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Resumen

México cuenta con una gran diversidad de maices nativos, esta variacion es
producto de la adaptacion de los maices a distintos ambientes biofisicos y de la
seleccion humana. Se ha propuesto que un factor de seleccidén importante es el uso
culinario de los maices, lo cual puede estar determinado por la variedad de maiz
utilizada para preparar alimentos particulares. La amplia diversidad de maiz en
Oaxaca se representa en su gastronomia ampliamente reconocida enriquecida de
platillos especiales. En este trabajo se analiz6 la relacién entre usos y la diversidad
de maiz en Oaxaca, poniendo especial atencibn a los usos culinarios
especializados. Se trabajo en nueve comunidades pertenecientes a las regiones
Costa, Istmo, Valles Centrales y Sierra Norte del estado. Se hicieron entrevistas y
se desarrollaron grupos focales con los que se determinaron las variedades de maiz
que se siembran en cada comunidad, se describieron sus caracteristicas y las
razones por las que se cultivan. Se implementaron encuestas formales para
cuantificar los resultados de los grupos focales. También se desarrollaron ejercicios
de discriminacion y preferencia de cinco productos (tortilla, tlayuda, totopo, nicuatole
y tejate) elaborados con distintos maices. Se analiz6 en laboratorio la calidad fisico-
quimica de variantes de maiz para tejate y totopo. Se encontré que una vez que se
aseguran los caracteres ambientales y agronémicos adecuados en los maices,
predomina la aptitud de uso polivalente de los maices como razon de la siembra de
las variedades, en particular de las blancas. En maices que se siembran con menor
frecuencia o en menor escala las razones se asocian principalmente al uso. Los
criterios de seleccion de semilla no difieren entre hombres y mujeres, sin embargo,

las mujeres influyen en la diversidad local y regional de los maices al demandar
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variantes particulares no sembradas en su hogar, que prefieren para preparar
platilos comunes y especiales. La discriminacion entre distintos maices en tortilla
comun y los platillos especiales no fue estadisticamente significativa y la
aceptabilidad para el consumo de los platillos especiales en pruebas ciegas no
indica la preferencia por los maices nativos que acostumbran consumir. Sin
embargo, en tortilla y tlayuda se encontré una tendencia positiva en la discriminacion
del maiz local (p 0.071 y 0.072, respectivamente) y en tortilla se encontré
preferencia por maices nativos. Se describieron las propiedades fisicas y térmicas
de los maices estudiados y se encontré que los maices nativos preferidos para
tejate y totopo destacan en propiedades relacionadas con la calidad de estos
productos. En conclusion, no se encontré una relacion directa entre usos especiales
y diversidad del maiz. Sin embargo, los usos influyen en la diversidad de los maices
mas importantes porque tienen un mayor nimero de usos que los maices poco
frecuentes y porque los usos especiales generan demanda de diversidad (maices
no sembrados por el hogar) e involucran una preferencia cultural por los maices
nativos locales. Promover la preservacion de la diversidad de usos culinarios puede

ser importante para fortalecer la conservacion de la diversidad del maiz en Oaxaca.

Palabras clave: platillos especiales, participacion de mujeres, fisicoquimica de maiz,

apreciacion cultural y Oaxaca.



Abstract

Mexico has a large diversity of native maize varieties, this variation is the product of
their adaptation to different biophysical environments and human selection. It has
been proposed that an important selection factor is the diverse culinary use of maize,
some of which could be determined by the maize variety used to prepare the
particular dish. The wide diversity of maize in Oaxaca is shown in its renowned
cuisine, enriched with several special dishes that are unique in Mexico. In this
research we studied the relationship between uses and maize diversity in Oaxaca,
giving special attention to specialtiy culinary uses. The research was done in nine
communities of the Costa, Isthmus, Central Valleys and Sierra Norte regions of the
State. Open interviews and focus groups were carried out to determine which maize
varieties were planted in each community, their characteristics and their reasons for
cultivating the varieties, formal surveys were also implemented to quantify the results
of the focus groups. Exercises for discrimination and preference of five important
products of Oaxaca (tortilla, tlayuda, totopo, nicoatole y tejate) made with different
maize varieties were also performed. The microstructure and physical-chemistry of
different maize varieties was studied in the laboratory for tejate and totopo. It was
found that once the appropriate environmental and agronomic traits are secured with
their varieties, the predominant reasons for planting the varieties are related to the
polyvalent use of the varieties., In varieties that are planted less frequently or in
smaller quantities the reasons for their cultivation are mainly associated with their
use. Seed selection criteria did not differ between men and women, however, women
influence local and regional maize diversity by their demand of particular variants,

not cultivated by their household, they prefer to prepare common and specialty
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dishes. Discrimination between different maize types for common tortilla and
specialty dishes was not statistically significant and acceptability for use in blind tests
did not indicated a preference for the local native maize they usually consume.
Nonetheless, discrimination of maize varieties for tortilla and tlayuda presented a
positive almost significant difference (p = 0.071 and 0.072, respectively) and for
tortilla a preference for native maize varieties was detected. Physical and thermal
properties of maize varieties studied were described, we found that preferred
landraces for the preparation of totopo and tejate present better quality-related
properties for these products. In conclusion, a direct relationship between specialty
uses and maize diversity was not found. Nonetheless, uses influence the diversity
of major maize varieties because they have a larger number of uses than less
frequent maize types and because specialty uses generate a demand for diversity
of maize varieties not planted by the household comprising cultural preferences of
local landraces. Promoting the preservation of the diversity of culinary uses may be

important to strengthen the conservation of maize diversity in Oaxaca.

Keywords: special dishes, participation of women, physical chemistry, cultural

appreciation and Oaxaca.



Capitulo I Introduccién General

El maiz (Zea mays L.) es uno de los tres cereales mas importantes del mundo, su
centro de origen y diversificacion es México y se reconocen 59 razas, y cientos de
variantes particulares (Sanchez et al., 2000; CONABIO, 2011). Esta diversidad se
atribuye a procesos de adaptacion local a los distintos ambientes y la seleccién
humana. El maiz es la especie con mayor amplitud de distribucién altitudinal y
latitudinal y ha cambiado en funcién de las condiciones biofisicas asociadas.
Asimismo, las necesidades de los hogares campesinos y el uso que le dan, también
ha promovido su diversidad. El uso alimenticio sitla al maiz en el grupo de los cuatro
cultivos basicos (papa, arroz y trigo) que aportan mas del 50% al sistema alimentario
mundial (FAO, 2011). México no solo es centro de diversidad de formas biolégicas
del maiz, también lo es de un conjunto de usos culinarios. En las diferentes regiones
de México se preparan numerosos platillos de maiz, que varian en cada regién
dependientes de las tradiciones culinarias, la disponibilidad de razas nativas y los
gustos personales (Linares y Bye, 2012). La cocina oaxaquefia es icono nacional y
se distingue por la creacion de platillos especiales hechos con base en maiz, que
han alcanzado un importante mercado regional, nacional e inclusive internacional
(Matus, 2009).

En este trabajo se analiza la relacion que hay entre los usos y la diversidad del maiz
en comunidades del Estado de Oaxaca. La investigacion se enfoca en platillos
especiales propios de Oaxaca, estos son los alimentos tipicos y originarios de un
lugar o region del Estado. Dada la asociacion de razas particulares en la preparacion

de estos platillos, se ha propuesto que estos usos son importantes como motivo
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para mantener las razas (Ortega, 2003). Para este proposito se examind la
importancia de adaptacion biofisica de los maices y de sus usos, estimar la
importancia de los usos especiales como motivos para la siembra y conservacion
de los maices. Por otra parte, se ha sefialado que las mujeres tienen criterios
definidos de cudl es el mejor tipo de maiz para cada forma especifica de consumo
(Hernandez-Xolocotzi. 1972, Tapiay De la Torre, 1997, Aguirre, 1999 y Mendoza et
al., 2004). El estudio también examina la participacion de las mujeres en la seleccion
de los maices y su diversidad y las cualidades fisico-quimicas de distintos maices y
sus diferencias al preparar platillos especiales particulares. Los maices apropiados
para la elaboracién de usos especiales podria justificarse por preferencias de
consumo, por lo que también se experimento si existe preferencia por las variedades
locales de maices para la elaboracion de tortillas y los productos especiales

estudiados.

Este trabajo ofrece un avance de la forma en que los usos contribuyen a la

conservacion de la diversidad de los maices nativos de Oaxaca.

Estructura de la tesis

Este documento se compone de siete capitulos. En el Capitulo | se presentan los
antecedentes sobre la generacion y mantenimiento de la diversidad genética en la
agricultura y del maiz en particular, ademas de los estudios que han abordado la
relacion entre el uso y la diversidad. En este capitulo se incluye también el

planteamiento del problema, hipotesis y los objetivos de la investigacion.



En el Capitulo Il de métodos generales y area de estudio se mencionan los
procedimientos que se siguieron en la investigacion y se hace una descripcion de
caracteristicas relevantes de las comunidades en donde se desarroll6 el trabajo de

campo.

El Capitulo 11l aborda la diversidad del maiz y las razones para mantener variantes
en cada comunidad. Trata de la importancia de los maices que se manejan en los
grupos domeésticos en variables ambientales, agricolas y de uso. También se
sefalan las categorias de uso y los usos especiales. En el Capitulo 1V se describe
la participacion de la mujer en la diversidad local de maiz nativo. Su influencia desde
la seleccion de los maices apropiados para usos comunes y especiales, la demanda

y abastecimiento de maices en sus requerimientos culinarios.

El Capitulo V presenta las preferencias de consumo del maiz en funcién de la
apreciacion de las mujeres durante el proceso de elaboracién de tortilla comun y
productos especiales (tejate, nicuatole, tlayuda y totopo), y las pruebas sensoriales
del consumo de estos alimentos hechos con maiz nativo y maices comerciales. De
forma complementaria, el Capitulo VI contiene los analisis fisicoquimicos de los
maices utilizados en tejate y totopo, que muestran las propiedades de diferentes
maices y su relacion con la calidad de estos productos, para comprender la
preferencia de consumo referida en campo.

En el Capitulo VII se hacen la discusion y conclusiones generales, para resumir y

centrar el alcance de los resultados en funcion de los objetivos de esta investigacion.



Aspectos biolégicos del maiz

El sureste mexicano forma parte de Mesoamérica, region que es considerada uno
de los ocho centros de origen y diversificacion de los cultivos (Vavilov, 1926; Harlan
1971). En Mesoamérica se originaron numerosos cultivos importantes como el maiz,
frijol, calabaza, chile, aguacate, algoddn, tejocote, cacao, vainilla maguey y tuna,
entre otros. Sin embargo, posiblemente la contribucién mas importante de México

al mundo es el maiz (Herndndez-Xolocotzi, 1985).

La diversidad del maiz se debe a procesos biolégicos independientes y en
interacciébn con procesos antropogénicos que datan de al menos 8, 000 afios,
llevados a cabo por numerosos grupos humanos que se asentaron en el territorio
nacional y que se contindian afio con afio (Matsuoka et al., 2002; Piperno y Flannery,

2001).

La gran diversidad genética del maiz (Zhao et al., 2006) es posiblemente una de las
principales causas de su gran diversificacion en raza o variedades. La
recombinacién y mutaciones de los genes, crea la formacion de genotipos que
pueden incrementar su frecuencia en una poblacién si su genotipo se ajusta a las
condiciones ambientales y a las exigencias o necesidades de los productores.
Asimismo, si estos genotipos son sensibles a los factores como la temperatura, luz,
sequia, insectos o enfermedades, entonces se mantienen en la poblacion
contribuyendo a la diversidad y al potencial evolutivo del maiz a traves de la
seleccion artificial o natural en diferentes ambientes. Los tipos de maiz que

prevalecen, son variedades que contindan en evolucion, posiblemente
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ininterrumpida por cientos de afios —o milenios- en las condiciones ambientales en
las que se esté cultivando.

Se México se reportan 64 razas de maiz, de la cuales 59 son nativas y cinco fueron
descritas en otras regiones (Nal-Tel de Altura, Serrano, Negro de Chimaltenango y
Quichefio de Guatemala y Cubano amarillo, del Caribe) (CONABIO, 2012). El
concepto de raza ha sido aplicado mundialmente a la clasificacion de maiz, y fue
definido por Anderson y Cutler (1942) como “un grupo de individuos relacionados,
con suficientes caracteristicas en comun que permite su reconocimiento como
grupo”.

El entrecruzamiento de razas hecho por agricultores muy posiblemente ha sido uno
de los factores mas importantes en la evolucién y diversidad actual de razas del
maiz (Wellhausen et al., 1951).

Cabe mencionar que se ha encontrado que dentro de las razas de maiz existe
mayor diversidad genética que entre razas (Pressoir y Berthaud, 2004b; Vigouroux
et al., 2008). Dentro de una raza se pueden encontrar diferentes variantes de color
y dentro de un mismo color hay diferentes tipos de grano, precocidad, adaptaciones
a distintas condiciones ambientales y resistencia a sequias, insectos y otros

(Perales y Hernandez, 2005).

Aspectos sociales del maiz

A traves del tiempo los productores han mantenido y modificado sus variedades al
desarrollar distintas formas de manejo y por el flujo o intercambio de semilla. Los
productores de una localidad tienen un conjunto de variantes de maiz que satisfacen

sus diferentes intereses y, en muchos casos, estas son complementarias. Por
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ejemplo, pueden tener una variedad que tolera insectos de almacén y otra que dé
mayor rendimiento (Bellon, 1996). El conjunto de variantes de maiz que se siembran
en el grupo doméstico se pueden modificar a través del tiempo, algunas de estas
son desplazadas, pero también se agregan nuevas variantes y algunas de estas
cambian al evolucionar a nuevas condiciones ambientales o por cruza con otros
tipos (Perales et al., 2003b) de acuerdo con nuevos intereses del productor. Esto
promueve una diversidad dindmica aun bajo condiciones aparentemente
tradicionales de produccién. Las demandas del mercado pueden ser un motivo de
desplazamiento de variantes locales por la demanda de maices de mayor
rendimiento o caracteres uniformes del grano que exige la comercializacién masiva

(Bellon, 1996).

El maiz, en virtud de sus propiedades, satisface diversas necesidades humanas. Su
utilidad le concede un valor de uso que esta determinado por sus propiedades
materiales de las que el hombre se sirve y se apropia (Dorantes, 1971). Los usos
del maiz se clasifican en categorias como: alimenticio, forrajero, medicinal,
combustible, ceremonial y adivinacién (Maldonado-Koerdell, 1979; Estrada, 1989).
Con mucho, en México el uso alimenticio es el predominante, cuando en el resto de
mundo su uso como insumo en alimentos balanceados para animales y en la

industria son los primarios.

En México, casi todos los maices se usan principalmente en la alimentacion diaria
como tortilla, pero también como tamales, atoles, pozol, tostadas y elote. Sin

embargo, también existen platillos o alimentos especiales para los que es comudn
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que se requieren algunas variantes de maiz nativo especificas para su elaboracién
apropiada. Algunos platillos especiales se preparan en festividades comunales o en
celebraciones familiares y son productos originarios de una region y con distribucién

restringida.

Se ha propuesto que los usos en platillos especiales es un factor que mantiene la
diversidad del maiz (Ortega, 2003). Un ejemplo es el caso del maiz de las razas
Ancho y Cacahuacintle, que se usan en la elaboracion de pozole. Sus caracteres
de endospermo y grano grande y ancho, hace que absorba bien el agua y que los
granos revienten en “flores grandes” al preparar el platillo. La gente del centro del
pais no acepta granos pequefos para la elaboracion del pozole (Hernandez, 2010;
Figueroa et al., 2013a; 2013b) y las caracteristicas del maiz Cacahuacintle y Ancho
los hacen excelentes para este platillo. Estas razas se distribuyen en Jalisco,
Michoacan, Morelos y Puebla; pero en el caso de Ancho se han registrado esfuerzos
de agricultores por adaptarla a la zona de Chalco-Amecameca, en el Estado de
México, porque su uso especializado para pozole le confiere un mayor precio en el
mercado (Perales et al., 2003; Keleman y Hellin, 2009; Gomez et al., 2010).

Los tipos de platillos especiales con maiz se clasifican de acuerdo con su region
geografica, envoltura, relleno, tamafo, color, forma de preparar y coccion (Solis,
1998). La base de estos platillos son maices nativos y se supone que, por sus
propiedades y calidades particulares, son necesarios en su preparacion (Ortega,
2003), se considera que los consumidores conocedores prefieren estos maices para

que el platillo tenga una calidad satisfactoria
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En Oaxaca hay diversos productos especiales que son originarios del estado,
elaborados con base en maiz. Entre estos destacan el tejate una bebida ancestral
de maiz con cacao, el nicuatole, una gelatina a manera de postre hecha
basicamente de maiz con azlcar y canela y la tlayuda, una tortilla de gran tamafio
con textura correosa, de la region Valles Centrales y el totopo, otro tipo de tortilla,

dorada y forma aplanada, original del Istmo de Tehuantepec.

Las preferencias de consumo se definen como la predominancia de eleccion o
satisfaccion de un grupo de personas quienes eligen entre alimentos alternativos
disponibles con base en la percepcion biolégica del sabor, color, olor y textura, y por
factores de mercado como el precio del producto, la pureza del alimento, la facilidad
o la dificultad de la preparacién (Belasco y Scranton, 2002; Nestle, 2002; Schlosser,
2001; Watson y Caldwell, 2005; Smith, 2006; Bertran, 2010). Garcia y Bach (1999)
dicen que un rechazo inicial a nuevos alimentos puede modificarse con exposicién

repetida al alimento en por lo menos ocho a diez veces.

La calidad y autenticidad de los alimentos son construcciones culturales que
involucran el aporte de ingredientes que dan identidad al individuo, en virtud de
satisfacer sus preferencias de consumo (Matus, 2009). Es posible que en los platillos
especiales con maiz, las preferencias por algunas variedades se justifican por
cualidades de las variantes y, por lo tanto, favorecen su conservacion como
ingredientes de identidad. La calidad es la medida en que los niveles de un conjunto
de caracteristicas que ofrece un producto o servicio satisfacen necesidades

expresadas o implicitas de los consumidores (Rivera, 1995; Vallcanares, 2012). La
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calidad también se debe a cualidades higiénicas y quimicas que son identificadas

por analisis fisicoquimicos que describen las propiedades de los alimentos.

Aspectos culturales del maiz

El maiz en México es el sustento diario de alimentacion y, ademas, fue concebido
como un alimento sagrado que nutre el cuerpo y el alma porque estamos hechos de
maiz, segun se narra en el Popol Vuh (Recinos, 1947). Esta creencia de alguna
manera se alude en el presente, como puede observarse en las mudltiples
formulaciones que adquiere de “hombres y mujeres del maiz” (Cruz, 2000). El maiz
dentro del nucleo de la cultura es elemento tradicional de las practicas de consumo
y significados que son aprendidas en el seno de familias campesinas. Asi, el
consumo en la familia puede ser considerado no sélo como actividad reproductiva
sino a la vez como actividad generadora de sistemas de significacion (Loépez-Austin,
2001).

Esta relacion intima de las familias campesinas con el maiz se manifiesta en su

particular aprecio por los maices nativos de su comunidad, que les han sido

heredados y son el sustento diario que “si llena y da fuerza”, en contraposicién a los

maices hibridos (Petrich, 1987). Segun Mintz (1996), los grupos humanos tienden

a dar significados a los alimentos y los clasifican de acuerdo con la ocasién, edad,

sexo, estado fisiologico, imagen corporal y prestigio, entre otros. Los significados

externos, son ajenos al ambito familiar y se refieren a la disponibilidad y

accesibilidad de los alimentos, o bien, ideas sobre alimentacion y salud que emiten

los medios.
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El maiz para las familias campesinas esta directamente ligado a la unidad de
produccién y consumo. Sin embargo, definir a la familia dependeréa del lugar en que
ésta se encuentre. En Latinoamérica durante la conquista de los espafioles, se
introdujo el modelo de la familia segun la iglesia (Robichaux, 2007). En México, el
modelo se presenta también en sistemas familiares extendidos basados en distintos

niveles de integracién social (Harell, 1997).

La familia residencial o grupo doméstico, se conforma por todas las personas que
viven bajo el mismo techo (Segalen, 1981). El grupo doméstico puede estar
conformado por una familia nuclear que consta solo del matrimonio con hijos o bien
por una familia extensa que comprende matrimonio con hijos y sus esposas e hijos
(Robichaux, 2005b). El grupo doméstico de residencia se define cuando una familia
extensa habita en el mismo lote y consumen de una sola preparacion de alimentos,

aunqgue tengan habitaciones independientes (Robichaux, 2005a).

Eric Wolf (1957) describe que en las unidades domésticas campesinas de México
se toman decisiones econdmicas, sociales y politicas. Indica que entender las
relaciones que existen al interior y exterior de la comunidad dependen de si el tipo

de familia, es nuclear o extensa.

