimiento indicado en
la Figura 7. Durante la elaboracion del producto especial se observaron y corrigieron
detalles del proceso para optimizar la bebida y tomar muestras para analisis.

TEJATE
Cuanextle | & ">| Masa de cacao
hervir \l/ tostar
maiz + ceniza + agua cacao + pistle + rosita de cacao
70 min a 90°Cy pH=10.8 5 a 10 min por separado en fuego lento
\4
Lavar después de la coccion Reposar 5 min
Molienda en molino Molienda en metate

\ obtener una sola masa

Mezcla en metate

V

apastle (olla de barro) a 16°C \1/

Sin dulce Servir frio [ Dulce

. .. , +
jicara 8°C y pH=7 solucién azucar agua

Figura 7. Procedimiento para la elaboracion de tejate.
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Se hicieron pruebas con el nejayote, el agua de ceniza con que se lavo el maiz, midiéndose
las gomas para observar la cantidad de fibra que se deprende del pericarpio. Para esto se
hizo una solucidén proporcion 1:3 de nejayote con alcohol etilico.

Se obtuvieron variables reoldgicas (flujo de liquidos bajo deformacién) para el tejate y
para la masa de maiz y el tejate secos. Para este Ultimo caso se puso a secar la masa de maiz
y la de tejate en el horno de secado a 80°C durante 8 horas, esta se pulverizo en el molino y
posteriormente se paso la harina a través de una maya USA 60 (250 micras). Se pesaron
10g de harina, se agregaron 50 ml de agua destilada y se agité para meter la muestra al
redmetro. La hipotesis a prueba en esta técnica es que los granos de almiddn se hacen mas
resistentes en la bebida, por los aceites del grano de cacao y el hueso de mamey. En las
gréficas de viscosidad obtenidas de estas mediciones se observa que el tejate es un fluido
dilatante (su viscosidad aumenta con la tasa de deformacion por esfuerzo cortante). Sin
embargo, las muestras de maiz Bolita son menos dilatantes que las de Chalquefio. Por lo
tanto, se considera que la hipdtesis es valida dado que el proceso de elaboracion tradicional
de la bebida hace que el almidon del maiz nativo sea mas resistente, los que no es el caso
con otros maices.

Otra variable que se midio fue el cambio en la capacidad calorifica de cada muestra de
maiz en harina en el calorimetro diferencial de barrido (DSC Mettler Toledo. MOD 821).
Para este analisis se molieron 30 g de cada maiz en el molino y se paso la harina a través
de una malla de 250 micras, se pesaron 3mg en un crisol de aluminio y se agregaron 7pl de
agua destilada. La charola se sell6 con una prensa Mettler Toledo. Se introdujo la muestra
utilizando un programa de tiempos y temperaturas de 40°C, con elevaciones de 3°C min
hasta 110°C durante 12 min y posteriormente se disminuy6 a 50°C. De esta técnica se
obtuvieron termogramas en los que se indica temperatura inicial (To), temperatura pico
(Tp) y temperatura final de gelatinizacién (Tf) y la entalpia (H). Con un analizador rapido
de viscosidad (RVA) se obtuvo la temperatura de pastificado y temperatura pico de
viscosidad.

También se exploraron las propiedades microestructurales mediante difractdmetro de rayos
X. Asi mismo, se obtuvieron proximales del contenido de humedad, proteina, lipidos, fibra
cruda, carbohidratos, cenizas. Mediante analisis de enzimas se determin6 el almiddon
resistente y almiddn total. Finalmente se midi6 el indice glucémico después de ingerir tejate
para conocer los cambios de glucosa en sangre.

Se elaboré el manuscrito del articulo sobre analisis de Tejate que esta publicado en LWT-
Food Science and Technology (de Elsevier, ver Anexo 9) y se someti6 a revision el
documento sobre totopo en la revista Cereal Chemistry (ver Anexo 10).