Antecedentes
Diversidad de los maices en México
El estudio sistematico de la diversidad del maiz en México se inici6 en la década de

los 30 por N. I. Vavilov (1932) y E. Anderson y H. C. Cutler (1942). En 1943 se
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comenz6 el primer esfuerzo sistematico de recolecta de maiz en todo el pais por la
Oficina de Estudios Especiales (SAG-Fundacién Rockefeller), esta muestra de la
diversidad del maiz sirvi6 de base para que Wellhausen y colaboradores (1951)
publicaran el sistema de clasificacion racial que es empleado en México (Kato et al.,
2009). Posteriormente se han hecho mas colectas sisteméaticas, entre las que
destacan las realizadas por el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA,
ahora INIFAP) en la década de los 70 y la mas reciente dee la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) entre 2008-2013. En
todos estos trabajos ha sido patente la riqueza de maiz en el pais y son importantes

para apoyar la conservacion de las poblaciones.

En México se distribuyen 59 razas nativas de maiz (Sanchez et al.,, 2000),
distribuidas desde el nivel del mar hasta poco mas de los 3,000 msnm. Estas razas
se siembran desde ambientes semiaridos y célidos con baja precipitacion, hasta
templados, secos o humedos y en ambientes muy calidos y humedos en
condiciones de suelos escasos, delgados y profundos muy fértiles y se siembran en
diferentes épocas del afio (Hernandez-Xolocotzi, 1985; CONABIO, 2011). Ademas,
existe gran diversidad morfol6gica dentro de las razas, en la variedad de formas y
tamafo de la mazorca, en textura de grano y una extensa gama de colores (Ortega,

2003; Aragbén-Cuevas et al., 2005).

Diversidad de los maices de Oaxaca
Oaxaca es una de las regiones de México con mayor diversidad de razas de maiz

(Perales y Golicher 2014). El estado de Oaxaca ha sido recolectado desde el trabajo
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de la Oficina de Estudios Especiales en los afios 40 y recientemente Aragon-Cuevas
et al. (2006, 2010) reportaron 35 razas, entre las que destacan Bolita, Cdnico,

Mushito, Olotillo, Tepecintle, Tuxpefo y Zapalote Chico.

En general, es posible explicar la diversidad de maices por la variacion en
condiciones ambientales, econémicas y culturales. Sin embargo, no conocemos
adecuadamente en qué casos los maices que se cultivan en una comunidad
particular depende de factores del ambiente natural o si se hacen por factores
culturales, incluyendo sus usos. Orozco-Ramirez et al. (2014) destacan la
importancia del factor social de las redes de semilla para dos grupos indigenas en
Oaxaca. Sin embargo, indican que criterios conscientes (como morfologia o color)
e inconscientes (preferencias latentes) son parte de la seleccién que produce las
variantes de maiz utilizadas. Entre estas preferencias latentes es posible que
intervenga la preferencia de calidades particulares de los maices que no se pueden

conseguir con cualquier variedad.

Participacion de las mujeres en la diversidad

En el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB, 1992) se propone el uso
sostenible de los componentes de la biodiversidad y la distribucién justa y equitativa
de las ventajas derivadas de su utilizacion, alcanzar este objetivo implica reconocer
la importancia del conocimiento que poseen las mujeres, incluyendo los usos,
derechos y necesidades con respecto a la biodiversidad local (Pazmifio, 2007). Por

el contrario, no tomar en cuenta la participacién de las mujeres en la generacion y
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conservacion la diversidad genética puede causar su reduccion amenazando a la
seguridad alimentaria (FAO e IPGRI, 2002; Doss, 2002).

Diversos estudios registran el trabajo de las mujeres en la diversidad. Anderson et
al. (1999) reportaron que en el sureste de México las mujeres crian hasta nueve
razas locales diferentes de gallinas y que al seleccionar las mejores razas, tienen
en cuenta 11 caracteristicas separadas y pueden distinguir las razas y especies de
acuerdo con cada una de ellas. En 1993 la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién con base en investigaciones de Guatemala,
sefial6 que las mujeres son un factor clave en la conservacion de los recursos
genéticos del maiz, ademas de que en huertos familiares cultivan una amplia
variedad de hortalizas y condimentos (Vanninayake, 1999).

Bellon et al. (2004) hicieron un experimento para evaluar maices por hombres y
mujeres en Oaxaca Yy sefalan que las mujeres prefieren las variedades de color, y

particularmente los mas raros tuvieron mayor demanda.

La investigacion sobre el conocimiento de las mujeres en el almacenamiento,
procesamiento y caracteristicas culinarias se ha estudiado poco. Lope-Alzina (2007)
describe que las mujeres influyen en la seleccion de variedades de maiz y calabaza
en Yucatan al seleccionar la semilla para preparacién de alimentos, al pedir a los
hombres sembrar algunas variedades y mediante el cuidado de las plantas en

huertos familiares.
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Usos del maiz

Los usos del maiz se han descrito en los Cédices Florentino y Mendocino (Estrada,
1989; Taube, 1989; Lope-Alzina, 2007; Fernandez et al., 2013). En el cddice
Florentino se muestra al maiz como una planta de uso integral por el
aprovechamiento de varias de sus estructuras en diferentes etapas fenologicas. En
el Cadice Florentino se dan a conocer los usos alimenticio, medicinal, forrajero,
combustible, ceremonial y tributario (Estrada, 1989). Mas tarde se desarrollan otros
usos del maiz: los tallos y hojas secas se pueden usar para fabricar papel, las
bracteas y las espatas sirven como envoltura de cigarros y tamales, en la
elaboracion de figuras artesanales, o en tiras angostas para hacer colchones y
raices, y las bases de los tallos sirven como abono dejandolos en el terreno.
Actualmente, el maiz se utiliza en cientos de productos industriales, es fuente de
materia prima para producir almidon y derivados, como edulcorantes, aceite y
alcohol, entre otros. Algunos de estos productos industriales son utilizados en la
industria quimica y en algunos casos como reemplazo de los derivados del petréleo

(Ranum et al., 2014).

El uso alimenticio es fundamental en la trascendencia del maiz, ha sido el principal
uso histérico. El maiz es uno de los cuatro cultivos que, junto con tres especies de
animales (vacas, cerdos y pollos) aportan mas de la mitad al sistema alimentario
mundial (Boege-Schmidt, 2008; FAO, 2011). 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
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(como son sopes, tlacoyos, gorditas y otros), pero también hay muchos platillos
para elotes, pozole, atole, pinole y bebidas. El uso culinario del huitlacoche (o
carbon del maiz, Ustilago maydis en mazorcas inmaduras), es el Unico caso de
consumo de una enfermedad entre los cereales (Juarez-Montiel et al., 2011) y no

hace mas de cien afios que se arraigo a la culinaria mexicana (Valadez et al., 2011).

Se sabe que hay numerosos platillos originados y restringidos a las diferentes
regiones del pais. Sin embargo, pocos platillos han destacado y en la mayoria de
los casos su conocimiento no va mas alld de la descripcion de su forma de
preparacion e ingredientes. Este es el caso de estudios, como los de Oseguera
(1995, 2003 y 2008), que ha descrito productos de Michoacan y Colima. Trabajos
como el de Figueroa et al. (2016) sobre los almidones resistentes al elaborar
tamales son la excepcion. Varias preparaciones en Oaxaca son Unicas en México,
como son el tejate, las tlayudas (o clayudas), el nicuatole de Valles Centrales, los
totopos del Istmo. Por lo estrechamente ligados algunos productos con razas
particulares de maiz se ha pensado que estas razas son necesarias 0 mejores que
otras para esas preparaciones. Por ejemplo, el maiz de la raza Bolita es el
dominante en la region en que se preparan tlayudas (Ramirez-Jaspeado, 2012),
nicuatole y tejate y el Zapalote Chico es la raza dominante en el Istmo de
Tehuantepec, donde se preparan los totopos del Istmo (Ledn-Tarin, 1994). Sin
embargo, no se conoce qué tanto son sustituibles los maices con los que
tradicionalmente se elaboran estos productos y si estos maices tienen algunas
caracteristicas fisico-quimicas que los hagan mejores que los de otras razas para

estos propositos.
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Ramirez-Jaspeado (2012) revis6 las cualidades botanicas y bioquimicas del maiz
Bolita para la elaboracién de la tlayuda y reporté que la raza Bolita no era exclusiva
en la elaboracién de tlayudas. Para totopo Leon-Tarin (1994) hizo una
caracterizacion fisica, nutricional y sensorial del producto, mientras que Monroy et
al. (2009) disefiaron una innovacion de tecnologia para la fabricacion del totopo. El
tejate es el producto en el que se han desarrollado méas trabajos en términos de
ingredientes, nutricion, quimica, composicion y globalizacién ante el mercado

(Soleri y Cleveland, 2007; Soleri et al., 2008; Sotelo et al., 2012).

La cocina mexicana

La cocina tradicional mexicana, como expresion cultural comunitaria, ancestral y
viva, fue declarada Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad en el 2010 por
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO). Esta gastronomia tiene al maiz como ingrediente principal y lo emplea
en variadas formas, en las que se han desarrollado diferentes procesos de
preparacién y conservacidbn como nixtamalizacion, coccion al vapor y en horno
subterraneo, fermentacion, molienda para la preparacion de harinas, reventado,

deshidratado, salado, ahumado, asado y otras (Fernandez et al., 2013).

La culinaria en México se constituye por varias cocinas regionales. Hinojosa (2009)

describe siete regiones gastronomicas en el pais con base en los recursos

comestibles, la produccion o preparacion de alimentos y grupos étnicos locales.
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El mestizaje gastrondémico originado a partir de 1521 trajo a México buena parte de
las tradiciones culinarias europeas, con una importante dosis de habitos
provenientes del norte de Africa (lturriaga, 1998). Sin embargo, el maiz sigue siendo
el centro de las cocinas representativas del pais, las cuales estan sustentadas en
la riqueza genética de los maices nativos. Estos maices caracterizados por la
diversidad de colores, tamafios y texturas de sus granos, lo que proporciona
sabores caracteristicos a platillos y bebidas muy variados. Un ejemplo de esta
variacion en los maices es en la cocina michoacana, con sus distintos tipos de
pozole, huchepos, taku uakata, uachakata, nakatamales, atoles, tortillas, corundas,
pinoles, ponteduro, elotes, postres, bebidas y uso en pigmentacion de alimentos,
muchos de ellos elaborados solo para consumo en ocasiones especiales (Carrera
et al.,, 2007; Oseguera, 2008). La cocina oaxaquefia es una de las mas
desarrolladas en México, un conjunto de publicaciones da 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 de una diversidad de tortillas,
tamales, atoles y guisos, ademas de que resalta la importancia de los grupos

étnicos de Oaxaca en esta diversidad culinaria.

En las ultimas décadas se ha desarrollado una alta cocina mexicana con raices
folcloricas recurriendo a productos tradicionales mexicanos, pero usando técnicas
culinarias internacionales. Esta cocina ha creado recetas creativas y novedosas que

revalorizan los ingredientes locales y rescatan otros olvidados (Hinojosa, 2009).
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Preferencias de consumo

La preferencia por alimentos es un fendmeno que ha evolucionado. La inclinacion
por al sabor dulce y el rechazo de sustancias amargas se consideran innatas, no
obstante, hubo un alto costo adaptativo de los errores cometidos al aprender a evitar
la ingesta de sustancias toxicas (Rozin, 1996). Los estudios de las preferencias de
consumo se han enfocado al mercado de productos alimenticios, al analisis

descriptivo de los productos y la aceptabilidad del consumidor.

La preferencia de consumo en productos tradicionales de México se ha comenzado
a estudiar desde diferentes perspectivas. Jiménez-Vera et al. (2010) hicieron una
evaluacion microbiolégica y sensorial de fermentados de pozol blanco simple, con
cacao (Theobroma. cacao) y coco (Cocos nucifera), para mejorar las caracteristicas
organolépticas del pozol, y encontraron que la adicion de sabores no mejoré la
preferencia entre los consumidores evaluados y el pozol blanco fue el preferido.
Hernandez-Morales et al. (2010) determinaron indicadores de calidad en queso
afejo del Estado de México y encontré mayor aceptabilidad para textura mantecosa,
desmenuzable y himeda, sin embargo, el queso menos preferido presentd mejores
atributos para duracion de sabor y para el olor astringente y picante. Asimismo,
Calvo-Arriaga et al. (2010) estudiaron las caracteristicas sensoriales preferidas en
tres cultivares de nopalitos (Opuntia) de importancia comercial en Milpa Alta con 12
tributos sensoriales. Plascencia (1998) desarrollo pruebas sensoriales de frituras
(botanas) de maiz rojo, amarillo y azul elaboradas por nixtamalizacion y proceso
hidrotérmico. Plascencia encontré que los tres mostraron caracteristicas funcionales

y sensoriales similares, para color el maiz amarillo fue el mas aceptado y en sabor

22



el maiz azul fue preferido. Lozano (2008) estudio la aceptacion de pinoles con mayor
nutricional, estos fueron elaborados con maiz, y otros granos como amaranto, arroz,
cebada, frijol, garbanzo, haba y/o lenteja. Los pinoles con leguminosas tenian mejor
cantidad y calidad de proteina y algunos tuvieron mejor aceptacion que el pinole

simple de maiz.

Calidad del maiz

La calidad del grano de maiz se describe por la constitucion fisica y la composicion
quimica, caracteristicas que determinan el valor nutricional, las propiedades
tecnoldgicas y usos potenciales de las variantes de maiz (Aragon-Cuevas et al.,
2006). Los trabajos en calidad de cereales se han enfocado a las necesidades de
la industria. Algunos de los atributos importantes del grano del maiz para los
campesinos, como la vida de anaquel de maices nativos o contenido nutricional por
color del grano, no han sido estudiados (Cuevas et al., 1985). En cambio, los
atributos de interés industrial, como la importancia de la nixtamalizacion y la calidad
de la tortilla, han sido tratadas por varios autores.

Katz et al. (1974) discuten el uso de cal para cocinar el maiz y encontraron que en
los pueblos que usan cal el maiz es mas importante en la alimentacion. Figueroa et
al. (1994, 2001, entre otros) estudiaron la optimizacion del proceso de
nixtamalizacion industrial e hicieron contribuciones a la modernizacion del proceso.
Bressani (1990) analiz6 el valor nutritivo de tortilla de maiz comun y del maiz QPM
(Quality Protein Maize, maiz con proteina de calidad con mayor contenido de lisina
y triptéfano) y encontré que este ultimo da un producto igualmente satisfactorio y

con valor nutricional significativamente mayor.
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Algunos trabajos han estudiado la calidad de las variedades nativas para tortilla. Por
ejemplo, Vazquez et al. (2003) examinaron las propiedades fisicas y quimicas del
grano para calidad de tortilla en 40 maices criollos y 70 retrocruzas mejoradas, sus
resultados sefialan que los maices criollos tienden a ser de textura suave y las
mejores tortillas se obtuvieron de la raza Bolita. Mauricio et al. (2004) caracterizaron
86 accesiones de 45 razas con base en atributos del grano para su calidad tortillera
y sus posibles usos y encontraron que las variantes con mayor capacidad de
absorcién de agua eran mejores para tortillas y atoles y las de menor absorcién para
botanas. Narvaez-Gonzalez et al. (2007) exploraron las relaciones entre el tamafio
del granulo de almidén y sus propiedades térmicas y de pastificado en 71 razas y
encontraron que las razas de México y Sudamérica tienen mayor variacién en usos,
comparadas con las de Centroamérica y el Caribe que solo eran adecuadas para
tortillas y botanas. Antuna et al. (2008) evaluaron cinco razas de maices nativos
para elaborar tortillas y encontraron que Tuxpefio fue el que presenté la menor
resistencia a la tension y al corte y, produjo la mejor tortilla. Coutifio et al. (2008)
investigaron la calidad de grano para tortilas y botanas de dos variedades
mejoradas de la raza Comiteco.

Aragbén-Cuevas et al. (2012) analizaron la calidad industrial de 336 colectas de maiz
nativo de la sierra Sur de Oaxaca, y describen el uso potencial de los maices en la
industria harinera y botanera.

La preferencia de los consumidores para tortillas elaboradas con distintas
variedades o ha sido estudiada, ni la calidad de los maices nativos para la
elaboracion de platillos especiales. Soleri y Cleveland (2004) sefialan que el estudio

de los alimentos tradicionales tiene poca atencion.
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En los ultimos afios la investigacion de los alimentos se ha concentrado en la
identificacion de componentes bioldégicamente activos que puedan reducir el riesgo
de padecer enfermedades, asi como mejorar las condiciones fisicas y mentales del
ser humano (Ashwell, 2001). El maiz también ha sido objeto de estudio en esta area,
Arroyo et al. (2007) determinaron que la actividad hipocolesterolémica y
antioxidante del consumo crénico del extracto hidroalcohdlico atomizado del maiz
morado disminuye los niveles de colesterol total y aumenta la capacidad
antioxidante en ratas. Shipp y Abdel-Aal (2010) y Aguilera et al. (2011) sefialan que
la fuente importante de antocianinas, ademas de las frutas rojas (bayas y uvas) es
el maiz morado, del cual se han hecho extractos de antocianinas como suplemento
dietético antioxidante.

Estos denominados alimentos funcionales se han diversificado y ha aumentado su

demanda (Franch, 2009).

Planteamiento del problema

En general, es posible explicar la diversidad de maices en Oaxaca por la gran
variedad de condiciones ambientales y culturales presentes en el Estado.
Conocemos qua hay un conjunto de factores que los campesinos toman en cuenta
para conservar las variedades que siembran, como adaptacion de las variedades al
ambiente, caracteristicas fenotipicas, rendimiento y su estabilidad, resistencia a
plagas y enfermedades, calidad, uso y otras (Bellon, 1996). Las diferencias
ambientales tienen efectos sobre la adaptacién a las variedades de maiz (Ruiz et
al., 2008), pero también esperamos que distintos grupos culturales afecten sus

poblaciones (Perales et al., 2005; Brush y Perales, 2007). La descripcidon especifica
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de en cudles razas, variantes o regiones los factores ambientales y biologicos son
los factores principales que determinan su presencia o, en qué casos son factores

distintos al ambiente, como el uso, no es bien conocida.

Este trabajo explora la idea de que la seleccion de razas para usos especificos es
una causa principal del mantenimiento de la diversidad del maiz (Hernandez-
Xolocotzi, 1972; Ortega, 2003), en este trabajo establece la relacion de los usos y

la presencia de los maices locales.

Un aspecto importante de los usos culinarios en platillos especiales de maiz es el
papel de las mujeres en la seleccién de variedades y semilla. Datos etnograficos
sugieren que lo agricultores, y en particular las mujeres, tienen una idea especifica
de cudl es el mejor tipo de maiz para algunas formas de consumo (Hernandez-
Xolocotzi, 1972; Tapiay De la Torre, 1997; Rice et al., 1998; Mendoza et al., 2004).
No tenemos suficientes ejemplos de en qué forma intervienen las mujeres en la
determinacion de cuales variedades se siembran en el hogar y en la seleccién de
semilla, este trabajo estudia la contribucion de las mujeres en la diversidad local del

maiz.

Se supone que para algunos platillos especiales la variedad particular de maiz
puede ser necesaria para su elaboracion apropiada, pero conocemos poco que tan
imprescindibles son algunas variedades o razas de maiz en los platillos particulares
0 productos. En esta investigacion se estudia si hay preferencia del maiz nativo a

nivel comunidad en la elaboracion de tortillas y platillos especiales, en donde
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también se observa lo que hombres y mujeres prefieren en la utilizacion de

variedades y la seleccion de grano para elaboracion de dichos productos.

Los criterios para definir la calidad del maiz estan relacionados con las costumbres
alimentarias de cada entorno local (Appendini et al., 2008). La preferencia de
maices para ciertos alimentos en funcién de su calidad, se prueba con analisis de
las propiedades fisicoquimicas del maiz nativo en los productos especiales del maiz,
en donde es posible conocer qué tanto las preferencias se deben a diferencias de
algunas variables del maiz y que tanto a expresiones simbolicas. Esta fase se
incluyd para esclarecer si existe la posibilidad de sustituir variedades en platillos
especiales y si estos pueden ser un sostén para la conservacion de algunas

variantes de maiz.

Por lo anterior se platearon las siguientes preguntas de investigacion que guiaron

el presente estudio:

1. ¢En qué medida intervienen los factores ambientales, agricolas y de uso en
sembrar y mantener los tipos de maiz en una comunidad?

2. ¢Cual es larelacion entre usos y la diversidad local del maiz, y como influyen
los usos especiales en la distribucion y conservacion de los maices?

3. ¢Qué particularidades de la seleccion de semilla por parte de las mujeres
repercute en las variantes de maiz que se siembran en el grupo doméstico?

4. ¢Qué tanto las personas de la comunidad distinguen el maiz nativo en tortilla

y platillos especiales y lo prefieren?
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5. ¢Existe relacion entre las propiedades fisicoquimicas de los maices
preferidos para usos especiales con la calidad de los platillos especial, que

justifique su preferencia?

Justificacion

Actualmente, la conservacion in situ de las variedades nativas de maiz en México
es un objetivo de técnicos y cientificos, algunos han participado en el desarrollo del
Programa de Conservacién de Maiz Criollo de la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas y el Proyecto Global de Maices Nativos de Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. En general se reconoce que no
solo necesitamos la conservacion ex situ de las variedades nativas en bancos de
germoplasma, también es muy importante la conservacion de estas variedades en
campos de agricultores junto con la cultura asociada a estas variedades (Rivas et

al., 2001; Bellon et al., 2003; Arias et al., 2004).

Aungue el Programa de Conservacion de Maiz Criollo de la CONANP esta operando
desde 2009, casi toda la conservacion in situ del maiz en México es de facto. Esto
es, en México la conservacion in situ del maiz se hace por los agricultores por sus
propios motivos e intereses, el programa de la CONANP no llega ni al 1% de los
agricultores que siembran variedades nativas de maiz y todos estos agricultores ya
lo hacian previo al programa. Es necesario entender las causas o motivos por los
gue se conservan las variedades nativas de maiz para que los programas de apoyo
tengan efectividad. Tenemos avances considerables en nuestro entendimiento de

cuales factores determinan la conservacion in situ de maiz (ver el trabajo de M.
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Bellon, D. Soleri, A. Aguirre, H. Perales, E. van Dusen, G. Dyer, A. Keleman, E.
Rice, A. Arslan, J. van Etten y otros). No obstante, los usos y platillos especiales
solo han sido considerados indirectamente a través de los mercados de
especialidad (Perales et al., 2003; Keleman y Hellin, 2009), como lo es por ejemplo
para la raza Ancho usada en pozole o los tlacoyos de maiz azul para el turismo de
fin de semana en Amecameca. Determinar la relacion entre usos especiales y la
diversidad de los maices nativos es un propdésito relevante para afinar nuestras

explicaciones sobre la conservacion in situ del maiz mexicano.

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 dltima instancia (Rice et
al., 1998). 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. Conocer la manera en que ellas influyen en la diversidad,
acredita y se visibiliza su participacién y muestra las formas de conservacién de

hombres y mujeres.

La seleccion de razas de maiz para usos en platillos especiales es un argumento
gue se ha considerado como un factor que mantiene la diversidad del maiz (Ortega,
2003) sin que se haya presentado evidencia adecuada. Una idea relacionada con
lo anterior es la preferencia de los hogares por sus propios maices.

La tortilla y el tamal son los principales productos elaborados con maiz y casi todos

los maices pueden ser usados para este proposito con buenos resultados. Sin
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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 factores sociales como el condicionamiento en la estimulacion inherente a
la ingesta (Garcia 'y Bach, 1999), el gusto histérico entre lugar y alimento (Oseguera,
1995), apreciacién cultural o a expresiones simbolicas que derivan de la etnicidad

auto-asignada (Valenzuela, 2000).

Estudiar estos dos Ultimos 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
los productos especiales pueden ser un sostén para la conservacion de algunas

razas.
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Hipotesis

Hipétesis 1
Si algunos maices se aprecian y cultivan por sus caracteristicas apropiadas para la

elaboracion de platillos especiales, entonces:

a) La presencia de platillos especiales mantiene el cultivo de algunos maices
en las comunidades (o region).
b) A mayor nimero de platillos especiales aumenta el nUmero de variantes que

se cultivan en la comunidad (o regién)

Hipotesis 2
Si las mujeres seleccionan el maiz (variantes, tipo de grano y colores) en funcion de
la preparacion de alimentos, entonces esto contribuye a la diversidad de maiz

presente en la comunidad.

Hipotesis 3
a) Silas personas de comunidades rurales tienen preferencia por el maiz que
producen, entonces, ante tortillas de distintos maices son capaces de
distinguir la hecha con su propio maiz y prefieren el tipo propio.
b) Si los productos especiales (como las tlayudas, el totopo y el tejate) se
elaboran con maices especiales para su uso, entonces, si se elaboran estos
productos con maices distintos al indicado el producto sera de menor calidad

y menos preferido por consumidores.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar la relacién 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.

Objetivos particulares
1. Determinar los factores ambientales y de uso que explican el cultivo de las
distintas variedades de maiz en comunidades con distintas condiciones

ambientales, étnicas y manufactureras de productos especiales.

2. ldentificar y describir la participacién de las mujeres en la seleccion de maiz

y de las variedades que se siembran para la preparacion de los alimentos.

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.
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Capitulo Il Métodos generales y area de estudio

Métodos generales

Descripcion de area de estudio

Para explorar la diversidad del maiz en el estado de Oaxaca, se seleccionaron sitios
con diferentes ambientes, para incluir el mayor nimero de variantes y por la
presencia de usos especiales de maiz representativos de la entidad. En un
gradiente altitudinal de 46 a 2224 msnm se seleccionaron nueve comunidades de
diferentes ambientes: calido subhumedo (3), semicalido humedo (1), templado

subhamedo (4) y templado humedo (1).

En estas localidades hay presencia de grupos indigenas y mestizos, escenario
conveniente para el estudio de los diferentes usos del maiz. De las nueve
comunidades, cinco son de etnia zapoteca, que incluyen zapotecos del Istmo, Valle
y Sierra; en tres hay presencia de mixtecos, tanto de la Costa, como del Valle y una

comunidad es Mixe.

Presentacion y contacto
Se presentd el proyecto de investigacion a las autoridades municipales
correspondientes de cada comunidad para solicitar permiso y apoyo, asi como

establecer relaciones de trabajo.

También se contactd con los responsables de organizar y comunicar a los

pobladores, generalmente son individuos que se encuentran dentro del comité ejidal
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0 en algun otro cargo municipal, incluso se contd con el apoyo de miembros de
organizacion civil (COCIM. S.C. en Pefioles). Se solicit6 su apoyo en el
acompafiamiento de las actividades y la recomendacion de personas que pudieran

participar en la investigacion.

Entrevistas abiertas

Para explorar el tema se hicieron 69 entrevistas abiertas en las comunidades del
area de estudio con el objetivo de conocer los maices de cada comunidad y su
aprovechamiento. Se les pregunté a personas recomendadas y otras que mostraron
disponibilidad, sobre las variantes de maiz en su grupo doméstico y los usos que le
daban a cada tipo. Esto permitio tener una primera idea especifica del universo de

maices y usos en estas comunidades.

Grupos focales

Con base en la informacion de las entrevistas, se disefi6 un cuestionario
semiestructurado que sirvi6 como instrumento para el desarrollo de grupos focales
en cada comunidad. Los grupos focales tuvieron la finalidad de obtener informacién
consensuada sobre los maices presentes en cada comunidad y los usos de estos,

ademas se exploraron las razones por las que son sembrados o preferidos.

Se desarrollaron 14 grupos focales en siete de las comunidades, en casi todos se
hicieron solo con hombres o0 mujeres para permitir que las mujeres se expresaran
con mayor soltura. En cada grupo participaron de 6 a 12 personas de la comunidad,

se buscoé que estos fueran reconocidos por su conocimiento sobre el maiz.
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Encuestas

Con base en la informacion obtenida en entrevistas abiertas y grupos focales se
disefio la encuesta para tratar de confirmar tendencias con mayor informacion en
los temas fundamentales de la tesis: las razones de mantener los tipos de maiz, los

usos y preferencias de estos.

Se aplicaron 265 encuestas a grupos domeésticos de las comunidades que

comprenden al area de estudio.

Recolectas de maiz

Para conocer los maices que se manejan por comunidad, en cada grupo domeéstico
que accedi6 a contestar encuesta, se le solicitaron mazorcas de cada uno de los
maices que habia sembrado. Se obtuvieron 432 recolectas de maices compuestas
de 2 a 6 mazorcas, las cudles sirvieron de muestra para la identificacion de las

razas.

Andlisis fisicoquimicos de los maices usados en productos especiales

Se desarrollaron andlisis fisicoquimicos de los maices utilizados en la elaboracion
de tejate (Bolita blanco, Bolita amarillo, Chalqueiio y Cacahuacintle) y totopo
(Zapalote Chico, Chalquefio, Tuxpefio e Hibrido 30G5), para conocer su

composicion y propiedades en funcion de los indicadores de calidad del producto.

Se analizaron las muestras en grano, durante el proceso de elaboracion en masay

en el producto final. Primeramente, se midieron las propiedades fisicas del grano,
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después, tanto en grano, como en masa y producto final se hicieron estudios
bromatolégicos y se determinaron las propiedades térmicas y viscoelaticas.
Finalmente, en tejate se determind el indice glucémico durante su consumo y en

totopo, la textura del producto.

Pruebas sensoriales para evaluacion de preferencias de consumo

Se desarrollaron pruebas sensoriales para evaluar la preferencia del maiz en el
producto a través del consumo. Estas pruebas se hicieron para tortilla comun y
cuatro productos especiales (nicuatole, tlayuda, totopo y tejate), cada uno de estos

se elaboraron con cuatro diferentes tipos de maiz.

Se hicieron dos pruebas sensoriales. Primero se hizo una prueba discriminativa en
la que se reconocié la capacidad de las personas para distinguir los productos
elaborados con diferentes maices y después una prueba de aceptabilidad, que
permiti6 conocer a los maices favoritos y que tanto se prefieren. Las pruebas se
llevaron a cabo en cada comunidad de origen del producto: nicuatole en Yatareni,
Tlayuda en Mazaltepec, totopo en Atempa, tejate en Tlapazola y para tortilla normal
en Jaltianguis, una comunidad mas accesible. Se tuvo la participacion de 80
hombres y mujeres en cada producto, quienes recibieron un apoyo econémico de
medio dia de jornal por su tiempo invertido en las pruebas. Los participantes
degustaron cuatro muestras de un producto y asentaron una calificacion de sus

preferencias por medio de una escala heddnica de nueve puntos.
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Descripcion de los sitios de estudio en el estado de Oaxaca

La investigacion se desarroll6 en el estado de Oaxaca en nueve comunidades con
ambientes contrastantes definidos principalmente por temperatura, en funcién de la
altitud (Figura 1). El ambiente calido esta representado por tres comunidades, dos
de la Costa y una del Istmo; en el ambiente semi-célido se estudié una comunidad
de Valles Centrales y en el ambiente templado dos de Sierra Norte y tres de Valles
Centrales (Cuadro 1). Algunas comunidades se escogieron por la elaboracion de
productos especiales de maiz que representan importancia econémica para el
estado. En estos sitios hay poblaciones indigenas y predominantemente mestizas,
por lo que encontramos variacién de productos especiales a los que algunas se
dedican (Cuadro 2).

[Z] Muy seco muy célido
[ Seco muy célido
Semiseco muy célido
8 Muy seco calido

[ Seco célido

[ Célido subhtimedo
M Célido himedo

M Muy seco semicalido
M Seco semicalido

M Semicalido subhimedo
M Semicalido himedo
M Semifrio subhimedo
M Semiseco calido

W Semiseco semicdlido
M Muy seco templado
M Seco templado

M Semiseco templado
M Templado subhimedo
M Templado himedo

M Semiseco semifrio

M Frio

Viguel del Puerto

Figura 1. Ubicaciéon de comunidades que conforman el area de estudio. (Las
comunidades de San Andrés Huayapam y Santa Maria Tlahuitoltepec no estan
rotuladas por empalme en espacio. Fuente: INEGI 2013).
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Cuadro 1. Ubicacién de las comunidades consideradas en el estudio.

Ambiente Municipio y comunidad Altitud Latitud Longitud

Céalido subhumedo San Blas Atempa 46 16°19'35” 095°13'32”
Calido subhumedo San Miguel del Puerto 358 15°55'21” 096°10°28”
Calido subhumedo San Pedro Jicayan 374 16°27°01” 098°00'54”
Semicélido himedo San Agustin Yatareni 1596 17°04’50” 096°40°05”
Templado subhimedo San Andrés Huayapam 1695 17°06°06” 096°39'54”
Templado subhimedo Santo Tomas Mazaltepec 1668 17°10°20” 096°52'15”
Templado subhimedo Santa Maria Pefioles 2038 17°04°40” 097°00°05”
Templado subhimedo Santa Maria Jaltianguis 2104 17°2143” 096°31°40”
Templado himedo Santa Maria Tlahuitoltepec 2224 17°05'35” 096°03'52”

Cuadro 2. Caracteristicas de las comunidades consideradas en el estudio.

Comunidad Grupo étnico Razas de maiz principales Productos especiales
Atempa Zapoteco Zapalote Chico y Tuxpefio Totopo

Puerto Mixteco Conejo y Tuxpefio Tostadas de coyol
Jicayan Mixteco Olotillo y Tuxpefio Memelitas

Yatareni Zapoteco Bolita y Pepitilla Nicuatole

Huayapam Zapoteco Bolita y Pepitilla Tejate

Mazaltepec Zapoteco Bolita y Pepitilla Tlayudas

Pefioles Mixteco Coénico, Chalquefio, Mixefio y Bolita Dulce de chilacayota
Jaltianguis Zapoteco Coénico, Mixefio, Elotes Cénicos y Bolita Atole de boda
Tlahuitoltepec Mixe Serrano Mixe, Cénico y Bolita Machacado

Descripcién de cada comunidad del area de estudio

Algunas comunidades comparten caracteristicas ambientales, como las de la region
centro, Jicayan tiene el mayor nimero de habitantes, mientras que Jaltianguis es la
de menos. En todos los sitios la mayor parte de superficie agricola es de temporal
y muy poco de riego, excepto en Atempan, y en todas las comunidades el maiz es
el cultivo principal (Cuadro 3).

Region Istmo

La comunidad San Blas Atempa pertenece a la region Istmo del estado y al distrito
Tehuantepec, la etimologia indica que Atempa del nahuatl atoyac-"rio", tentli-"borde
u orilla" y pan-"sobre", significa "a la orilla del rio", haciendo referencia de este

asentamiento social a orilla del rio Tehuantepec. La vegetacién de selva baja
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Cuadro 3. Rasgos ambientales, poblacionales y agricolas de las comunidades en estudio.

Comunidad TMA PMA Hab PT PM PF Agricultura Temporal Riego Cultivos
°C Mm Mpio Com Com Com Ha Ha Ha Ha
Maiz_3,950
Atempa 30 859 17,004 11,959 5881 6,078 5,674 2,087 3,560  Sorgo_695
Frijol_10
Café_3,784
Puerto 26 228 2000 a 3000 8,481 779 378 401 6,598 6,578 20  Maiz_2,016
Frijol_92
Jicayan 26 700 11555 4710 2278 2,432 1,746 1,680 66 E"r"i’}'é—hlg”'
Yatareni 18a22 700 4,075 3,700 1,744 1,965 170 170 - Maiz_90
Huayapam 18 688 4879 4344 2040 2,304 764 743 21 ';"ﬁ}'(;—g?
Maiz_1,384
Mazaltepec 16 847 2,333 1,878 870 1,008 1,444 1,344 100 Frijol_12
Alfalfa_33
Pefioles 14222 700 a 1200 7,865 646 304 342 3,048 2,931 117 E"r"i’}'é—i'foﬁ
Maiz_51
Jaltianguis 18220 800 575 559 251 308 127 125 2 Frijol_26
Calabaza_5
. Maiz_1,026
Tlahuitoltepec 16 1200 a 1400 9,663 3452 1641 1,811 1,456 1,156 300 il

Fuente: INEGI, 2011.

TMA=Temperatura Media Anual, PMA=Precipitacion Media Anual, Hab Mpio=Numero de habitantes en el municipio, PTCom=Poblacion Total de la Comunidad,
PMCom=Poblaciéon Masculina de la Comunidad, PFCom=Poblacién Femenina de la Comunidad, Agricultura= Superficie de siembra, Temporal= Superficie de
siembra de temporal, Riego= Superficie de siembra de riego, Cultivos= Superficie sembrada con los cultivos principales.
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caducifolia fragmentada predomina en la region. Cuenta con terreno plano de suelo
tipo cambisol éutrico, propicio para la agricultura. La actividad econdmica esta
basada en el sector agropecuario, los principales cultivos son maiz (3,950 Ha),
sorgo (695 Ha) y frijol (10 Ha), los cultivos secundarios como el camote, ajonjoli,
melon y jitomate se desarrollan en las zonas de riego. La produccién de ganado
vacuno y ovino es un aporte econdmico con la venta de ganado en otras regiones
del estado, en la agencia de Santa Rosa de Lima se dedican a la pesca a pequefia
escala. Otra actividad que también contribuye es la de tipo artesanal con el bordado
del traje tipico “Tehuano” y de hamacas. Actividades relacionadas con el comercio
son las de transformacion del maiz con la elaboracién de totopos y la leche con
produccién de queso que se venden en Tehuantepec y Salina Cruz. Por otra parte,
algunos hombres se emplean en la refineria de Salina Cruz (INEGI, 2011; PMDS,

2013).

Region Costa

San Miguel del Puerto de la region Costa, en el distrito de Pochutla, es una
comunidad que se encuentra a 25 km del mar, se le dio el nombre de puerto, porque
tuvo su primer asentamiento en lo que actualmente es la bahia de Santa Cruz
Huatulco. Se caracteriza por grandes extensiones de selva baja caducifolia, selva
mediana fragmentada, vegetacion riparia y secundaria. Los principales cultivos son
café (3,784 Ha), maiz (2,016 Ha) y frijol (92 Ha) y los cultivos secundarios son
sandias, papayas, platano y calabaza. Es importante mencionar que en esta
comunidad se cuenta con un Banco de Semillas Comunitario (BSC) desarrollado

por investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
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Pecuarias (INIFAP) de Valles Centrales, Oaxaca, para resguardar, renovar e
intercambiar semillas nativas en la comunidad. El BSC alberga semillas nativas de
28 variantes de calabaza, 27 de maiz, 14 de frijol y 3 de chile. Cabe mencionar que
la ensefianza de este sistema a los agricultores, puede modificar las opiniones y
afectar el manejo del maiz en la localidad. No hay actividad ganadera, solo el uso
de animales domésticos como toros para la yunta, burros de carga, pollos para
huevo y carne. Otras actividades que contribuyen a la economia son la fabricacion
de tabique rojo, adobe y teja, de forma artesanal se hacen comales y ollas. También
se benefician del ecoturismo, cuentan con el rio Copalita caudaloso para la actividad
del deporte acuatico de alto riesgo, cascadas de Copalitilla, playa Mojon, playa
Gamito, playa la Garza, playa Bocana de Copalita, Arenales, puente las Hamacas,
puente Copalita y bosques propios para excursibn o caminata (INEGI, 2011;

Aragoén-Cuevas et al., 2011; Senasica, 2011; PMDS, 2013).

El municipio San Pedro Jicayan, también pertenece a la regién Costa, del distrito
Jamiltepec. Jicayan del nahuatl xicalli-“jicara” y yan-"lugar de accion”, significa
“lugar que produce jicaras". Su selva baja caducifolia ha sido fragmentada por
pastizal y presencia de vegetacion secundaria. Los principales cultivos son maiz
(1,194 Ha) y frijol (11 Ha), otros cultivos que se desarrollan son: camote, tomate,
chile, calabaza, jamaica, jicama, cacahuate, melon, sandia, papaya criolla, platano,
cafa, tabaco, pepino, zanahoria, acelga y ajonjoli. La ganaderia bovina es de
importancia econdémica, ademas de la engorda de becerros y toretes, se obtienen
derivados de la leche como el queso y la venta de la misma leche; también esta la

produccion de traspatio de gallinas en la produccién de huevo y carne con porcinos
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y ovinos, y en pequefia escala el pastoreo de caprinos y la apicultura. En el
municipio la representacion cultural, mantiene la actividad artesanal de la
transformacion del hilo coyuche, nombre que se le da por su color café (Gossypium
hirsutum L.) en bonitos vestidos tipicos de la regién y el tallado de jicaras
(Crescentia cujete L.) con impresionantes decoraciones de flora y fauna (INEGI,

2011; PMDS, 2013).

Region Valles Centrales

San Agustin Yatareni comunidad de la region Valles Centrales, del distrito Centro.
Etimologicamente Yatareni proviene del zapoteco Gueta-“tortilla” y Reni-“sangre”,
Guetareni que significa "tortilla de sangre". Comunidad cercana a la ciudad de
Oaxaca, por lo que carece de vegetacion primaria debido a la apertura agricolay la
urbanizacién, solo se observan reminiscencias de selva baja caducifolia, predomina
la vegetacion secundaria constituida por pirules (Schinus molle L.), huizache
(Acacia farnesiana L.) eucaliptos (Eucalyptus camaldulensis Dehnh) y casuarina
(Casuarina equisetifolia L.). La actividad agropecuaria se ha reducido, pero aun
aporta a la economia campesina, actualmente solo se siembran 90 Ha con maiz y
algunas veces se combina con frijol. No hay actividad ganadera intensiva, se trata
de crianza de toros para la yunta y burros, se crian aves de corral y ganado porcino
en muy baja escala. La actividad econdmica importante en la comunidad es el
comercio constituido de misceldneas, molino, panaderia, etc., la fabricacion de
ladrillo, la elaboracion y venta de tortilla y nicuatole (gelatina de maiz (INEGI, 2011;

PMDS, 2013).
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San Andrés Huayapam también es un municipio de la region Valles Centrales y
distrito Centro. Huayapam del nahuatl hueyatl-“agua grande” y pan-“sobre”, significa
"sobre el agua grande". Su vegetacion se compone de bosque de pino encino,
también se cuenta con una pequefia superficie de selva baja caducifolia y
vegetacion secundaria. La zona forma parte de la regién hidrolégica Rio Atoyac RH-
20 A, una de las principales fuentes de agua para la zona metropolitana de la ciudad
de Oaxaca, es necesario atesorar esta area para mantener este servicio ambiental,
en el municipio el agua es para uso doméstico, agricola y para venta en pipas. La
agricultura es una actividad principal con el maiz (727 Ha), frijol (26 Ha), jitomate y
alfalfa que son de temporal y para autoconsumo. Los cultivos secundarios son chile
de agua, chayotes, orégano, acelga, rdbano, calabacitas, lechuga, cilantro,
hierbabuena, pepino, gladiolas, alcatraces y azucenas, una parte se produce en
riego e invernadero. La ganaderia es en menor escala con borregos y chivos,
ganado bovino para produccion de carne, leche, y quesos, también se crian aves
de corral y puercos para autoconsumo, caballos, asnos y mulas para monta y carga.
Hay un criadero de mojarras para su comercializacion. La elaboracion y venta de
Tejate (bebida tradicional) y otros derivados del maiz es el principal ingreso de la

mayoria de las familias (INEGI, 2011; PMDS, 2013).