3.6.3 Nicuatole

Se comenzaron los analisis fisicoquimicos del nicuatole, las muestras incluidas para este
producto fueron dos Bolitas (No. 14 y 15), un Tuxpefio (No. 16) y un Chalquefio (No. 17).
Se elabord nicuatole con maiz comercial de Querétaro con la finalidad de observar y
corregir detalles del proceso para optimizar el producto y tomar muestras para analisis.
Posteriormente se prepar6 nicuatole con las cuatro muestras de maiz nativo a analizar
(Figura 8).
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Se analiz0 la textura en firmeza del nicuatole (gelatina) en el texturometro (TA-XT2
Texture Analyser) a 6 mm en una porcion flanera y en cubos de 3cm. Se obtuvieron
gréficas del comportamiento del nicuatole con la aplicacion de fuerzas en seis repeticiones.
Esta prueba permite conocer la calidad del producto, ya que un buen cuajado indica mejor
calidad. El nicuatole que se cuartea al desmoldar no es un buen producto.

NICUATOLE
J/  E— Coccidn
Tlaciahuatl Colado .
J/ hervir
hervir
Disolver tlaciahuatl en agua maiz + agua + azUcar
maiz + agua -
agregar azucar

15hra 9$°C y pH=7

1hra90°Cy pH=6
1ra colada en morral Moldear
vaciar
Reposar 20 min
22 Colada en tela Molde plastico con azucar carmin
15 hr
Molienda en molino | __| 32 Colada en tela DestRBIHAdRiadec | pH=6

Figura 8. Procedimiento para la elaboracién del nicuatole.

En esta etapa de andlisis se obtuvieron resultados de las diferentes técnicas, sin embargo, no
fue posible terminar el desarrollo de los analisis e interpretar los resultados. Aun se requiere
de mayor revision de teorias y aplicacion mecénica.

3.6.4 Totopo

Se concluyeron los analisis fisicoquimicos del totopo, en este caso se utilizaron dos
muestras de Zapalote Chico (No. 11 y 20), una de Tuxpefio (No. 12), una de Chalquefio
(No. 13) y un hibrido comercial de tipo Celaya (No. 18). Se hicieron totopos con las cinco
muestras de maiz (ver procedimiento en Figura 9).

En este caso la coccion no se hizo en comezcal (horno de barro) sino en la maquina
tortilladora por extrusion, en la que a través de resistencias se genera calor infrarrojo. Esto
nos da condiciones similares a las del comezcal en el que se cuecen los totopos en el Istmo.

En grano de maiz, masa y totopo se determinaron propiedades térmicas por medio de
calorimetria diferencial de barrido (DSC), obteniendose la temperatura de gelatinizacion
del almidon (temperatura pico y final) y entalpia. Con un analizador rapido de viscosidad
(RVA) se obtuvo la temperatura de pastificado y temperatura pico de viscosidad. También
se exploraron las propiedades microestructurales mediante difractometro de rayos X y se
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obtuvieron proximales del contenido de humedad, proteina, lipidos, fibra cruda,
carbohidratos, cenizas, almidon resistente y almiddn total. Se examinaron las propiedades
viscoelasticas y el procesamiento en nixtamalizacion y finalmente en el totopo se examino
la textura y el color. Con los resultados obtenidos en el analisis de Totopo se tiene
terminado un manuscrito que ha sido sometido para publicacion.

[ TOTOPO ]

v

Nixtamalizacién

1lkg maiz + 2.5%cal + 1.5L agua

v

Hervir por 45 min
(a90°Cy pH=10.8)

Reposo
ler reposo de 20 min después de 20 reposo con 2L de agua durante 5 hrs
cocer y escurrir

Se muele en molino de piedras

En maquina tortilladora

Se hacen las tortillas

Se perfora la superficie de la tortilla

3mina 70°

Se cuece el totopo

Las tortillas se pegan a la pared del comezcal (olla de barro)

Se despegan los totopos y se pone peso encima para
aplanarlos

Figura 9. Procedimiento para la elaboracién de totopos.

3.7 Ejercicio de seleccion de semilla

Para describir como intervienen las mujeres en la seleccion de semillas y variantes de maiz
gue se manejan en la comunidad se habia programado un ejercicio de seleccion de grano
entre hombres y mujeres. Sin embargo, en las entrevistas exploratorias se observo no tenia
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sentido hacer el ejercicio, dado que en la tarea de seleccion de semilla participan todos los
integrantes del grupo doméstico y no hay una aportacion peculiar de las mujeres.