La comunidad Santo Tomas Mazaltepec también es de la region Valles Centrales,
del distrito Etla. El nombre de Mazaltepec del mazaltl-“venado” y tepetl-“cerro”
significa Cerro de Venados. Hay en la localidad una importante area de Bosque de
pino encino, selva baja caducifolia fragmentada, pequefias superficies de matorral

y vegetacion secundaria. Un sector importante de esta poblacion se dedica a la
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agricultura de maiz (1,384 Ha), frijol (12 Ha) y alfalfa (33 Ha), otros cultivos son
calabaza, avena forrajera, cebada forrajera y en menor cantidad jitomate. Por otra
parte, la cria de ganado bovino también contribuye con la economia familiar, hay
produccién de leche la cual se comercializa directamente en la comunidad y la
elaboracion de quesos. En menor escala crian chivos y cerdos, ademas de las aves
de traspatio para autoconsumo. Los principales ingresos del municipio son la venta
de tortilla tipo tlayuda y la venta de productos lacteos. Los principales puntos de
venta son el mercado de Etla y Central de abastos de la ciudad de Oaxaca. La
relativa cercania a la ciudad, permite a una minoria emplearse en comercio y

transporte publico (INEGI, 2011; PMDS, 2013).

Santa Maria Pefioles es otra comunidad de Valles Centrales del distrito Etla.
Originalmente se llamé Ixcuintepec, del nahuatl ixcuintl-"perro" y tepetl-"cerro” que
significa "cerro de perros". Sin embargo, durante la conquista los espafioles le
nombraron Pefioles, porque en la cumbre de unos pefioles que existian cerca de la
zona, pusieron resistencia guerreros mixtecos y mexicas. Predomina la Selva baja
caducifolia y en menor superficie Bosque de pino encino. La actividad agricola se
desarrolla con maiz (2,555 Ha), frijol (470 Ha) y garbanzo. Avena, trigo y chilacayote
son cultivos secundarios, también se ha implementado la siembra de jitomate,
calabaza, chicharo y otras hortalizas en riego. Cabe mencionar que en esta
comunidad también hay un Banco de Semillas Comunitario (BSC) que alberga
semillas nativas: 23 variantes de maiz, 3 de frijol y 2 de calabaza, el objetivo es
resguardar, renovar e intercambiar semillas nativas en la comunidad. No hay

ganaderia como tal, sino, el manejo y uso de animales en traspatio y venta:
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borregos, chivos, toros, caballos, burros, pollos y guajolotes, en minoria cerdos y
vacas. Existe un proyecto de cria de truchas en la localidad de Rio Hondo, Estetla

(INEGI, 2011; PMDS, 2013).

Region Sierra Norte

El municipio de Santa Maria Jaltianguis, pertenece a la region Sierra Norte, del
distrito Ixtlan, Jaltianguis viene del ndhuatl xalli-“arena” y tiyanquiztli -“mercado”, por
lo que se interpreta como “mercado de arena”. La vegetacién dominante es el
Bosque de pino encino. El sector agropecuario es la principal actividad econdémica,
en la agricultura se cuenta con maiz (51 Ha), frijol (26 Ha), calabaza 5 Ha, chicharo
(3 Ha) y alfalfa (2 Ha). Se conservan algunos frutales como manzana, durazno,
peras; se producen ornamentales en maceta y de corte, y hortalizas en riego. La
produccién bovina y porcina es limitada, hay venta de leche, crianza de conejos,
pollos y guajolotes. Del sector forestal se aprovecha lefia, material para
construccion, carpinteria y en menor cantidad se produce carbdn. Algunos negocios
como panaderia, miscelaneas y purificador de agua contribuyen a la economia.
Algunas familias conocen de la elaboracién de artesania con totomoxtle de maiz.
Se cuenta con una zona de ecoturismo con cabafias para visitantes y se practica en
menor medida la apicultura (INEGI, 2011; PMDS, 2013, Aragén-Cuevas et al.,

2011).

Santa Maria Tlahuitoltepec, también se ubica en la region Sierra Norte, del distrito
Mixe. Tlahuitoltepec del nahuatl tlahuitol-“arco” y tepec-“cerro” significa “cerro

arqueado, por otra parte del mixe (ayuujk) Xaamkejxpet que significa "lugar frio". La
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vegetacion es bosque de pino encino y cedro blanco, en la comunidad atraviesan
varios rios, que provienen de las afluentes del Cempoaltépetl, principalmente tres
que nacen dentro del Municipio y son el rio Yacochi, el de Rancho Tejas y el de
Guadalupe Victoria. Los principales cultivos son maiz (1,026Ha) y frijol (218 Ha),
también se cultiva chilacayote, papa, calabaza, chicharo, habas, chiles, tomates y
camotes. Se aprovechan los quelites y se atienden arboles frutales de diferentes
especies: duraznos, ciruela, pera, manzana, aguacate, capulin y tejocote. Se lleva
a cabo la crianza de aves de traspatio con guajolotes, gallinas y gallos criollos. El
uso prioritario de los productos forestales cosiste en lefia, madera (tablas, duelas) y
material para construccién. Los productos que se comercializan de manera regular
son las artesanias (traje tipico), alfareria, frutales y la ganaderia. La produccién que
tiene mercado local son las hortalizas (rdbanos, coles, cebollas, ajos, coliflores y

zanahorias) y especias (INEGI, 2011; PMDS, 2013).

Trabajo de campo en las comunidades

Las diferencias propias de los sitios de estudio y la variable participacion de sus
habitantes, requirieron ajustar los métodos de muestreo y el desarrollo del trabajo
de campo en cada comunidad. En el siguiente cuadro se resume las actividades

hechas por comunidad.
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Cuadro 4. Tamafo de muestra de las actividades desarrolladas en campo en el

area de estudio.

. Entrevistas Grupos Recolectas Encuestas Pruebas
Comunidad . Encuestas : . .
abiertas focales maiz mujeres sensoriales
Atempa 7 - 30 5 10 80
Puerto 8 2 30 51 - -
Jicayan 6 - 41 99 - -
Yatareni 10 2 21 25 10 80
Huayapam 10 2 24 32 10 80
Mazaltepec 7 2 30 41 10 80
Pefoles 7 2 30 81 - -
Jaltinguis 7 2 30 48 10 80
Tlahuitoltepec 7 2 30 50 - -
Total 69 14 265 432 50 450
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Capitulo Ill Diversidad y razones por las que se mantienen

variantes de maiz

Introduccion

Leclerc y Coppen (2012) plantean que la diversidad debe ser entendida como
producto de la interaccion entre genotipo (G), ambiente (E) y sociedad (S) en el
modelo G x E x S. La interaccion bioldgica y sociocultural inicia en la utilizacion de
las especies silvestres con la recoleccion, en la domesticacion esta interaccion se
hace mas compleja con los efectos de la seleccion de poblaciones de plantas en

diferentes ambientes (Zizumbo et. al., 2008).

En los tipos de maiz que se siembran, los caracteres relacionados al ambiente son
generalmente el factor dominante pues la capacidad de adaptacién al clima, suelo
y temperatura, es un requisito para su desarrollo. Los caracteres agricolas estan
ligados al ambiente, en funcién de la resistencia (a sequias, plagas y enfermedades)
y rendimiento (derivado de la adaptacion y también expresada en la estabilidad del
rendimiento). Ademas, se ha demostrado que factores del &mbito cultural también

estan presentes (Perales et al., 2005; Brush y Perales 2007).

Bellon (1996) indica que los agricultores enfrentan simultaneamente los diversos
factores que consideran importantes, como la variabilidad ambiental, el rendimiento
y la dieta, y que no hay una sola variedad de maiz que cumpla con todo lo necesario.

Por lo tanto, es comun que los agricultores tengan un conjunto de variedades locales
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que son complementarias entre si para algunos caracteres de interés. Por ejemplo,
productores del centro de Chiapas siembran maiz nativo para autoconsumo y
variedades modernas (generaciones avanzadas de hibridos) para el mercado
(Bellon, 1991). Bellon y Taylor (1993) muestran que pequefios productores del
sureste de México siembran diferentes maices en suelos de diferente calidad.
Castillo y Chavez (2013) mencionan que, en el Estado de México, cuando el
agricultor tiene terrenos en diferentes microclimas siembra maiz blanco de ciclo

tardio, negro o amarillo que son intermedios y/o rojos o rosados de ciclo corto.

La seleccion de razas o variedades de maiz para usos en platillos especiales es un
argumento que se ha propuesto como un factor que mantiene la diversidad
(Hernandez-Xolocotzi, 1985; Ortega, 2003). La idea de que un tipo de maiz tiene
propiedades que le confieren calidad a un alimento, que no se puede obtener con
otro, permite la concepcién del maiz como ingrediente que da autenticidad étnica

en calidad para satisfacer preferencias de consumo (Matus, 2009).

En este trabajo se estudiaron las razones de los pobladores para mantener las
variedades locales de maiz y su diversidad, enfocando en particular los usos en

platillos especiales.

Materiales y métodos
Se desarrollaron entrevistas abiertas, grupos focales, encuestas y recolectas de

maiz en las nueve comunidades comprendidas en el area de estudio (Cuadro 1).

49



Cuadro 1. Actividades desarrolladas en campo en el area de estudio.

Comunidad Entrgwstas Grupos Encuestas Recolectas maiz
abiertas focales
Atempa 7 - 30 5
Puerto 8 2 30 51
Jicayan 6 - 41 99
Yatareni 10 2 21 25
Huayapam 10 2 24 32
Mazaltepec 7 2 30 41
Pefioles 7 2 30 81
Jaltinguis 7 2 30 48
Tlahuitoltepec 7 2 30 50
Total 69 14 265 432
Entrevistas

Para obtener informacion general sobre las variantes de maiz de la comunidad, usos
basicos y especiales, se hicieron 69 entrevistas abiertas en los sitios de estudio
(Cuadro 1). Los informantes fueron recomendados por autoridades municipales,
ejidales o contacto local. En este ejercicio también se obtuvo informacion sobre las
razones por las que se tienen sus maices, el conocimiento e interés sobre otras

variantes de fuera de la comunidad.

Grupos focales

Se trabajé con grupos focales para obtener una opinién consensuada sobre los
maices que se cultivan en la comunidad. El disefio del cuestionario se basé en la
informacion de entrevistas previas, se enfocd en temas como: la importancia de
cada variante de acuerdo con sus atributos, razones por las que se siembran, usos,
maices preferidos, maices perdidos y maices que se conocen y no se siembran
localmente. De manera complementaria se pregunté sobre el papel de las mujeres
en la seleccion de semilla y variedades, y sobre preferencias de maices particulares

para tortillas y otros productos (Anexo 1).
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Se hicieron 14 grupos focales, dos por comunidad (excepto en Atempa y Jicayan)
con 6 a 12 personas, hombres y mujeres, por separado. Durante esta actividad los
grupos de participantes intercambiaron y expresaron conocimientos, sentimientos,
creencias y experiencias en relacion al maiz. En las comunidades donde no fue
posible la organizacion de grupos se hicieron entrevistas individuales a seis
hombres y seis mujeres. Los grupos focales se establecieron con base en
recomendaciones de agricultores reconocidos por las autoridades locales como

conocedores del maiz y por contactos identificados durante las entrevistas abiertas.

Recolectas de maiz

Para conocer las variantes de maiz de cada comunidad se hicieron recolectas
representativas de hasta 6 mazorcas por cada tipo de maiz sembrado por los grupos
domésticos que participaron en la encuesta. Cada recolecta representa una
poblacion de maiz de un hogar, un lote de semilla de Louette (1997), y se conforma
de mazorcas que representan las caracteristicas y variacion de material genético
(CONABIO, 2010). Se obtuvieron 432 recolectas y el M. C. Flavio Aragbn Cuevas

hizo la identificacién de la raza de maiz a la que pertenecen (Cuadro 1).

Encuestas estructuradas

Con base en la informacion generada en los grupos focales se disefid un
instrumento de encuesta para verificar y medir la importancia y respuesta de los
maices que se manejan por grupo domeéstico a condiciones ambientales, caracteres

agricolas y usos comunes y especiales (Anexo 2).
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Se seleccionaron grupos domésticos en forma aleatoria en la comunidad, consideré
el mismo numero de participantes en cada barrio, en donde se dividieron las
encuestas por calles. Se aplicaron 265 encuestas, 30 en cada sitio de estudio,
excepto en Jicaydn en donde se hicieron 41 encuestas. En Yatareni (21) y
Huayapam (24) se obtuvo un menor numero debido a que son comunidades
cercanas a la Cd. de Oaxaca y muy poca gente siembra porque compran su maiz

(Cuadro 1).

Los informantes describieron a sus variantes de maiz por nombre comun, y a cada
una se le determind la raza. Pero, dado que la misma raza tiene mas de un tipo de
maiz y se repiten los nombres comunes en diferentes razas, fue necesario clasificar
a los maices en morfotipos por comunidad (Cuadro 2). En cada morfotipo se
concentro la variabilidad de algunos maices y se nombraron con la raza y el color
del maiz, a menos que tuviesen un nombre o descripcion tipicamente distinto, de
esta forma, se obtuvieron “variantes de maiz” con un mayor numero de accesiones

o registros, adecuadas para el analisis.
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Cuadro 2. Morfotipos de maiz determinados con base en informacion de grupos focales, encuestas e identificacion de

raza.
No. . . Grupo focal Encuesta
Morfotipo Localidad Morfotipo Nom comun Nom comun Color Raza
1 SBA Zapalote chico blanco Criollo Criollo . Blanco, crema Zapalote chico
Zapalote chico
2 SMP Conejo amarillo o Cuarentefio Amar_lllo, amarillo claro, Conejo
Cuarentefio amarillo fuerte
3 SMP Conejo blanco Porroncito Blanco, crema Conejo
4 SMP Hibrido blanco Hibrido Hibrido Blanco, crema Hibrido
. . Amarillo, amarillo claro, .
5 SMP Olotillo amarillo Olotilo amarillo fuerte Olotillo
6 SMP Olotillo blanco Criollo Criollo Blanco, crema Olotillo
7 SMP Olotillo negro Morado, negro Olotillo
8 SMP Olatillo pinto Blanco-amarillo Olotillo
9 SMP Olotillo rojo Sangre de toro Olotillo
10 SMP Tepecintle blanco Tablita $abllta Blanco, crema Tepecintle
epecente
o . Amarillo, amarillo claro, ~
12 SMP Tuxpefio amarillo amarillo fuerte Tuxpefio
13 SMP Tuxpefio blanco Tablita Cuarentefio grande Blanco, crema Tuxpefio
13 SMP Tuxpefio negro Mezclado Hibrido Morado, negro Tuxpefio
14 SMP Tuxpefio pinto Rocamei Rocamei Blanco-amarillo-negro Tuxpefio
15 SMP Tuxpefio rojo Rojo claro, rojo fuerte Tuxpefio
16 SMP Tuxpefio variegado Rayadito Tuxpefio
17 SPJ Conejo amarillo Amar_lllo, amarillo claro, Conejo
amarillo fuerte
18 SPJ Conejo blanco Zapalote Blanco, crema Conejo
19 SPJ Conejo negro Cuarentefio Maizoén Morado, negro Conejo
20 SPJ Conejo pinto Conejo Pinto Conejo
21 SPJ Conejo rojo Rojo claro, rojo fuerte Conejo
22 SPJ Conejo variegado Rayado blanco-rojo Conejo
23 SPJ Olotillo amarillo Amaillo, amarillo claro, Olotillo
Criollo amarillo fuerte
24 SPJ Olotillo blanco Criollo Carricefio Blanco, crema Olotillo
25 SPJ Olotillo negro Olotillo Morado, negro Olotillo
26 SPJ Olotillo pinto Blanco-amarillo Olotillo
27 SPJ Olotillo rojo Rojo claro, rojo fuerte Olotillo
28 spJ Tuxpefio amarillo Tuxpefio Tat_)lqncﬂlo Amar_lllo, amarillo claro, Tuxpefio
Maizén amarillo fuerte
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No. . . Grupo focal Encuesta
Morfotipo Localidad Morfotipo Nom comun Nom comun Color Raza
29 SPJ Tuxpefio blanco Tuxpefio Blanco, crema Tuxpefio
30 SPJ Tuxpefio negro Morado, negro Tuxpefio
31 SPJ Tuxperio rojo Rojo claro, rojo fuerte Tuxpefio
32 SAY Bolita amarillo . Amarllllo, amarillo claro, Bolita
. Criollo Crlqllo amarillo fuerte .
33 SAY Bolita blanco Bolita Blanco, crema Bolita
34 SAY Bolita negro Morado, negro Bolita
35 STM Bolita amarillo Amar_lllo, amarillo claro, Bolita
_ _ Criollo amarillo fuerte _
36 ST™M Bolita blanco Criollo Bolita Blanco, crema Bolita
37 ST™M Bolita negro Morado, negro Bolita
38 ST™M Bolita pinto Blanco-negro Bolita
39 STM Hibrido blanco Hibrido Hibrido Blanco, crema Hibrido
40 SAH Ancho blanco Blanco, crema Ancho
41 SAH Bolita amarillo Amar_|||o, amarillo claro, Bolita
amarillo fuerte
42 SAH Bolita blanco Criollo Bolita Blanco, crema Bolita
43 SAH Bolita negro Criollo Morado, negro Bolita
44 SAH Bolita pinto Blanco-negro Bolita
45 SAH Bolita rojo Rojo fuerte, rojo claro Bolita
46 SMPe Ancho blanco Ancho Pozolero Blanco, crema Ancho
a7 SMPe Arrocillo blanco - Ligero Blanco Arrocillo
48 SMPe Bolita amarillo . . Amar_lllo, amarillo claro, Bolita
Criollo Criollo amarillo fuerte
49 SMPe Bolita blanco tempranero Tempranero Blanco, crema Bolita
50 SMPe Bolita negro Morado, negro Bolita
51 SMPe Chalqueno rosa Cajete Cajete Rosa fuerte, rosa claro Chalquefio
52 SMPe Coénico amarillo . Amar_|||o, amarillo claro, Cobnico
Criollo amarillo fuerte
53 SMPe Cobnico blanco Criollo tardio Ligero Blanco, crema Cébnico
54 SMPe Cobnico negro Tardio Morado, negro Conico
55 SMPe Conico pinto Blanco-negro Conico
56 SMPe Elotes Cénicos amarillo Amar_lllo, amarillo claro, Elotes coénicos
o Criollo de amarillo fuerte o
57 SMPe Elotes Cdnicos blanco . Blanco, crema Elotes cénicos
58 SMPe Elotes Cénicos negro ter_nplado . Criollo de templado Morado, negro Elotes coénicos
P €g Criollo de frio » N€y -
59 SMPe Elotes Conicos pinto Blanco-negro Elotes coénicos
60 SMPe Elotes Cénicos rojo Rojo fuerte Elotes cénicos
61 SMPe Tuxpefio blanco Criollo de calido Elotero Blanco, crema Tuxpefio
62 SMJ Bolita blanco Criollo del valle Blanco, crema Bolita
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No. . . Grupo focal Encuesta
Morfotipo Localidad Morfotipo Nom comun Nom comun Color Raza
63 SMJ Cénico amarillo Amar_|||o, amarillo claro, Cébnico
. . Criollo de templado amarillo fuerte -
64 SMJ Conico blanco Criollo templado Criollo de frio Blanco, crema Coénico
65 SMJ Conico morado Morado, negro Conico
66 SMJ Conico pinto Blanco-negro Conico
- Criollo negro . -
67 SMJ Elotes Cdnicos negro templado Criollo de templado Negro, azul, morado Elotes coénicos
68 SMJ Hibrido Hibrido Criollo de frio Blanco, crema Hibrido
69 SMJ Nal-tel de altura amarillo Criollo de Criollo de tierra :m:rrilllllg,fjgglllo claro, Nal-tel de altura
70 SMJ Nal-tel de altura blanco caliente caliente Blanco, crema Nal-tel de altura
71 SMJ Oloton amarillo Amar_lllo, amarillo claro, Olotén
amarillo fuerte
72 SMJ Oloton blanco Criollo frio Criollo de frio Blanco, crema Olotén
73 SMJ Oloton negro Criollo pinto Morado, negro Olotén
74 SMJ Oloton pinto Blanco-negro Olotén
75 SMJ Oloton rojo Rojo claro, rojo, fuerte Oloton
76 SMT Mixeno amarillo Amar_lllo, amarillo claro, Mixefio
_ Criollo de ) amarillo fuerte o
77 SMT Mixeno blanco templado Maiz de templado Blanco, crema Mixefio
78 SMT Mixeno negro P Morado, negro Mixefio
79 SMT Mixeno pinto Blanco-negro Mixefio
80 SMT Nal-tel de altura amarillo . . . . Amar_|||o, amarillo claro, Nal-tel de altura
Criollo de tierra Maiz de tierra amarillo fuerte
81 SMT Nal-tel de altura blanco caliente caliente Blanco, crema Nal-tel de altura
82 SMT Nal-tel de altura negro Morado, negro Nal-tel de altura
83 SMT Oloton amarillo Criollo de tierra Amar_lllo, amarillo claro, Olotén
alta amarillo fuerte
84 SMT Oloton blanco Criollo de tierra Maiz de tierra fria Blanco, crema Olotén
85 SMT Oloton negro fria Morado, negro Oloton
86 SMT Oloton pinto Blanco-negro Oloton
87 SMT Serrano mixe amarillo , . Amar_lllo, amarillo claro, Serrano mixe
_ Criollo de Maiz de tierra amarillo fuerte _
88 SMT Serrano mixe blanco temanlado templada Blanco, crema Serrano mixe
89 SMT Serrano mixe negro P Maiz de tierra fria Morado, negro Serrano mixe
90 SMT Serrano mixe rojo Rojo fuerte Serrano mixe
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Se pregunto la importancia y satisfaccion del maiz en cada variable, en donde las
opciones de respuesta fueron; Muy importante=1, Algo importante=2 y No
importante=3 para importancia y Muy bueno=1, Bueno=2, Deficiente=3, Muy

deficiente=4 y No se ha usado=5 para satisfaccion.