Por lo tanto, se reviso la conveniencia de proceder para este tema. Un aspecto importante al
respecto es que aunque algunos hogares no siembran variantes de maiz que se requieren
para un platillo especial, estos hogares si compran el maiz nativo adecuado para el platillo.
Aunque esto no genera directamente mayor diversidad en estos hogares, si genera
diversidad local o regional por la demanda del tipo particular del maiz. En este sentido, se
replanteo la pregunta en funcion de la generacion de demanda y diversidad para maices
especiales. Para este fin se procedié mediante técnicas etnograficas y se aplicaron encuestas
a mujeres de 10 grupos domésticos de San Agustin Yatareni, San Andrés Huayapam y
Santo Tomas Mazaltepec de Valles Centrales, en Santa Maria Jaltianguis de Sierra Norte y
San Blas Atempa del Istmo. La encuesta se enfoca en el abasto y demanda de maiz del
grupo domestico, en particular de variantes para preparar alimentos especiales de acuerdo a
sus necesidades en la culinaria (Anexo 4).

En esta forma fue posible confirmar que las mujeres participan en la diversidad local del
maiz creando demanda de algunas variantes dentro de la comunidad con vecinos y en
comunidades cercanas, inclusive en otras regiones, en el esfuerzo de conseguir los maices
que requieren en sus actividades culinarias. En general, se encontré una bdsqueda
importante de maices de color distinto al que se maneja en el grupo domestico.

Ademas, al ser las mujeres las encargadas de atender la alimentacion de la familia,
reconocen la calidad de diferentes maices para la elaboracién de los guisos. Esto se da
primeramente en color, pues una mejor presentacion los hace apetecibles. También toman
en cuenta la dureza del grano, ya que depende de esta cOmo y en que se preparara el maiz, y
el tamafio del grano para platillos como el pozole. Dado que en la mayoria de los alimentos
se muele el maiz el tamafio del grano no importa mucho.

El 100% de las encuestadas sefialan que cada afio se compra maiz comercial (larguito,
anchito, chiquito, hibrido, etc.) en las tiendas locales o central de abastos porque es de
menor precio y el 40% de las mujeres indicé que compra maiz nativo en color amarillo y
negro.

3.8 Ejercicio de preferencia de consumo

Se hizo un ejercicio para observar la capacidad de las personas para distinguir el producto
hecho con maices nativos y la preferencia del mismo. Al respecto se reviso y definio el
método para esta fase con la asesoria del Dr. Arturo Herndndez Montes, de la Universidad
Autonoma Chapingo.

El anélisis se hizo a nivel de produccion y a nivel del consumidor. Durante la produccion se
entreg6 un paquete de cuatro variantes de maices a cuatro mujeres de la comunidad para
que prepararan los productos de acuerdo a la receta tradicional. Ademas de la observacion
directa durante el proceso de elaboracion, se aplicé una entrevista a la persona que preparé
el producto para formalizar sus opiniones (Anexo 5).
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En general, en esta evaluacion las cocineras identifican un mejor desarrollo de coccion y
calidad en el producto del maiz nativo de su comunidad, por lo tanto le dan mejor
calificacion. No fue el caso para el maiz nativo que no era local, este no tuvo una
apreciacion similar, aparentemente muchas de las mujeres no pudieron encontrar el punto
adecuado de coccion de nixtamal. En su opinion, esto afectd la calidad del producto y el
olor de la masa y el producto final. En cambio, los hibridos son relativamente aceptados,
posiblemente se debe a que son maices que también acostumbran usar y conocen de su
preparacion.

El anélisis del consumidor se hizo en la comunidad de origen del producto. El tejate en San
Marcos Tlapazola, el nicuatole en San Agustin Yatareni, las tlayudas en Santo Tomas
Mazaltepec y los totopos en San Blas Atempa. En el caso de las tortillas se hizo en Santa
Maria Jaltianguis, una comunidad participativa. Para el tejate, nicuatole y tlayuda se utilizé
maiz Bolita blanco, en tortilla Cénico y para totopo Zapalote Chico como variantes nativas.
También se incluyeron maiz Sinaloa e Hibrido (377 y 565), estos dos ultimos son maices
no locales a los que se tiene acceso en las comunidades.