Por otra parte, las variables de la encuesta se agruparon en conjuntos de: clima,
suelo, conducta, resistencia ambiental, resistencia biolégica, caracteres de la
planta, caracteres de la mazorca, caracteres del grano, usos generales, usos
ceremoniales, usos alimenticios, alimentos comunes y alimentos especiales, porque
los métodos multivariables no funcionan bien con muchas variables y asi se

observan los principales elementos de forma concreta (Cuadro 3).

Para el andlisis se reescalaron los valores de las respuestas para coincidir con el
indice de satisfaccion propuesto por Bellon (2002), en el que evalla la importancia
relativa y la distribucion de los rasgos entre las variedades cultivadas por los
agricultores. Los valores del indice oscilan entre 0 y 1; en donde los valores
cercanos a cero carecen de importancia y proximos a 1 la importancia aumenta. De
esta manera en importancia: Muy importante=1, Algo importante=0.4 (valor
intermedio/aceptable) y No importante=0. Para satisfaccion: Muy bueno=1,
Bueno=0.5 (intermedia/aceptable), Deficiente=-0.5 (intermedia/no aceptable), Muy
deficiente=-1y No se ha usado=0. Se construyé una matriz multiplicando los valores
asignados al componente de importancia y de satisfaccion, con lo que se obtiene
una gama de valores que va de -1 a 1 (Cuadro 4). Valores hacia el extremo negativo,

indican que pueden ser importantes pero deficientes; y valores cercanos a 1 indican
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importante y muy bueno. Los valores de cero pueden indicar que no es importante
independientemente de la opinion de satisfaccion, o bien que no se usa

independiente de la importancia.
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Cuadro 3. Agrupacion de las variables de la encuesta para analisis de importancia.

No. Clave Variable -
variable Agrupacion
a30la Importancia y satisfaccién de su maiz en clima frio
2 a302a Importancia y satisfaccién de su maiz en clima templado
3 a303a Importancia y satisfaccién de su maiz en clima semicalido Clima
4 a304a Importancia y satisfaccién de su maiz en clima calido
5 a305a Importancia y satisfaccion de su maiz en suelo delgado
6 a305a Importancia y satisfaccién de su maiz en suelo profundo
7 a305a Importancia y satisfaccion de su maiz en suelo apretado
8 a305a Importancia y satisfaccién de su maiz en suelo suelto Suelo
9 a309a Importancia y satisfaccion de su maiz en terreno plano
10 a310a Importancia y satisfaccion de su maiz en terreno ladera
11 a320a Importancia y satisfaccion de su maiz en rendimiento en peso del grano
12 a32la Importancia y satisfaccion de su maiz en rendimiento en volumen del grano
13 a322a Importancia y satisfaccion de su maiz en tiempo de maduracion largo Conducta
14 a323a Importancia y satisfaccion de su maiz en tiempo de maduracion intermedio
15 a324a Importancia y satisfaccién de su maiz en tiempo de maduracion corto
16 a325a Importancia y satisfaccion de su maiz en resistencia a sequia
17 a326a Importancia y satisfaccién de su maiz en resistencia al frio ) ) ]
18 a327a Importancia y satisfaccion de su maiz en resistencia a granizo Resistencia ambiental
19 a328a Importancia y satisfaccion de su maiz en resistencia al viento
20 a329%a Importancia y satisfaccion de su maiz en resistencia al gusano cogollero
21 a330a Importancia y satisfaccion de su maiz en resistencia a gallina ciega
22 a33la  Importancia y satisfaccién de su maiz en resistencia a plagas de almacén Resistencia bioldgica
23 a332a Importancia y satisfaccién de su maiz en facilidad de desgrane
24 a333 Importancia de tener conocimiento del ciclo de maiz
25 a340a  Importancia y satisfaccion de su maiz en altura de la planta Caracteristicas de la
26 a34la Importancia y satisfaccion de su maiz en grosor del tallo en la planta planta




No. Clave Variable L.
) Agrupacion
variable
27 a342a Importancia y satisfaccion de su maiz en altura de la mazorca
28 a343a Importancia y satisfaccion de su maiz en largo de mazorca
29 a344a Importancia y satisfaccion de su maiz en ancho de mazorca
30 a345a  Importancia y satisfaccion de su maiz en nimero de hileras Caracteristicas de la
31 a346a Importancia y satisfaccién de su maiz en grosor de olote mazorca
32 a347a Importancia y satisfaccion de su maiz en tamafio de totomoxtle
33 a348a Importancia y satisfaccién de su maiz en color de totomoxtle
34 a349a Importancia y satisfaccion de su maiz en tamafio del grano o
35 a350a  Importancia y satisfaccion de su maiz en ancho del grano Caracteristicas del
. . - . rano
36 a35la Importancia y satisfaccién de su maiz en color del grano g
37 a 360* Importancia y satisfaccion de su maiz en grano para forraje
38 a 3612 Importancia y satisfaccién de su maiz en planta como forraje
39 a 3622  Importancia y satisfaccion de su maiz en planta seca como abono
40 a 3632 Importancia y satisfaccién de su maiz como alimento
41 a 3642  Importancia y satisfaccion de su maiz en alimentos tradicionales
. . L, . Usos generales
42 a 3652  Importancia y satisfaccion de su maiz como envoltura de tamal
43 a 3662 Importancia y satisfaccion de su maiz como medicinal
44 a 3672 Importancia y satisfaccion de su maiz como combustible
45 a 3682 Importancia y satisfaccion de su maiz como artesania
46 a 3692 Importancia y satisfaccion de su maiz como material para construccién
a7 a 3708 Importancia y satisfaccién de su maiz como masa para llevar al cerro
48 a 3712 Importancia y satisfaccion de su maiz como mazorcas para poner en el altar de casa _
. . L, . . . Usos ceremonial
49 a 3722  Importancia y satisfaccion de su maiz como ofrenda para llevar a la iglesia
50 a 3732  Importancia y satisfaccion de su maiz en adivinacion
51 a40la Importancia y satisfaccion de su maiz por contenido nutricional
52 a402a Importancia y satisfaccion de su maiz en nixtamal )
. . L . . Alimentos generales
53 a403a Importancia y satisfaccion de su maiz en tortilla
54 a404a Importancia y satisfaccion de su maiz en atole

59



No. Clave Variable Agrupacién
variable

55 a405a Importancia y satisfaccion de su maiz en tamales

56 a406a Importancia y satisfaccion de su maiz en tostadas

57 a407a Importancia y satisfaccion de su maiz en pinole

58 a408a Importancia y satisfaccion de su maiz en empanadas

59 a410a Importancia y satisfaccion de su maiz en molotes

60 adlla Importancia y satisfaccion de su maiz en picaditas (memelitas)

61 a4l3a Importancia y satisfaccion de su maiz en elote

62 a50la Importancia y satisfaccién de su maiz en segueza

63 a502a Importancia y satisfaccion de su maiz en nicuatole

64 a503a Importancia y satisfaccion de su maiz en téjate

65 a504a Importancia y satisfaccion de su maiz en tepache

66 a505a Importancia y satisfaccion de su maiz en tlayuda

67 a506a Importancia y satisfaccién de su maiz en blanditas

68 a507a Importancia y satisfaccion de su maiz en tortilla de maiz nuevo

69 a508a Importancia y satisfaccién de su maiz en totopos

70 a509a Importancia y satisfaccion de su maiz en totopo de maiz nuevo

71 a510a Importancia y satisfaccion de su maiz en tostadas de corozo Alimentos especiales

72 a5lla Importancia y satisfaccion de su maiz en tostadas de coco

73 abl12a Importancia y satisfaccion de su maiz en jitapa’a

74 a513a Importancia y satisfaccién de su maiz en machacado

75 abl4a Importancia y satisfaccion de su maiz en atole de granillo

76 a515a Importancia y satisfaccion de su maiz en atole de boda (de pinol)

77 abl16a Importancia y satisfaccion de su maiz en chocolate atole

78 abl7a Importancia y satisfaccion de su maiz en dulce de chilacayota

79 a518a Importancia y satisfaccion de su maiz en atole de pitiona (temazcal)

80 a519a Importancia y satisfaccion de su maiz en pozole
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Cuadro 4. Intervalo de valores que puede tomar el indice de satisfaccion-
importancia para respuestas a las variables de la encuesta.

Satisfaccion Importancia Muy importante Algo importante  No importante
1 0.4 0

Muy bueno 1 1 0.4 0

Bueno 0.5 0.5 0.2 0

Deficiente -0.5 -0.5 -0.2 0

Muy deficiente -1 -1 -0.4 0

No se ha usado de esta forma 0 0 0 0

Al final, todas las variables fueron sumadas en un indice para obtener un solo valor

para cada maiz, el cual se puede interpretar directamente.

Resultados

Numero de maices por comunidad

Los datos de entrevistas, grupos focales y encuestas indican que se tienen entre 1
y 15 tipos de maiz por comunidad, las comunidades Tlahuitoltepec y Jaltianguis de
la Sierra Norte destacan por tener el mayor nimero. La mayoria de los maices son
nativos, y solo se llegaron a encontrar hasta dos variantes de maiz introducidas por
comunidad. En la Costa se encontré el mayor nimero de maices introducidos. En
promedio, en los grupos domésticos de las comunidades estudiadas se siembran
entre 1y 2.77 tipos de maiz, sin embargo, en Jicayan y Puerto, hubo dos agricultores

que siembran seis o siete diferentes maices (Cuadro 5).

Cerca del 50% de las personas entrevistadas indicé que tiene su maiz nativo por
adaptacion a su ambiente y resistencia a plagas. La mayoria de los agricultores

siembran de 0.5 ha a 1.5 ha en comunidades con mayor niumero de maices los
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agricultores tienen comunmente dos o tres lugares distintos, tipicamente variacion
de climas o suelos que pueden tener variacion de climas o suelos. Por el contrario,
en San Blas Atempa predomina el clima calido y terreno plano y solo se maneja un

maiz nativo.

Cuadro 5. Numero de maices locales e introducidos que se manejan en la
comunidad y por grupo doméstico.

. Entrevistas Grupos focales Encuesta
Comunidad Local Fuera Hogar Local Fuera Hogar Local Fuera Hogar
Atempa 1 3 2 1 1 1 1 1 1.00
Puerto 10 2 4 8 3 3 11 4 2.53
Jicayan 5 1 2 5 3 2 11 4 2.63
Huayapam 4 3 2 5 1 2 5 1 1.43
Yatareni 4 2 2 4 2 1 3 1 1.29
Mazaltepec 5 3 2 7 2 2 4 1 2.00
Pefioles 5 1 3 8 1 3 13 3 2.77
Jaltianguis 4 2 2 7 1 2 13 1 1.87
Tlahuitoltepec 7 3 3 11 0 2 15 0 1.90

Fuera: que vienen de otra comunidad, regién o estado.

Los maices del area de estudio

A través de grupos focales se determinaron los maices que se siembran en cada
comunidad. En este ejercicio se confirmé que la mayoria de los maices que se
siembran 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 uno
a 15 tipos por comunidad. Los agricultores opinaron que se han dejado de sembrar
solo unos pocos maices nativos en estas comunidades. En general, hay un amplio
consenso de la preferencia del maiz nativo sobre las variedades comerciales. En
los grupos focales también se encontré que se tiene mas de una variedad de maiz
por comunidad en virtud de adaptacion a caracteristicas ambientales, agricolas y de

uso. Se mencionan como factores importantes el clima y el suelo y ponen atencion
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en el rendimiento y la resistencia a plagas de almacén. Sefalaron que, los colores
del maiz se relacionan con su uso y su preferencia por algunos tipos (Cuadros 6 a
14).

En las recolectas se identificaron 15 razas de maiz, en donde Bolita (123), Olotillo
(84) y Tuxpeiio (63) son las mas representativas, mientras que de Chalquefio y

Tepecintle solo se obtuvo una recolecta (Cuadro 15).

Cuadro 15. Nombre de raza a la que pertenecen las recolectas de maiz hechas en
el area de estudio.

Raza | Recolectas | Comunidad
Ancho 9 Pefoles (5) y Huayapam (4)
Arrocillo 4 Pefioles
Pefioles (6), Jaltianguis (2)
Bolita 123 Mazaltepec (49), Yatareni (27) y
Huayapam (29)
Chalquefio 1 Pefioles
Conejo 29 Jicayan (29) y Puerto (6)
Cénico 45 Pefioles (28) y Jaltianguis (17)
Elotes Conicos 33 Pefioles (29) y Jaltianguis (4)
Mixefio 12 Tlahuitoltepec
Nal-tel de Altura 12 Tlahuitoltepec (9) y Jaltianguis (3)
Olotillo 84 Jicayan (68) y Puerto (16)
Oloton 46 Tlahuitoltepec (17) y Jaltianguis (28)
Serrano Mixe 22 Tlahuitoltepec
Tepecintle 1 Puerto
Tuxpefio 63 Jicayan (18) y Puerto (45)
Zapalote Chico 30 Atempa

Procedencia de maices

En todas las comunidades la mayoria de los maices tienen procedencia local, sin
embargo, en casi todas las comunidades también siembran algunos maices con
origen externo y conocen otros tipos de fuera de la comunidad que no siembran,
principalmente porque no se ha probado su adaptacion al clima y suelo. Los maices

comerciales que se venden en la tienda local, el molino o Liconsa de cada
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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, por lo tanto, si su origen es Puebla y Tlaxcala
esperariamos que sean Conicos y Chalquefos, los de Sinaloa seguramente son
hibridos comerciales y los de Chiapas podrian ser comerciales o nativos (Tuxpefios
o Comitecos). En las comunidades se han perdido de uno a dos maices, ya sea
porque no se adaptaron, su poco rendimiento o porque las caracteristicas propias

del grano (textura o color) no eran para muchos usos (Cuadro 16).

Razones por las que se prefieren los maices que siembran ellos mismos

En los grupos focales mencionaron que tienen mas de una variedad de maiz por
comunidad en virtud de adaptacion a caracteristicas ambientales, agricolas y de uso
(Cuadro 17). A los maices que son de fuera de la comunidad les reconocen pocos
atributos, algunos positivos como el rendimiento, pero reconocen que solo sirven

para tortilla y el ganado (Cuadros 17).
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Cuadro 6. Maices que se manejan en San Blas Atempa, segun las entrevistas que sustituyeron a grupos focales.

Nombre  Origen de Caracteristicas Tiempo de Caracteres Caracteres .
s . L . : p Caracteres de uso Observaciones Raza
comun maiz morfolégicas maduracién ambientales agricolas
Siembra en julio, Totopo, tortilla, atole,
cosecha de empanadas,
. Mazorcas .
Criollo . - octubre a - Se desgrana garnachas, tamales Preferido para Zapalote
Comunidad medianas a . Célido : - . "
Blanco equenas noviembre, bien y rinde y elote. Medicinal el totopos y atole. Chico
Peq maduracion de 3 pelo elote. Forraje en
meses planta seca.
Elote y atole.
. De fuera . Apropiado Medicinal el pelo . 0o
Hibrido sembrado - De riego para elote elote. Forraje en Preferido en elote  Hibrido
planta verde
. Viene de
. Ta mafio i
Ma_lz _ De fuera a pequefio del ) Chl_apas, las Totopo, atole,_ Tuxpefio
Chiquito  la venta rano tortillas son tamales y tortilla
9 blanditas
. Ta mafio .
Malz_ De fuera a intermedio del ) Viene de Totopo, atole y Chalquefio
Mediano la venta Veracruz tamales
grano
Viene de ; -
Maiz De fuera a Ta mafio grande Sinaloa, rinde  Totopo, atole y Rinde mas en
- . totopo. Se dora -
Grande la venta del grano mas que el tamales .
P bien el totopo
maiz criollo
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Cuadro 7. Maices que se manejan en Santa Miguel del Puerto, segun los grupos focales.

Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres de .
8 . - . . . Observaciones Raza
comun maiz morfolégicas maduracién ambientales agricolas uso
Tortillas, tamales,
empanadas,
memelas, Bueno para
. Siembra en Le afecta gallina  tostadas y atole. P
Olotillo . Mazorcas largas, I Crece en ) : . tostadas, no para .
. Comunidad junio, cosecha ciega, casinose Forraje en planta . Olotillo
amatrillo olote delgado : ladera . tamales, tortillas
en septiembre pica seca y grano. duras
Ritual en tortilla.
Ofrenda en
mazorca
iembra en Tortill mal Buen r
Tablita . Mazorca poco . :geostkc)) " De suelo F4cil desgrane to%ttad?s: ;aat;\l:.s, toifagagatgrtillas ~
- Comunidad ancha, grano mas ' . ’ . P Tuxpefio
amarillo cosecha en delgado se pica poco Forraje en planta  duras. Preferido
grueso y pesado ;
noviembre secay grano por grano pesado
Tortillas, tamales,
tostadas,
empanadas, Tiene mas usos
. Milpa grande, de Siembra en Suave para memelas, atole y o
Tablita . . o De terreno . bueno para tortilla, .
Comunidad olote grueso, maiz  junio, cosecha desgranar, elote. Forraje en . Tepecintle
blanco plano g preferido por grano
bofo y blando en octubre rendidor planta seca.
. . blando
Ritual en tortilla.
Ofrenda en
mazorca
. . . Bueno para
Criollo rojo . Mazorcas largas, Suelo Es dificil quitarle Tortillas y tepache. Se .
(Sangre de Comunidad - . - tepache. Ofrenda : Olotillo
olote delgado delgado el pericarpio siembra para no
toro) en mazorca
perderlo
Blanco con .
. Siembra en .
amarillo o blanco 200sto Elotes simples, se
Criollo pinto  Comunidad con negro, olote cgsech’a en En ladera Se pica rapido Tortillas y elote siembra para no Olotillo
delgado, poco ) perderlo
7 noviembre
maiz
. . Blanco non negro, ., Elotes simples, se
Criollo pinto . Maduracion En lugares . . . ~
Comunidad mazorcas anchas, Se pica menos Tortillas, elote siembra para no Tuxpefio
(Mezclado) ~ de 4 meses planos
granos pequefios perderlo
Grano blanco, s Tortillas, tamales, Se usa mucho para
. . Maduracion Duro para ~
Maiz morado Comunidad algunos de olote y En laderas tostadas y atole. tamales porque el Tuxpefio
de 3.5 meses desgranar

totomoxtle morado

Envoltura de

color morado del
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Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres de .
8 . P . . . Observaciones Raza
comUn maiz morfolégicas maduracién ambientales agricolas uso
tamal en totomoxtle pinta el
totomoxtle. tamal
Ofrenda en
mazorca
Mazorcas Tempranero, .
~ . = prane De lugares Tortillas, tamales .
Cuarentefio Comunidad pequefias, grano maduracion - - Conejo
o planos y atole
pequefio de 2 meses
. . Tortillas, tamales,
. . Siembra en Hibrido con
Rocamei Milpa grande, o tostadas y atole.
(Hibrido De fuera elotes dulces, con YO En ladera y caracteristicas Forraje en planta Tuxpefio
acriollado) sembrado mAs maiz ! cosecha en plano de criollo, se secajy maig P
septiembre ica rapido Lo
P P P Ofrenda en tortilla
_ Elotes dulces, se
Tempranero Hibrido con
Rocamei Milpa grande Siembra en caracteristicas . conserva desde
(Hibrido De fuera clotes dulces, con  mavo En laderay de criollo. se Tortillas y elotes. hace 10 afios, es Tuxpefio
. sembrado ! . ’ Yo, plano NN Ofrenda un hibrido con P
azul-negrito) mas maiz cosecha en pica rapido,
i caracteres de
agosto tortillas suaves .
criollo
Es mas grande Buen .
Magueyano De fuera ue Ologllo - - rendimiento, casi Tortillas, tamales, -
guey sembrado que & NS tostadas y atole
amarillo no se pica
Zapalote De fuera No se da en los :
! i . - - - Tortillas y tamales -
chico conocido climas
Maiz . Ya no dio en el
Perdido : - - - - -
borracho clima
Tempranero Perdido Ya no dio en el ) ) Duro para )
grande clima desgranar
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Cuadro 8. Maices que se manejan en San Pedro Jicayan segun las entrevistas que sustituyeron a grupos focales.