Primeramente se hicieron pruebas discriminativas con dos variantes de maiz, el nativo y el
hibrido, para saber si las muestras se perciben diferentes. Se us6 el método de prueba
triangular que es util cuando las diferencias entre las muestras son muy pequefias y resultan
del cambio en los ingredientes del producto. En todas las comunidades se aplicaron las
pruebas sensoriales a 80 personas, hombres y mujeres adultos (de entre 25 a 55 afios)
interesados en participar en la prueba y que estuvieran familiarizados con las caracteristicas
del producto. En total se aplico hicieron las pruebas con 400 personas en las 5
comunidades. Las pruebas se desarrollaron en un lugar con buena iluminacion, con sillas y,
sobre todo, se asegurd una buena preparacion de las muestras. A cada persona se le
presentaron tres muestras codificadas (nUmeros o letras que no sugieran algo a los jueces),
dos muestras idénticas y una diferente. Se presentd dos veces el producto hecho con maiz
nativo (“A”), que es la muestra de mayor interés, y una vez el producto de maiz hibrido
(“B”). Para ofrecer las muestras se prepararon las 6 combinaciones posibles (AAB, BAA 'y
ABA) y se presentaron a las personas, en forma aleatoria. Se le instruyo al panel que dos
muestras son iguales y una diferente, que probara, sintiera y distinguiera aromas de cada
muestra de izquierda a derecha y seleccionara la que era diferente, con la opcion de repetir
a la evaluacion de cada muestra. Después se solicitd que de acuerdo a su percepcion,
anotara cual era la muestra diferente en la hoja de respuestas (Anexo 6). Para analizar los
datos, se conto el nimero de respuestas correctas, basandose en la distribucién binomial, de
Chi-cuadrada o normal.

Los resultados (Cuadro 7) indican que solo en tortilla los participantes distinguieron la
muestra diferente (60% de los entrevistados), en los otros productos la discriminacion no
alcanzo significancia estadistica (40% o menos acertaron). En general, las mujeres ponen
mayor atencion en distinguir calidades de los alimentos, sin embargo, no hay diferencias
significativas entre hombres y mujeres.
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Cuadro 7. Identificaron muestras diferentes por producto.

Frecuencia Porcentaje

Tortilla 49 62.8 *
Nicuatole 38 48.7 ns
Tlayuda 40 51.3 ns
Totopo 40 51.3 ns
Tejate 37 47.4 ns

Cuadro 8. Identificacion de muestras diferentes entre género.

Hombres Mujeres
Frecuencia  Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
Tortilla 19 52.8 30 71.4 0.07
Nicuatole 10 40.0 28 52.8 0.21
Tlayuda 6 33.3 34 56.7 0.07
Totopo 20 50.0 20 52.6 0.50
Tejate 15 39.5 22 55.0 0.13

Posteriormente, con el mismo panel de 80 personas, se midio la preferencia de consumo. Se
hicieron pruebas afectivas para medir la aceptacion del producto mediante una escala
hedonica y después se determinaron sus preferencias indirectamente en las calificaciones.
Se presentaron cuatro muestras diferentes codificadas a cada persona. Los panelistas
calificaron su gusto por cuatro atributos del producto en una escala heddnica de nueve
puntos. Se les instruyo a los jueces que probara, sintiera y distinguiera aromas de cada
muestra de izquierda a derecha e identifiquen el grado de aceptabilidad para cada atributo.
Con la opcion de repetir la evaluacion de cada muestra. Durante la degustacion de cada
muestra se solicito que, de acuerdo a su percepcidn, indicara la categoria que mejor
representara su gusto en la hoja de respuestas (Anexo 7). Los resultados de la escala
hedonica se convirtieron en datos de preferencia de pares y por ordenamiento. La escala se
basa en intervalos iguales por lo que se les pudo asignar valores numéricos a cada opcion y
hacer analisis de varianza para un disefio como blogues al azar (con las personas como
blogue y los tipos de maiz como tratamiento).