Nombre Origen de Caracteristicas Tiempo de Caracteres Caracteres .
, . . A - . Caracteres de uso Observaciones Raza
Comun maiz Morfolégicas maduracién ambientales agricolas
Tortilla, tortilla El atole blanco se usa
. nueva, tamales, 0 0
Siembra en d para enfermos. La
junio, cosecha . empanadas, tortilla es suave, la
Criollo Jde sé tiembre a Crece bien en memelas, espesor tortilla nueva es’de
Comunidad  Olote delgado P laderas y Rendidor de guisos, atole y p Olotillo
blanco octubre, . maiz en camahua.
- terreno plano elote. Forraje en - .
maduracion de lant Favorito porque tiene
3 meses planta seca. mAs usos
Construccién de
cercas
Tortilla, tamales,
_ - Crece bien en _ atole, empanadas,
Criollo Comunidad  Olote delgado Maduracion de laderas Se pica memelas, espesor ) Olotillo
amarillo 9 2 meses y menos de guisos, elote y
terreno plano - ) )
jitapa’a. Forraje en
planta seca
Criollo . Maduracion de Crece bien Se pica ;—Sirgcl)lsa’ye;%f;or @ Se usa por cambiar de .
Comunidad  Olote delgado laderas y o ; . Olotillo
morado 2 meses rapido Forraje en planta color y sabor en tortilla
terreno plano
seca
Blanco con rosa, Crece bien en
Criollo pinto  Comunidad  blanco con rojo, - laderas y - Tortilla - Olotillo
olote delgado terreno plano
L Crece bien en Tortilla. Medicinal y .
. . . Maduracioén de No se siembra, nace .
Criollo rojo Comunidad  Olote delgado laderas y - cura a los Olotillo
3 meses o en el blanco
terreno plano alcohdlicos
Maduracion de . Tortilla, tamales,
De fuera Olote grueso y Es de terreno  resiste el . Lo entrega el ~
Blanco o 4 meses, algo espesor de guisos y Tuxpefio
sembrado grano chiquito . plano acame PROGRAN
tardio atole
Cuarentefio  De fuera Blanco, mazorca  Maduracion de Es de terreno Tortilla, tam_ales y Casi el 50% siembra .
. . - atole. Forraje en . Conejo
o chaparro sembrado y planta pequefia  mes y medio plano este maiz
planta fresca y seca
Hibrido De fuera Blanco ) Es deterreno Tortilla y elote De LICONSA, no llena Hibrido
sembrado plano y viene sucio
Conocido
Criollo no se Blanco - No se da - - De Yoloxochi, Gro. -
siembra
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Cuadro 9. Maices que se manejan en San Agustin Yatareni, segun los grupos focales.

Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres .
. . - . . P Observaciones Raza
comuln maiz Morfolégicas maduracién ambientales agricolas de uso
Tortillas, tamales,
. atole, empanadas,
Siembra en P
memelas, tostadas, .
R . marzo u agosto, Tarda en ; X Este se siembra
Maiz criollo . Planta baja, De terreno . guisados, nicuatole y . . .
Comunidad . cosecha en picarse, buen . mas. Preferido Bolita
blanco mazorca mediana o plano y ladera o tejate. Envoltura de .
junio o rendimiento para nicuatole
diciembre tame}l en totomoxtle.
Medicinal el pelo de
elote
Tortillas, tamales,
atole, empanadas, .
Siembra en Se pica memelasp uisados Preferido para
Maiz criollo . Planta baja, De terreno P ) ’ tostadas y .
amarillo Comunidad mazorca mediana mayo, cosecha lano menos que el  segueza, nicuatole y sequeza. mas Bolita
en agosto P blanco tejate. Envoltura de gueza,
nutritivo
tamal en totomoxtle.
Forraje en grano
. . Siembra en . Tortillas, tamales, .
Maiz criollo Comunidad Planta baja, unio. cosecha De terreno Se pica Lisados v nicuatole Casi no se Bolita
azul (negro) mazorca mediana ! ! planoy ladera rapido 9 Y ) siembra
en octubre Combustible
Siembra en
. marzo u agosto, .
. . Planta baja, 9 De terreno Saleenla Tortillas, tamales, A veces sale en .
Maiz rojo Comunidad . cosecha en - . - . Bolita
mazorca mediana junio o planoy ladera  milpa guisados y nicuatole el maiz blanco
diciembre
Olote, cafiay . De lugares . Tortillas, tamales,
Tempranero . Maduracion de p El riego le . .
Comunidad  totomoxtle morado, himedos, atole, guisados, - Bolita
blanco 3 meses ayuda . -
grano blanco terreno plano nicuatole y tejate
cafiuela gruesa,
jilote largo, menos L, De lugares .
. . De fuera ) arg Maduracion 4 €lug Tortillas, tamales,
Maiz anchito rendidor, granos himedos, Pesa menos . - Ancho
sembrado meses atole y guisados
anchos y menor terreno plano
grano
. Menos .
Maiz De fuera a . Tortillas, tamales, . .
- - - rendidor en ; Rinde en tortillas -
delgado la venta ; atole y guisados
alimento
Poco . No rinde en
. . De fuera a . Tortillas, tamales, .
Maiz larguito - - - rendidor en . tortillas, se ponen -
la venta . atole y guisados
tortilla duras
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Cuadro 10. Maices que se manejan en Santo Tomas Mazaltepec, segun los grupos focales.
Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres .
. . o . : p Observaciones Raza
comuln maiz Morfolégicas maduracién ambientales agricolas de uso
Tlayudas, tortillas,
tamales, empanadas,
De terreno me_melas, espesor de
- . guisados, seguezay
. Planta no muy Maduracion plano, necesita .
Criollo . . atole. Envoltura de tamal Preferido para .
Comunidad  alta, mazorcar de3.5a4 agua. Escoge Rinde . Bolita
blanco medianas meses lugar. no se da en totomoxtle. Forraje tlayuda
er?toaos lados en planta seca y grano.
Artesania de totomoxtle.
Medicinal el pelo de
elote.
Tlayudas, tortillas,
tamales, espesor de
guisados, seguezay Importante para
Criollo Comunidad ’z\lscg'?ecen?lé(rzgge Maduracion tEerrlr?r?c?rella):wo Resiste atole. Medicinal el pelo variar el color en Bolita
amarillo mucho’ de 3 meses suelo dcfl adc; sequia de elote. Forraje en tlayuda. Preferido
9 grano. Herramienta en para segueza
olotes como
desgranador
Mazorcas Se pica Tortillas, tamales,
Criollo azul . . ; Maduracion En ladera 'y e P espesor de guisados y Tortillas suaves y .
Comunidad intermedias, - rapido, es X Bolita
(negro) . de 3 meses cualquier parte atole. Combustible. dulces
grano boludito dulce
Abono en planta seca
Criollo pinto  Comunidad  Blanco con negro Maduracion En ladera Se pica igual Tortillas, tamales y atole - Bolita
de 3 meses gue el negro
Hibrido Las tortilla se
. De fuera Planta alta con Maduracion En lugares Rinde en . guemany no oo
(forrajero y . - . Tortillas, tamales : Hibrido
B-152) sembrado mas hoja de 4 meses planos follaje rinde, el atole no
espesa
Rever Granos grandes, Esponja la masa,
evefio i . ”
De fuera anchos y Maduracion En lugares . Tlayudas, tortillas, coloracién oscura
(pozolero o | Rinde | | Ancho
ancho) sembrado mazorcas de 4 meses planos tamales, atole y cremosa, se
gruesas guema la tortilla
Chiapaneco De fuera a GT""”O parecido al no se da en el Tlayudas, tortillas, Este grano viene
. criollo - - - . -
(anchito) la venta clima tamales, atole de Chiapas
Planchado Defueraa - - - Tortillas, tamales, atole Tc_)rtllla como el -
la venta criollo
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Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres .
. . . g, - P Observaciones Raza
comuln maiz Morfologicas maduracién ambientales agricolas de uso
Ajito De fueraa  Olor raro de. - - Tortillas, tamales, atole Es Chalquefio de -
la venta almacenamiento Tlaxcala y Puebla
No fue
Belatove o roductivo
Peruano Perdido - - - proal y Tortillas Casi no se usaba -
(rosa) se plcaba
rapido
Cuadro 11. Maices que se manejan en San Andrés Huayapam, segun los grupos focales.
Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres .
]’ P P ! ; . Observaciones Raza
comun maiz Morfolbgicas maduracién ambientales agricolas de uso
Tortilla, tamales,
empanadas, memelas, El que mas se
Climatemplado Se pica atole, guisos y tejate. sie?nbra se usa
Criollo Comunidad  Mazorca mediana Maduracion a célido eﬁ merl?os buen Envoltura para tamal el ara torti)llla Bolita
blanco de 4 meses terreno : lano rendimiento totomoxtle. Forraje en E’referido éra
P planta seca. Combustible. : P
i tejate
Medicinal el pelo de elote.
Artesanias de totomoxtle
. . Tortilla, tamales, atole,
Criollo L Se pica . - .
) . Tempranero o Maduracion En laderay guisos, segueza y tejate. Preferido para .
amarillo Comunidad . menos que el ; . Bolita
violento de 3 meses plano Forraje en grano. Ofrenda tejate y segueza
claro blanco
en mazorca
Criollo L, Se pica Tortilla, tamales, atole,

. . Tempranero o Maduracion En laderay . - .
amarillo Comunidad . menos que el guisos y tejate. Ofrenda - Bolita
. violento de 3 meses plano
intenso blanco en mazorca
C.”O”O Comunidad  Blanco con negro Maduracion En laderay Se pica igual Tortilla, tamales y guisos - Bolita
pinto de 3.5 meses  plano gue el negro
Criollo . Mazprcas Maduracion En laderay Se picamas  Tortilla, tamales, y guisos. .
negro Comunidad medianas de ! Bolita

de 4 meses plano rapido Ofrenda en mazorca
(azul) grano grueso
L Climatemplado Sale entreel Tortillay tamales.
: : : . Maduracion fr: ) . .
Criollorojo Comunidad Mazorca mediana de 4 meses a célido, en cultivo del Medicinal en grano para - Bolita
terreno plano maiz blanco la orina
., Climatemplado Sale entreel Tortillay tamales. La masa sale color
Sangre de . . Maduracion o : -~ ; .
Comunidad Mazorca mediana a calido, en cultivo del Medicinal en grano para rosay la tortilla es Bolita
toro de 4 meses . -
terreno plano maiz blanco la orina dura
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Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres .
. p . S : P Observaciones Raza
comuln maiz Morfolégicas maduracién ambientales agricolas de uso
. En loma, con
Maiz . Granos grandes y lugares de Tortilla, tamales y atole .
tabloncito De fuera . . ' - ’ Viene de Zola de .
anchos, olote - mayor Rinde guisos. Forraje en planta Bolita
olote sembrado Vega
delgado humedad, suelo secay grano
delgado
delgado
., Mal olor cuando se
Granos anchos, Maduracioén . . p
. De fuera De terrenos Poco Tortilla, tamales, atole, moja el maiz. Se
Anchito mazorcas ded4a4b L . . . Ancho
sembrado planos rendimiento guisos y tejate consigue en
gruesas meses :
Zaachila
Hibrido De fuera . . . .
olote : - - - Para forraje Tortilla, tamales y guisos - Hibrido
conocido
delgado
Maiz did (I;/Iaduramon No se da en el No era Tortilla, tamales, atole,
tardon Perdidos i e3a4 clima rendidor guisos y tejate ) i
meses
g/lnilazrillo de Perdidos i Maduracién No se da en el No era ) ) i
de.5 meses clima rendidor
monte
Ro;adlto Perdidos - - - - No tenia muchos usos - -
(rojo)
. De fuera a . Tortilla, tamales, atole, No es bueno para
Larguito - - - No es semilla . - ; -
la venta guisos y tejate tejate
. De fuera a . Tortilla, tamales, atole,
Anchito - - - No es semilla . . - -
la venta guisos y tejate
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Cuadro 12. Maices que se manejan en Santa Maria Pefioles, segun los grupos focales.

Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres de .
8 . P o . . Observaciones Raza
comun maiz morfolégicas maduracién ambientales agricolas uso
Siembra en tierra .
i ) Tortilla, tamales, . .
caliente en abril, En zonas de Se siembra mas
. - . . espeso de
Criollo en tierra fria en tierras altas, : porque es
. Es tempranero, . . guisos, . .
blanco Comunidad junio, cosechaen en clima - tempranero, tiene Bolita
granos grandes empanadas, . )
tempranero octubre, templado y mas usos, la tortilla
L, s memelas, elote y
maduracion de 4  calido atole es blanda
meses
Tortilla, tamales,
espeso de
Criollo Tardio. aranos Siembra en junio, gmsc;?l,adas
blanco Comunidad 10, 9 maduracion de 6  Clima frio - P | I' Coénico
tardio medianos a7 meses memelas, elote y
atole. Medicinal
en pelo de elote.
Ofrenda
Tortilla, tamales,
gr:;cz)alrlicl)lo Comunidad Intermedio, Maduracioén de 5 Clima No se pica ez%eo? gl%te La tortilla es dura, Cénico
granos medianos  meses templado rapido 9 , €lote y rinde mas en tortilla
templado atole. Medicinal
en atole
Tortilla, tamales, Es nutritivo, da
Criollo Tempranero, espeso de fortaleza en atole
amarillo Comunidad granos medianos  Cuarentefio Clima calido - guisos, elote y de pitiona (Lippia Tuxpefio
calido atole. Medicinal alba (Mill.) N.E. Br.)
en pelo de elote en postparto
El atole fortalece a
Criollo . Tardio, granos Maduracionen 8  Clima Se pica Tortilla y atole. la mujer despues Elotes
p Comunidad . ] del parto, fortalece .
negro frio grandes meses templado y frio  rapido Ofrenda e cénicos
a los nifios y
retarda la vejez
Criollo pinto . Tardio, granos Maduracionen7  Clima Tortilla, tamales y Elotes
Comunidad - L
templado grandes meses templado atole clnicos
Criollo rojo . Tardio, granos Maduracion en 8 . . Se pica To_rtllla y dulce de Se siembra parano  Elotes
: Comunidad Clima frio L chilacayota. L
(latova) frio grandes meses rapido Ofrenda perder el color clnicos
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Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres de .
8 p . A . . Observaciones Raza
comUn maiz morfolégicas maduracién ambientales agricolas uso
. . Planta alta, olote Maduracién de 9 Clima Se siembra Tortilla, tamales y ~
Cajete Comunidad  un poco grueso, a30cmde Chalquefio
. meses templado atole
granos medianos profundo
De fuera En zonas No sirve para
Hibrido - - planasyclima - Tortillas nixtamal, no rinde Hibrido
sembrado .
templado en alimento
De fuera a Tortillas, tamales = De CONASUPO o
Blanco - - - - -
la venta y atole Central de Oaxaca
Cuadro 13. Maices que se manejan en Santa Maria Jaltianguis, segun los grupos focales.
Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres de uso Observaciones Raza
comin maiz morfolégicas maduracién ambientales agricolas
Tortilla, tamales, atole,
espesor de guisados,
Se desgrana empanadas, memelas,
Criollo Mazorcas Siembra en En clima mejor, se pica  tostadas y elote.
blanco o Comunidad medianas de abril, cosecha después del Envoltura para tamal Buenas tortillas Bolita
. templado .
del valle grano grande en noviembre negro, buen en totomoxtle. Forraje
rendimiento en planta secay como
medio de cultivo de
hongos
Tortilla, tamales, atole,
Criollo Plantas bajas, Siembra en En tierra alta, espesor de guisados, .
. mazorcas . . p Buen empanadas, memelas, Preferido para .
blanco Comunidad : abril, cosecha climafrioy - h Cénico
medianas, granos i~ rendimiento tostadas y elote. tortilla y atole
templado en diciembre templado .y
alargados Medicinal el pelo de
lote
Crloll_o Mazorcas Siembra en En_ partes Se pica . Preferido para Nal-tel
amarillo . - I bajas, suelo menos, Tortilla y tostadas. A !
Comunidad pequefias, granos  junio, cosecha . . . tortilla y pinole. Es  de
claro . arenoso y clima resistencia a Ofrenda en mazorca . I
. suaves en diciembre . . mas nutritivo Altura
caliente caliente sequia
Crlollp Mazorcas Siembra en En_ partes Se pica . Nal-tel
amatrillo . - o bajas, suelo menos, Tortilla y tostadas.
Comunidad pequefias, granos  junio, cosecha . . . de
con . arenoso y clima resistencia a Ofrenda en mazorca
. duros en diciembre . . Altura
naranja caliente sequia
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Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres .
., p . g, - p Caracteres de uso Observaciones Raza
comuln maiz morfolégicas maduracién ambientales agricolas
. Plantas altas y Siembra en Terrenos en la
Criollo : . - .
. mazorcas de una mayo, parte media, Se pica rapido, Tortilla, tamales, . Elotes
negro Comunidad - Buen pinole b
cuarta (15 a 20 cosecha en suelo grueso, rinde poco tostadas y elote Conicos
templado -~ .
cm) diciembre clima templado
Planta alta, En zonas de
erollo Comunidad mazorca blanco monte, suglo Rinde poco Tortilla, tamales, Buen atole Olotén
pinto con negroy grueso, clima tostadas y elote
grande frio
Plantas
Cr_lollo Comunidad chaparras, Clima calido Rinde poco Tortilla, tamales, - Conico
rojo mazorcas tostadas y elote
medinas
Mazorcas L . No se adapta .
Mejorado De fuera medianas, granos Maduracion Cllrpa templado al clima, no Tortilla, tamales, atole ) Hibrido
sembrado de 6 meses y célido . y elote
duros rinde
Se usa para
Pozolero De fuera a - - - - Pozole pozole (5 diadela -
la venta .
fiesta
Es de
Hibrido De fuera a i i i i Tortilla, tamales, atole, = CONASUPOQO, no i
la venta tostadas y elote tiene buen sabor y

el color es raro
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Cuadro 14. Maices que se manejan en Santa Maria Tlahuitoltepec, segun los grupos focales.

Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres .
. s - . . . Observaciones Raza
comuln maiz morfolégicas maduracién ambientales agricolas de uso
Tortillas, tamales,
espesor de guisos,
Siembra de tostadas, empanadas, .
. . Bueno para tortilla,
Criollo Mazorcas amarillas  febrero a memelas, elote y
) > . . pozole y
amatrillo . con tonalidad marzo, En tierra alta, . machacado. Forraje en p
. Comunidad - - ) . Se pica poco machacado. Grano Oloton
de tierra naranja a rojo, de cosecha de clima frio grano y planta seca. ; .
: pesado, rinde mas y
alta grano pesado noviembre a Ofrenda. Envoltura retiene el hambre
diciembre para tamal en hoja de
planta secay
totomoxtle
Criollo Siembra en Tortillas, tamales,
. marzo, En tierra alta, Se pica espesor de guisos, .
negro de Comunidad Mazorcas grandes : . P P QuIS Buen atole Oloton
: cosecha en clima frio rapido atole y elote. Ritual en
tierra alta
octubre grano
Tortillas, atole, Bueno para tortilla,
tamales, espesor de pozole
guisos, empanadas, ymachacado. El
Siembra de abr memelas, tostadas, atole blanco es
Criollo Mazorcas a marzo, . . Se pica elote y machacado. medicinal
. . En tierra fria, ) e Serrano
blancode Comunidad medianas, grano cosecha de clima frio después del  Medicinal en pelo de Mixe
templado mas ligeroy suave  diciembre a maiz negro elote. Ofrenda en
enero masa. Forraje en
planta seca.
Construccién de
cercas
Tortillas, tamales, Bueno para
Criollo . En tierra espesor de guisos, machacado, rinde
. Siembra en . A )
amarillo . Mazorcas grandes, templada, Se pica tostadas, elote y mas en nixtamal, o
Comunidad . mayo, cosecha . ; L Mixefo
de grano boludito Sl clima menos machacado. Ofrenda mas nutritivo
en diciembre )
templado templado en mazorca. Forraje en
planta seca
. . En tierra .
Criollo Siembra en . Tortillas, tamales,
. Plantas y mazorcas templada, Se pica . o
negro de Comunidad mayo, cosecha : L espesor de guisos y Buen atole Mixefio
grandes . clima rapido .
templado en noviembre elote. Ritual
templado

76



Nombre Origen de Caracteristicas Ciclo de Caracteres Caracteres Caracteres .
. s . . . . Observaciones Raza
comuln maiz morfolégicas maduracién ambientales agricolas de uso
Mazorcas blancas Siembra de .
. - En tierra o )
. o amarillas con abril a marzo, Se pica igual Tortillas, tamales,
Criollo . templada, . . .
pinto Comunidad  algunos granos cosecha de clima que el maiz espesor de guisos y - Oloton
negros o rojos diciembre a negro elote
9 ) templado 9
enero
Mazorcas Siembra de .
. . . . . Tortillas, tamales,
. medianas, de color  abril a marzo, En tierra fria, Se pica igual .
Criollo . . . p espesor de guisos y Serrano
. Comunidad  blanco o amarillo cosecha de clima que el maiz . - ;
matizado - elote. Ritual en Mixe
con rayas negras, diciembre a templado negro
8 > mazorca
rojas o naranjas enero
. Tortillas, tamales,
. En tierra L .
Criollo Granos de color Siembra en templada Se picaigual - espesor de guisos, El mejor para
roi0 Comunidad Linda o roio mayo, cosecha clima ’ que el maiz tepache y elote. Ritual tepache Mixefio
I 9 I en diciembre templado negro en mazorca. P
P Adivinacién en grano
Criollo Siembra de L .
blanco de Mazorcas mayo a julio En tierra baja Se picaigual - Tortilas, tamales, Nal-tel
; Comunidad ¢ yo a ulio, J abaa,  eelmaiz  espesor de guisosy Buenas tortillas de
tierra pequefias cosecha en clima célido
. negro elote. Altura
caliente octubre
Criollo Siembra de Se pica Tortillas, tamales, Nal-tel
amarillo Comunidad Mazorcas mayo a julio, En tierra baja, menos, espesor de guisos y de
de tierra pequefias cosecha en clima calido retiene mas elote. Ritual en Altura
caliente octubre el hambre mazorca
Criollo Siembra de Tortillas, tamales, Nal-tel
negro de Comunidad Mazorcas mayo a julio, En tierra baja, Se pica espesor de guisos y . de
tierra pequefias cosecha en clima célido rapido elote. Ritual en Altura
caliente octubre mazorca
. Es de CONASUPO,
Tortillas, atole,
el sabor esraroy
. De fuera empanadas, memelas, .
Hibrido : - - - - color feo. Se usa Hibrido
conocido tamales y espesor de
. solo cuando no se
guisos ; >
sembré del propio
Tortillas, atole,
a De fueraa empanadas, memelas .
Hibrido - - - - P ' Too- Hibrido
la venta tamales y espesor de

guisos
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Cuadro 16. Relacion de maices que se registraron por comunidad para procedencia declarada mediante grupos focales.

NUmero de maices

Region Comunidad - - -
Comerciales Conocidos no presentes Perdidos localmente
Istmo Atempa 3 3 0
Puerto
Costa . 0 ! 2
Jicayan 0 1 0
Yatareni 2 0 0
Mazaltepec 3 0 1
Valle Central Huayapam 2 1 3
Pefioles 1 0 0
. Jaltianguis 2 0 0
Sierra Norte Tlahuitoltepec 1 1 0
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Cuadro 17. Razones mencionadas por las que se siembran los tipos de maiz en las comunidades.

Procedencia

Razones para mantener los tipos de maiz

Tipo de maiz

del maiz Ambiental Agricola Usos
-Alimenticio
-Buen rendimiento -Forrajero
-Caracteristicas de la planta -Medicinal
-Adaptacion al clima -Resistencia a sequia, -Envoltura
-Adaptacion al relieve del helada o plaga -Abono
. Criollo blanco, criollo amarillo, criollo azul o terreno . -Ressgenua a plagas de -Combustible
Comunidad negro, criollo rojo y criollo pinto -Le queda el tipo de suelo  almacén -Desgranador
' -Crece bien a la -Conocimiento del ciclo -Ofrenda
profundidad de suelo agricola -Ritual
-Tiempo de maduracion -Adivinacién
-Contenido nutricional -Artesania
-Facilidad de desgrane -Material de

construcciéon

Introducidos sembrados

localmente

-Adaptacion al clima
-Adaptacion al relieve del

Criollo blanco de otro lugar, hibrido y mejorado terreno

-Buen rendimiento
-Caracteristicas de la planta
-Durabilidad en almacén
-Facilidad de desgrane

-Alimenticio
-Forrajero
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En grupos focales los pobladores de las diferentes comunidades coinciden en
sefalar algunas caracteristicas del maiz que toman en cuenta para su siembra
como la adaptacion al clima, al suelo y pendiente del terreno, el rendimiento,
resistencia a plagas y enfermedades, asi como la duracién del ciclo. 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 (Cuadros 9 a 12).

Los andlisis de las encuestas muestran en los usos los valores mas altos del indice
de importancia y satisfaccion relativo que las variables de caracteres ambientales y
agricolas. En el cuadro 17, se muestran valores del indice de satisfaccion relativo
mas cercanos a 1 para las variables de uso en todas las comunidades,
especificamente; uso alimenticio y alimentos comunes, pues lo pobladores indican
gue es el tnico sustento diario y aunque no se siembre, se compra. Los caracteres
de la planta, la mazorca y el grano le siguen en importancia porque el grano les
confiere a los alimentos color y sabor, ademas, de estos depende la respuesta a
variables ambientales, en donde el clima alcanza valores de hasta 0.4. En el grupo
de variables menos importantes estan la resistencia ambiental, usos ceremoniales
y alimentos especiales, se observa que en resistencia ambiental la menor
importancia se tiene en comunidades de la costa, por la ausencia de microclimas.
En los usos ceremoniales, Tlahuitoltepec es la comunidad que aprecia mas a los
maices por este caracter que posiblemente tenga relacién con que la mayoria de la
poblacién es indigena, quienes mantienen el idioma mixe y las costumbres de

ofrenda y ritual con el uso del maiz. En los alimentos especiales destaca Huayapam,

80



una de las comunidades que sustenta su economia en la venta del tejate, producto

especial (Cuadro 18).

En San Blas Atempa, se observd solo un tipo de maiz, en este caso es dificlil
encontrar una razon 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 no para tostada

o pinole.

En el caso de San Miguel del Puerto se encontraron 15 tipos de maiz, de los cuales
solo 3 tuvieron mas que tres muestras. En adaptacion a condiciones climaticas 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.
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Cuadro 18. indice de satisfaccion relativo en variables climaticas, agricolas y de uso, de los maices mas representativos
por comunidad del area de estudio.

Comunidad Variante de maiz F C S CN RA RB P M G U uc UA AC AE I
Atempa Zapalote Chico blanco 30 0.3 0.5 0.4 0.5 0.4 0.9 0.7 1.0 0.5 0.1 1.0 0.7 0.3 7.3
Olotillo amarillo 0.3 0.7 0.4 0.3 0.9 0.7 0.7 0.9 0.5 0.3 1.0 0.8 0.3 7.6
Puerto Tuxpeno amarillo 0.3 0.7 0.4 0.3 0.8 0.7 0.7 0.8 0.6 0.2 0.9 0.8 0.4 7.7
Tuxpeno blanco 29 0.3 0.6 0.4 0.3 0.4 0.7 0.5 0.8 0.5 0.2 0.9 0.8 0.4 6.9
Conejo amarillo 10 0.2 0.4 0.3 0.2 0.5 0.7 0.6 0.8 0.5 0.1 0.9 0.7 0.3 6.2
Olotillo amarillo 18 0.4 0.6 0.5 0.3 0.6 0.8 0.6 0.9 0.5 0.2 0.8 0.7 0.3 7.1
o Olotillo blanco 28 0.3 0.5 0.4 0.3 0.4 0.7 0.6 0.9 0.5 0.2 0.9 0.8 0.4 7.0
Jicayan Tuxpeno blanco 9 0.3 0.5 0.4 0.4 0.5 0.8 0.6 0.9 0.4 0.1 0.9 0.9 0.4 7.1
Olotillo negro 11 0.3 0.5 0.4 0.3 0.3 0.6 0.4 0.8 0.4 0.1 0.8 0.7 0.2 5.7
Olotillo rojo 0.3 0.5 0.5 0.3 0.6 0.7 0.6 0.8 0.5 0.3 0.9 0.6 0.2 6.7
. Bolita amarillo 5 0.3 0.6 0.5 0.5 0.8 0.8 0.6 1.0 0.5 0.3 0.9 0.8 0.3 7.9
vataren! Bolita blanco 21 0.3 0.6 0.4 0.4 0.7 0.9 0.7 1.0 0.5 0.3 0.9 0.9 0.4 8.0
Ancho blanco 4 0.3 0.5 0.4 0.3 0.7 0.8 0.7 1.0 0.5 0.4 1.0 0.9 0.4 7.9
Huayapam Bolita blanco 18 0.3 0.5 0.4 0.3 0.7 0.9 0.7 1.0 0.4 0.2 1.0 0.9 0.4 7.8
Bolita amarillo 7 0.3 0.5 0.4 0.4 0.7 0.9 0.6 1.0 0.5 0.2 1.0 0.9 0.4 7.6
Bolita amarillo 12 0.4 0.7 0.4 0.5 0.5 0.9 0.6 0.9 0.6 0.1 0.9 0.7 0.3 7.5
Mazaltepec Bolit.a blanco 27 0.4 0.7 0.4 0.3 0.5 0.9 0.7 0.9 0.5 0.1 0.9 0.9 0.4 7.7
Hibrido blanco 0.3 0.6 0.5 0.7 0.2 0.8 0.6 1.0 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 5.4
Bolita negro 0.3 0.7 0.4 0.3 0.4 0.9 0.6 0.9 0.5 0.0 0.8 0.6 0.2 6.6
Bolita blanco 12 0.3 0.5 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 1.0 0.5 0.0 1.0 0.9 0.3 7.5
Conico blanco 13 0.3 0.5 0.4 0.5 0.6 0.8 0.7 1.0 0.4 0.1 0.9 0.9 0.3 7.3
Pefoles Conico amarillo 14 0.3 0.5 0.4 0.4 0.4 0.7 0.6 0.9 0.4 0.1 0.9 0.8 0.2 6.7
Elotes Cénicos negro 15 0.2 0.5 0.4 0.5 0.5 0.7 0.6 1.0 0.4 0.0 0.9 0.8 0.2 6.8
Elotes Cénicos rojo 11 0.2 0.5 0.4 0.3 0.5 0.8 0.6 1.0 0.4 0.1 0.9 0.8 0.2 6.6
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Comunidad Variante de maiz C S CN RA RB P M G U ucC UA AC AE I
Conico blanco 9 0.2 0.6 0.5 0.5 0.5 0.8 0.6 0.9 0.4 0.4 1.0 0.9 0.2 7.5
) ) Olotdén blanco 11 0.1 0.6 0.4 0.5 0.5 0.7 0.6 1.0 0.4 0.4 1.0 0.9 0.2 7.5
Jaltianguis ]
Olotén amarillo 8 0.1 0.7 0.4 0.6 0.5 0.7 0.7 0.9 0.5 0.3 1.0 0.8 0.2 7.3
Olotén pinto 5 0.2 0.6 0.4 0.6 0.4 0.7 0.7 1.0 0.5 0.3 1.0 0.9 0.2 7.5
Mixeno amarillo 6 0.2 0.6 0.4 0.5 0.4 0.8 0.7 1.0 0.5 0.5 1.0 0.8 0.3 7.8
Nal-tel de altura amarillo 5 0.1 0.6 0.4 0.5 0.5 0.8 0.7 0.9 0.7 0.8 0.9 0.8 0.3 8.0
Olotén amarillo 5 0.2 0.6 0.5 0.5 0.5 0.8 0.7 1.0 0.6 0.8 1.0 0.9 0.3 8.5
) Serrano Mixe amarillo 9 0.2 0.5 0.4 0.5 0.5 0.7 0.8 0.9 0.7 0.7 1.0 0.8 0.3 8.1
Tlauhitoltepec .
Serrano Mixe blanco 9 0.3 0.6 0.5 0.6 0.5 0.7 0.8 1.0 0.6 0.6 1.0 0.8 0.3 8.2
Olotdén blanco 5 0.2 0.6 0.5 0.5 0.6 0.8 0.7 1.0 0.6 0.8 1.0 0.9 0.3 8.5
Mixeno blanco 4 0.3 0.5 0.5 0.6 0.5 0.9 0.7 1.0 0.6 0.6 1.0 0.9 0.4 8.2
Oloton pinto 4 0.1 0.6 0.4 0.5 0.4 0.7 0.7 0.9 0.6 0.9 1.0 0.8 0.3 7.9

F=Frecuencia; C=Clima; S=Suelo; CN=Conducta; RA=Resistencia ambiental; RB=Resistencia Biolégica; P=Caracteres de la planta; M=Caracteres de la mazorca;

G=Caracteres del grano; U=Usos generales; UC=Usos ceremoniales; UA=Usos alimenticios; AC=Alimentos comunes; AE=Alimentos especiales; I=indice.
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En Santo Tomas Mazaltepec con cinco variantes de maiz, solo tres son importantes
y Bolita blanco es el mas representativo, porque es el mas usado en la elaboracién
de tlayuda para la venta, principal actividad econémica de la comunidad. A pesar
del amplio trabajo invertido por comercializadoras de semillas en la comunidad, no
se desplaza al maiz Bolita blanco por Hibrido, aunque los hibridos son los més
importantes en caracteres del grano (1.0) y su color blanco es adecuado para todos

los usos, en apreciacion para elaboracion de alimentos especiales es el peor.

En general, todas las variedades que se cultivan son apreciadas por mas de un
caracter y a su vez un solo tipo de maiz no responde a los intereses de los
productores. Los maices nativos se prefieren por su adaptacion, resistencia y
multiples usos, mientras que los maices comerciales (que incluye a hibridos) son
preferidos por aspectos agricolas y para venta, son menos satisfactorios para los

intereses del grupo doméstico (Cuadros 6 a 14, 18 y Anexo 3).

El uso esta presente y es importante para la conservacion de las variantes mas
abundantes que son las destinadas a usos comunes, de los que la gente vive

diariamente y no tanto para los maices raros de usos especiales.

Categorias de uso del maiz

Se encontraron 11 categorias de uso, siendo el alimenticio el principal seguido por
el uso como forraje. Todas las partes de la planta son utilizadas para diversos fines:
el totomoxtle para envoltura de tamal, planta seca como abono dejandola en el

terreno de siembra, pelo de elote y granos rojos como medicinal, olotes para
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combustible, hojas y totomoxtle para artesania y tallo de la planta como material de
construccion.

Ademas, el maiz se usa con fines ceremoniales: en mazorca para llevar a la iglesia,
en grano para curar y en masa para llevar al cerro como ofrenda para ritual y en la
adivinacién. Sin embargo, aparentemente el uso alimenticio concentra la
importancia de mantener diversidad de tipos de maiz para satisfacer la dieta de las

personas (Figura 1).

Usos del maiz en Oaxaca

Material para Ritual
la

., Ofrenda s
construccién Adivinacién

Artesania___ 3

Combustible

Figura 1. Categorias de uso de los maices de las nueve comunidades del area de

estudio en Oaxaca (n=69 entrevistas).

Los pobladores indicaron que una vez que consumen su produccién de maiz, tratan
de conseguir maiz nativo (criollo) con los vecinos y al final acuden a las tiendas de

la comunidad, las que en general venden maices que no son locales.

Para los comuneros, el consumo del maiz va mas alld de la nutricibn como

necesidad biologica. Se interesan en satisfacer estandares de calidad en los
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alimentos, principalmente el sabor, color, olor y textura. De las distintas formas de
consumo del maiz, las que predominan son tortillas, empanadas, memelas, tamales,

tostadas, totopos, atoles, espesar guisado y elote (Cuadros 6 a 14).

En general, la gente menciona tipos de maices favoritos para elaboracién de
tortillas, tamales y atole y aparentemente son opiniones particulares, ya que no
parece que existe consenso entre familias y entre comunidades. Se observaron
diferencias entre los usos y preferencias del maiz entre grupos indigenas y
mestizos. Las comunidades de grupos indigenas tienen un mayor interés por poseer
diferentes colores de maiz, pero, en las entrevistas y encuestas no se observaron
diferencias importantes en la seleccidén de estos para alimentos, todos los usan para

todo.

Se observa que dentro del grupo doméstico los maices mas abundantes son las
variantes blancas, les siguen los amarillos y tienen muy poco de otros colores. El
andlisis de la importancia del color del maiz en todas las variables, muestra que es
importante en variables ambientales como resistencia bioldgica, asi en

caracteristicas de la mazorca y usos alimenticios (Cuadro 19).

Por comunidad se tiene que en San Miguel del Puerto es importante la
diferenciacion del color para la resistencia biologica, en Yatareni distinguen colores
en la conducta del maiz y es significativo en color del grano y finalmente, en

Huayapam relacionan colores del maiz con los caracteres del suelo (Cuadro 20).
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Cuadro 19. Importancia del color del maiz para todas las variables en general.

. Blanco Amarillo otros C .
Variable colores Significancia
N 261 133 129
Clima 2.09a 1.04a 1.01a 0.257
Suelo 3.31a 3.33a 3.31a 0.965
Conducta 2.11a 2.12a 2.02a 0.311
Resistencia ambiental 1.62a 1.63a 1.53a 0.476
Resistencia bioldgica 1.51ab 1.69a 1.378b 0.026*
Caracteristicas planta 2.41a 2.21b 2.10b 0.000*
Caracteristicas mazorca 4.52a 4.49a 4.20a 0.041*
Caracteristicas grano 2.75a 2.67a 2.66a 0.292
Usos generales 3.76ab 3.99a 3.62b 0.079
Usos ceremoniales 0.84a 1.08a 0.85a 0.090
Usos alimenticios 2.73a 2.79a 2.67a 0.264
Alimentos generales 8.17a 7.77ab 7.23b 0.000*
Alimentos especiales 7.34a 6.27b 491c 0.000*
indice general 42.17a 41.10a 37.51b 0.000*

Los datos son valores de media; *Datos significativos

En las variables de uso, se observa que en Jicayan, Yatareni, Pefioles y Jaltianguis
el color del maiz es significativo para alimentos comunes, y para Puerto,
nuevamente Jicayan, Yatareni, Pefioles y también Huayapam es importante el color

en alimentos especiales (Cuadro 21).

La seleccion del color del maiz en funcion de los usos, se trata del color en general

y no de razas especificas, aun en los usos especiales.

Usos especiales del maiz

Dentro del uso alimenticio se exploraron los tipos de maiz que se consideran
apropiados para elaboracion de productos especiales. En cada comunidad se tienen
productos o platillos especiales de maiz para los que la gente usa un tipo de maiz,
pues dicen que le da el sabor y la consistencia que demanda el platillo, calidad que

no se obtiene con otros maices (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Relacion de platillos especiales mas mencionados en las comunidades

del area de estudio.

. Grupo Raz,a Qe_ . . .

Comunidad étnico maiz tipica dela Producto especial Propiedad apreciada
comunidad

Atempa Zapoteco  Zapalote Chico Totopo Sabor y mas dorado
Puerto Mestizo Tabloncillo Tostadas de coyul Olor y crujencia
Jicayan Mixteco Olotillo Memelitas de punta Sabor y resistencia
Yatareni Mestizo Bolita Nicuatole Sabor, olor y cuajado
Huayapam Zapoteco Bolita Tejate Sabor, color y espesor
Mazaltepec Zapoteco Bolita Tlayudas Color, olor y resistencia
Pefioles Mixteco Conico Dulce de chilacayota Sabor, color y espesor
Jaltianguis Zapoteco  Oloton Atole de boda Sabor y espuma
Tlahuitoltepec Mixe Mixefio Machacado Sabor y consistencia

Los datos de encuesta indican que la relacion entre usos especiales y variedades

de maiz no es uno a uno, dado que cada maiz que producen o compran tiene mas

de cuatro usos. No hay exclusividad de un tipo de maiz para un uso especial. Sin

embargo, mencionan la preferencia de tipos de maiz por color, tamafio del grano y

dureza para la elaboracion de algunos alimentos.
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Cuadro 20. Importancia del color del maiz en las variables ambientales y agricolas por comunidad.