En las comparaciones multiples de los diferentes maices por producto, en color, sabor y
aroma hay algunas diferencias significativas, principalmente entre maices hibridos y el
nativo no-local, en tlayuda no se encontrd ninguna diferencia significativa.

En relacion a las calificaciones por tipo de maiz, solo para tortilla se sustenta la preferencia
del maiz nativo (Conico) y la menor calificacién para el hibrido, para los otros productos
las preferencias son compartidas entre las variantes (informacién no presentada). En
nicuatole el maiz nativo no-local (Zapalote Chico) es el favorito; en tlayuda (Cuadro 9) las
mejores calificaciones son compartidas por la variante nativa no-local (Zapalote Chico) y la
comercial (Sinaloa); en tejate, el maiz nativo (Bolita) y el comercial (Sinaloa) tuvieron una
apreciacion similar como favoritos; en totopo los consumidores locales prefirieron el maiz
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nativo no-local (Bolita). Nuestros resultados van en contra de la expectativa de que los
maices nativos locales son los mejores para los productos especiales como tlayuda, totopo,
nicoatole y tejate (ver también informacion adicional en el Anexo 8).

Cuadro 9. Comparaciones multiples de los diferentes maices en tlayuda por indicadores de
calidad.

Maiz de Maiz Color Sabor Aroma Cocido
referencia comparado DM | Sig. DM Sig. DM | Sig. DM Sig.
Bolita Zapalote 0.08 0995 -023 089 -036 067 -0.16 0.96
Chico
Sinaloa -0.03 | 1.000 | -0.05  1.00 -050 040 021 0.92
Hibrido 377 055 0303 004 100 014 097 003 1.00
Zapalote Bolita -0.08 ' 0995 023 089 036| 067 0.16 0.96
Chico Sinaloa -0.1 0989 018 094 -014 097 037 0.68
Hibrido 377 048 0435 026 084 050 040 019 095
Sinaloa Bolita 0.03 1000 005 100 050 040 -021 0.92
Zapalote 0.1 0989 -0.18 094 0.14 0097/| -0.37 0.68
Chico
Hibrido 377 058 0265 009 099 064 019 -019 0.9
Hibrido 377 Bolita -0.55 | 0.303 | -0.04  1.00 -0.14| 0.97 -0.03 1.00
Zapalote -0.48 0435 -026 084 -050 040 -0.19 0.95
Chico
Sinaloa -0.58 | 0.265 | -0.09 099 -064| 019 019 0.9

Tukey — Duncan (o= 0.05).

4. Conclusiones

En las comunidades de Oaxaca se maneja una amplia gama de maices de varios colores,
pero los blancos y amarillos siempre se siembran, aparentemente porque tienen mas usos.
Las razones para conservar los tipos de maiz que hombres y mujeres mencionan se dan en
funcion de sus roles de género, los hombres ponen atencion en factores ambientales y las
mujeres en la preparacion de alimentos. Algunas mujeres crean demanda local de maices
poco frecuentes al comprar los que necesitan para cocinar y que no producen en el hogar.
Los productos especiales del maiz parecen promover la conservacion de los tipos de maiz
apropiados para su elaboracion. Sin embargo, en las pruebas sensoriales no es clara la
apreciacion de las variantes nativas, por o que podemos suponer que esta preferencia es
mas una apreciacion cultural de lo propio que factores intrinsecos objetivos. Los analisis
fisicoquimicos sugieren la tendencia de que los maices nativos son adecuados para la mejor
calidad del producto, pero no son suficientemente conclusivos. Es posible explicar la
diversidad de maices en Oaxaca por su adaptacion a la variedad de condiciones
ambientales, respuesta a estandares agricolas y los usos en sus diferentes formas de
consumo que los diversos grupos culturales adoptan. La relacion entre usos especiales y la
diversidad de los maices nativos es un argumento cultural que puede sostenerse como parte
de la explicacion de la conservacién in situ del maiz mexicano.
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