. Resistencia Resistencia  Caracteristica Caracteristica Caracteristica

Comunidad Maiz N Clima Suelo Conducta Ambiental Biol6gica Planta Mazorca Grano

M S M S M S M S M S M S M S M S

Atempa Blanco 30 1.06 - 3.10 - 2.13 - 1.94 - 1.04 - 2.72 - 5.07 - 2.97 -
Blanco 39 1.08a 3.59a 2.08a 1.05a 1.34a 2.15a 3.87a 2.41a

Puerto Amarillo | 21 | 1.12a | 0.623 | 3.84a | 0.443 | 2.13a | 0.513 | 1.15a | 0.416 | 2.36a | 0.000* | 1.99a | 0.626 | 4.61a | 0.051* | 2.45a | 0.245
Colores 11 | 1.18a 3.65a 1.88a 0.84a 1.62ab 2.04a 4.41a 2.86a
Blanco 41 1.26a 2.97a 2.14a 1.46a 1.33a 2.21a 4.14a 2.52a

Jicayan Amarillo | 31 | 1.24a | 0.826 | 2.98a | 0.780 | 2.06a | 0.870 | 1.20a | 0.330 | 1.54a | 0.641 | 2.14a | 0.328 | 3.96a | 0.295 | 2.49a | 0.647
Colores 37 1.18a 3.15a 2.16a 1.21a 1.25a 1.99a 3.56a 2.36a
) Blanco 21 | 1.02a 3.14a 2.05ab 1.74a 2.11a 2.72a 4.83a 2.99a

vatareni Amarillo 5 1.08a | 0.898 | 3.40a | 0.764 | 2.42a | 0.065* | 2.10a | 0.533 | 2.30a | 0.155 | 2.50ab | 0.087 | 4.02ab | 0.022 | 3.00a | 0.000*
Colores 1 1.00a 3.40a 0.90b 1.30a 1.00a 1.50b 2.50b 1.50b
Blanco 22 1.03a 3.20a 2.02a 1.34a 2.11a 2.70a 4.97a 3.0a

Huayapam Amarillo 4 1.00a | 0.107 | 2.38a | 0.047* | 2.08a | 0.665 | 1.51a | 0.808 | 2.21a | 0.908 | 2.24a | 0.156 | 3.81a | 0.054 | 2.9ab | 0.035*
Colores 7 0.86a 3.20a 2.27a 1.30a 2.12a 1.90a 4.32a 2.62b
Blanco 32 1.33a 3.80a 2.00a 1.412a l.4l1a 2.53a 4.52a 2.68a

Mazaltepec Amarillo | 12 | 1.43a | 0.671 | 4.04a | 0.567 | 2.11a | 0.718 | 1.81a | 0.402 | 1.50a | 0.603 | 2.83a | 0.454 | 4.49a | 0.651 | 2.83a | 0.779
Colores 10 1.50a 4.21a 1.87a 1.27a 1.18a 2.55a 4.11a 2.75a
Blanco 31 |1.10ab 3.06a 2.14a 1.8l1a 1.72a 2.43a 4.54a 2.90a

Pefioles Amarillo | 18 | 1.13a | 0.018* | 3.03a | 0.335 | 2.15a | 0.374 | 1.78a | 0.943 | 1.36a | 0.275 | 2.17a | 0.065 | 4.40a | 0.488 | 2.87a | 0.012*
Colores 34 | 0.94b 2.88a 1.98a 1.75a 1.53a 2.20a 4.40a 2.69b
Blanco 24 0.72a 3.47a 2.15a 2.15a 1.40a 2.24a 4.32a 2.81a

Jaltianguis Amarillo | 14 | 0.53a | 0.608 | 3.77a | 0.204 | 2.15a | 0-915 | 2.04a | 0.836 | 1.52a | 0.591 | 2.16a | 0.709 | 4.87a | 0.132 | 2.71a | 0.480
Colores 18 0.62a 3.59a 2.09a 2.08a 1.26a 2.10a 4.60a 2.86a
Blanco 21 1.04a 3.42a 2.32a 2.16a 1.54a 2.14a 5.15a 2.85a

Tlauhitoltepec | Amarillo | 25 | 0.80a | 0-164 | 322a | 0436 | 2.13a | 0.094 | 2092 | 0495 | 1.46a | 0.644 | 2.18a | 0.568 | 520a | 0.693 | 2.83a | 0.280
Colores 14 | 0.77a 3.51a 1.88a 1.91a 1.26a 1.97a 4.91a 2.57a

M=Media; S=Propabilidad de error de diferencia; *=Diferencia estadisticamente significativa
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Cuadro 21. Importancia del color del maiz en las variables de uso por comunidad.

Comunidad Maiz N Uso General Uso Ceremonial Uso Alimenticio égnn:SEg; éslipn;i?;ﬁ; indice
M S M S M S M S M S M S
Atempa Blanco 30 4.13 - 0.36 - 3.00 - - - 41.02 -

Blanco 39 3.83a 0.78a 2.65a 8.04a 8.68a 42.96a

Puerto Amarillo 21 3.91a 0.655 0.84a 0.513 2.88a 0.074 7.91a 0.171 7.76ab 0.031* 41.56a 0.125
Colores 11 3.62a 0.49a 2.81a 6.77a 6.47b 38.66a
Blanco 41 3.43a 0.62a 2.49a 8.08a 8.43a 41.11a

Jicayan Amarillo 31 3.79a 0.719 0.55a 0.745 2.53a 0.887 7.03ab 0.053* 6.94b 0.000* 38.48ab 0.011
Colores 37 3.55a 0.70a 2.59a 6.63b 4.63c 34.97b
Yatareni Blanco 21 3.95a 1.13a 2.81a 9.17a 8.15a 45.81a

Amarillo 5 4.34a 0.567 1.20a 0.950 2.60a 0.155 8.34a  0.000* 6.08ab 0.004* 43.38a 0.000*
Colores 3.20a 1.00a 2.00a 3.00b 3.00b 25.30b
Blanco 22 3.64a 0.83a 2.90a 9.14a 8.80a 45.69a

Huayapam Amarillo 4 3.63a 0.972 0.68a 0.739 3.00a 0.019 8.90a 0.382 7.84a 0.009* 42.10ab 0.007*
Colores 3.52a 0.50a 2.50a 8.12a 5.37b 38.77b
Blanco 32 3.66a 0.41a 2.42a 7.31a 6.34a 39.84a

Mazaltepec  Amarillo 12 4.47a 0.240 0.20a 0.218 2.79a 0.536 6.97a  0.530 5.68a 0.208 41.17a 0.603
Colores 10 4.21a 0.14a 2.55a 5.95a 4.35a 36.64a
Blanco 31 3.50a 0.24a 2.73a 8.60a 6.13a 40.92a

Pefioles Amarillo 18 3.05a 0.330 0.22a 0.990 2.80a 0.506 7.77b  0.002* 4.68b 0.000* 37.23b 0.000*
Colores 34 3.23a 0.22a 2.67a 7.51b 4.67b 36.87b
Blanco 24 3.26a 1l.44a 291a 9.04a 5.20a 41.12a

Jaltianguis Amarillo 14 3.57a 0.293 1.44a 0.995 2.93a 0.567 8.13b  0.000* 4.41a 0.299 40.28a 0.605
Colores 18 3.70a 1.46a 2.85a 8.39b 4.67a 40.25a
Blanco 21 4.74a 2.66a 2.95a 8.58a 6.68a 46.25a

Tlauhitoltepec  Amarillo 25 5.00a 0.250 2.85a 0.749 2.94a 0.088 8.3lab 0.092 6.27a 0.120 45.29ab 0.073
Colores 14 4.31a 2.90a 2.71b 7.94b 5.72a 42.38b

M=Media; S=Significancia; *Datos significativos
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Entre los platillos especiales de maiz identificados en las comunidades de estudio

se tienen postres como las tostadas de coyul, memelitas de punta, nicuatole y dulce

de chilacayota; bebidas como el atole de boda y tejate; los totopos y tlayudas que

son tipos de tortillas de consumo diario y el machacado, un guisado que se prepara

para fin de fiestas (Cuadro 23 y Figura 3).

Cuadro 23. Descripcion de los principales productos especiales del area de estudio.

Tipo de

Platill ial ;
atillo especial alimento

Ingredientes

Proceso de maiz

Totopo

Tostada de coyul y dulce

Memelitas de punta

Nicuatole

Tejate Bebida

Tlayuda
correosa

Dulce de chilacayota

dulce
Atole de boda Bebida
Machacado Guisado

Tortilla crujiente
Tortilla crujiente

Tortilla triangular
rellena y dulce

Gelatina dulce

Tortilla grande y

Batido espeso y

Maiz

Maiz, coyul (coco pequefio de la
palmera Acrocomia mexicana Karw.
ex Mart.) y azucar

Maiz, frijol aderezado con hierba de
conejo (Tridax coronopifolia) y
piloncillo

Maiz, azlcar y canela

Maiz, cacao (Theobroma cacao)
molido con semilla de mamey
(Poutera zapota) vy flor de rosita de
cacao (Quararibea funebris) con o
sin azlcar

Maiz
Maiz, chilacayota (Cucurbita ficifolia)
hervida, azlcar y canela

Maiz y espuma de cacao
Maiz, papa molida y jitomate

Masa nixtamalizada

Masa nixtamalizada

Masa nixtamalizada

Masa sin nixtamalizar

Masa nixtamalizada
con ceniza

Masa nixtamalizada

Maiz rojo
nixtamalizado y
quebrajado

Masa nixtamalizada
Masa nixtamalizada

La opinién de los entrevistados apoya la idea de que los productos especiales de

maiz promueven la presencia de los tipos que brindan calidad a los productos para

satisfacer al consumidor, sobre todo en productos que tienen un sélido mercado en

la regidn, incluso a nivel nacional en internacional como las tlayudas y totopos.
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L
Figura 2. Atole de boda platillo especial de Jaltianguis y tipico de la parte baja de la
Sierra Norte. Dulce de chilacayota, espesado con maiz rojo, platillo especial de
Pefioles, tipico de la Mixteca Baja.

Discusién

En cuanto al nUmero de maices que se manejan por comunidad, llama la atencion
que en Jicayan y Puerto, hubo dos agricultores que han mantenido la siembra de
siete y seis diferentes maices, lo que implica un arduo trabajo que les ha hecho
ganar reconocimiento. En el caso de Jicayan, el productor indica que es la ubicacién
de los terrenos de siembra en diferentes ambientes, lo que hace necesario utilizar
diferentes maices segun el sitio. Aunque en San Miguel del Puerto, no hay tal
variacion de climas, hay que mencionar, que en la comunidad cuentan con un banco
de semillas comunitario (BSC) que ha motivado a los agricultores en el manejo del
mayor nuamero de variantes posible, promoviendo la experimentacion y
mantenimiento del banco. Por el contrario, en San Blas Atempa se observo solo un
tipo de maiz el Zapalote Chico en 30 muestras, pero muy posiblemente existan otros

en muy baja frecuencia. Este maiz se considera el mejor para totopos, lo que

representa una razén general para su siembra.
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Por otra parte, el caso de San Miguel del Puerto en donde se encontraron 15 tipos
de maiz, de los cuales solo 3 tuvieron mas que tres muestras, se trata de un patron
comun donde se cultivan varios tipos, esto es, unos cuantos son comunes y el resto

se encuentran solo en pequefias frecuencias (Brush y Perales, 2007).

La observacidon generalizada de que 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, coinciden con lo
encontrado por Brush y Perales (2007), ellos indican que los productores indigenas
mantienen una mayor cantidad de maices de menor importancia comercial y mayor
proporcion de tipos en colores distintos al blanco. Asimismo, Bellon et al. (2004)
indicaron que en general los maices blancos son los mas comunes. Cabe sefalar
gue la relacion de abundancia del maiz con los colores de este, también esta
relacionada con el mercado internacional que pone a las variantes blancas y
amarillas en primer lugar. Datos de la FAO (1997) indican que la mayor parte del
maiz cultivado en todo el mundo es amarillo, porque se destina al ganado, pero el
maiz sigue siendo importante en la alimentacién humana y en los paises que se
produce, las variedades blancas superan al amarillo. Mas del 90% del maiz blanco
se produce en los paises en desarrollo, donde representa la cuarta parte de la
produccion total de maiz y un poco menos de dos quintas partes de la superficie

total de maiz (FAO, 1997). Appendini (2010) sefiala que la alta produccion de maiz
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blanco se debe a la cadena maiz tortilla que promueve la industria harinera por la

demanda de tortillas de maiz blanco.

En las comunidades predominaron los maices nativos, y son preferidos porque se
conoce la respuesta al ambiente y manejo, y porque los pueden usar en una amplia

gama de alimentos (Espinosa, et al., 2009).

En general los grupos domésticos tienen variantes de maiz que son
complementarias, de diferente color para variar la dieta, en desarrollo de variados
climas o suelos y por rendimiento, pues siempre tienen un maiz productivo. Bellon
et al. (2004) ya habian sefialado que las mujeres se inclinan en los maices de
distintos colores para variar la dieta y el escenario de un manejo de variantes de
maiz complementarias, fue expuesto por Bellon (2006) durante su andlisis del papel

de la diversidad intraespecifica en el bienestar del agricultor.

La produccion es netamente de autoconsumo y si hay un desabasto, al terminar su
grano compran otros maices que pueden ser nativos de otras comunidades
cercanas o comerciales que generalmente son hibridos y mas baratos. De esta
manera, se construye la diversidad de maices presentes en la comunidad, los

nativos e hibridos proveen el sustento diario (Mufiozcano, 2011).

Es relevante en este trabajo mostrar que la importancia y satisfaccion de los maices
que siembran se concentra en los usos. Los investigadores han mostrado en

numerosos trabajos la correlacion entre la adaptacion al ambiente y los caracteres
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de interés agricola como fundamento de su existencia (Dowswell et al., 1997;
Paliwall et al., 2001), sin embargo, aqui observamos que, si se consideran esos
elementos para el manejo del maiz, pero la razén de peso por la que se mantienen

los tipos de maiz es por la utilidad, pues son el sostén diario.

El uso toma lugar en la diversidad desde que hay una seleccién de maices para
diferentes usos. Se analizaron especificamente los usos especiales porque se dijo
gue estos mantenian a ciertos tipos de maiz por su exclusividad en su elaboracién
(Hernandez-Xolocotzi, 1972, Tapia y De la Torre, 1997, Aguirre, 1999; Ortega, 2003
y Mendoza et al., 2004). Pero, en este trabajo vemos que el uso del maiz es
importante en usos generales y no en usos especiales como se esperaba. Se tiene
gue los maices mas abundantes son los que tienen mas usos, su amplia utilidad
obliga a mantenerlos ciclo tras ciclo e incluso conseguirlos en el mercado, mientras
gue aguellos que casi no se usan, tienden a perderse. Por ejemplo, Bolita blanco se
usa para tlayuda, tejate, nicuatole, en productos especiales de Valles Centrales,
pero este también se usa para usos comunes como tortilla, tamales, atole,
empanadas, memelas y elote. Es el uso que tiene esta variante en la region, que se

mantiene su produccién y se atiende el mejoramiento de la raza.

Por lo anterior, vemos que la relacion de usos, tampoco es lineal como se esperaba,
pues los platillos especiales se preparan con los maices mas abundantes en la
comunidad y no es exclusivo. Ademas de que no todos los platillos especiales son
de importancia econdémica para el estado, la mayoria se preparan solo en

festividades y ocasionalmente, es decir, no hay una constante demanda.
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Al respecto es importante sefialar que hay diferentes apreciaciones de los maices
en el area de estudio, y que la condicién econdémica es un factor que define diferente
evaluacion. En Tlahuitoltepec y Pefioles, en donde se perciben carencias de
recursos, no hay una marcada seleccion de maices para diferentes usos, pues
argumentan que todos sirven para todo, es lo que se da y lo aprovechan, pero si

gustan de mezclas de colores o variacion en sus alimentos.

Conclusiones

La diversidad de maices del area de estudio se compone principalmente de maices
nativos y se completa con algunas variantes hibridas comerciales. Las razones para
conservar los tipos de maiz son de caracter ambiental, agricola y de uso, pero, el
uso es el factor principal, dado que el maiz es el sustento alimenticio diario y que
ademas cubre necesidades secundarias (medicinal, ofrenda, ritual) de las personas
en lo cultural. 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. No existe una relacion directa entre platillos
especiales y variantes de maiz que se manejan en la comunidad, con dos a tres
variantes se cubren las necesidades del grupo doméstico. Los platillos especiales
si hacen necesaria la conservacion de algunos maices, pero coinciden con las
variantes mas abundantes de la localidad, por lo tanto, se visualiza como una
contribucion a la diversidad nacional al mantener a las variantes mas

representativas del estado.
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Capitulo IV Participacion de la mujer en la diversidad local de
maiz nativo

Introduccion

En las diferentes regiones del mundo, las mujeres predominan en la recoleccion de
plantas silvestres y como encargadas de huertos familiares (Aguilar y Blanco, 2004).
No obstante, su participacion se extiende y consolida en trabajos agricolas, segun
estimaciones de la FAO (2005), las mujeres producen mas del 50% de los alimentos
que se cultivan en todo el mundo. Ellas participan tanto en la agricultura de
subsistencia como en la comercial, el trabajo que desempefian en la produccion de

autoconsumo fortalece la seguridad alimentaria (Pinedo, 2009).

En el campo mexicano las mujeres estan involucradas en el proceso de produccion
y transformacion para la alimentacion del maiz. Intervienen desde la seleccion y
siembra de semilla, la cosecha y hasta preparacion de alimentos y nutricién.
Posiblemente, solo la preparacion de la tierra (roza y roturacion) es la Unica
actividad agricola con poca participacion de mujeres (Radel et al.,, 2012). Las
mujeres, por tener explicita o implicitamente responsabilidades de la preparacion
de los alimentos diarios de la familia y cuidados del hogar, han desarrollado
conocimientos de las caracteristicas del maiz que les permiten predominar en los
procesos de post-cosecha (Lope-Alzina, 2007). Por otra parte, se ha descrito que a
pesar de las preferencias que puedan tener las mujeres por ciertas semillas, son los
hombres quienes deciden sobre las semillas que se siembran (Rice et al., 1998), no

obstante, se reconoce que en México las mujeres de los hogares agricolas tienen
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una influencia de consideracion en la seleccion de variedades por los hombres en
los campos agricolas (Smale et al., 1998). Las preferencias y criterios de las mujeres
han contribuido al desarrollado la biodiversidad agropecuaria (Doss, 2002). Galinat
(2001) resalta la importancia que tienen las personas del género femenino en el
cultivo del maiz al proponer que fue una mujer la que domesticé el maiz. Al respecto
Zimmerer (1991) indica que, en la region de los Andes, menos de un tercio de la
diversidad que se cosecha podria atribuirse a las condiciones agroecolégicas y el

resto esta vinculada a preferencias culinarias.

Bellon et al. (2004) indicaron que en general los maices blancos son los méas
comunes, sin embargo, las mujeres se inclinan en los maices de distintos colores
para variar la dieta principalmente y porque algunos se han relacionado con ciertos
alimentos. La notable participacion de la mujer en la preparacién de las formas
especiales de alimentos hace relevante estudiar la intervencion de la mujer en la
seleccién de las variedades de maiz que deben producirse para la preparacion de

los distintos platillos especiales.

Por lo anterior, es importante explorar lo que ellas demandan y sus preferencias,

para contribuir al entendimiento de la forma (directa o indirectamente) en que sus

practicas afectan a la diversidad local de maices.
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Materiales y métodos

Sitios de estudio

Para abordar el tema se trabajé en cinco comunidades. En San Blas Atempa donde
se elabora totopo, San Andrés Huaypam por la produccion de tejate, San Agustin
Yatareni por el nicuatole, en Santo Tomas Mazaltepec donde elaboran tlayudas y
Santa Maria Jaltiaguis. En Jaltianguis no hay un alimento especial de relevancia,
pero la comunidad se caracterizO por interés y participacion en la investigacion. El
totopo, tejate, nicuatole y tlayudas son formas especiales de preparar el maiz y
estas localidades pueden considerarse el origen de estos alimentos. La preparacion
de estos platillos esta a cargo de las mujeres, y estos productos tienen un mercado

amplio.

Entrevistas abiertas

Se entrevistaron a cuatro mujeres en Atempa, Yatareni y Huayapam, y tres en
Mazaltepec, y Jaltianguis. Las entrevistadas fueron elegidas por recomendacion de
las autoridades municipales, ejidales y por contacto personal. La informacion
obtenida fue testimonio de las razones por las que se tienen sus maices, los usos,

el conocimiento e interés sobre otras variantes fuera de la comunidad.

Grupos focales

Se desarrollaron cuatro grupos focales con la participacion de 35 mujeres en cuatro
comunidades, y en Atempa participaron seis mujeres por entrevista, porque no fue
posible organizar el grupo. En los grupos focales se exploro la funcién de las

mujeres en la seleccion de semilla, se indagaron las técnicas de limpieza del grano
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de maiz para semilla y los caracteres de interés para seleccionar. También se
preguntd su participacion en la toma de decision de las variantes que se siembran
y las preferencias de sus maices. Durante la reunién, se hicieron las preguntas, ellas
opinaron, intercambiaron ideas y al final se conform6 una respuesta en comun

(Anexo 1y Cuadro 1).

Observacion participante

Se procedié mediante técnicas etnograficas para la descripcion e interpretacion de
su participacion a lo largo del ciclo del cultivo, poniendo énfasis en la seleccién de
semilla presenciando dos a tres ejercicios en cada comunidad y procesos de post-
cosecha como desgrane, almacenamiento y transformacién del maiz en alimentos

en por lo menos tres hogares por comunidad.

Encuestas
Se aplicé el instrumento de encuesta a mujeres de diez grupos domésticos de cada
comunidad. Las preguntas fueron sobre el abasto y demanda de maiz del grupo

doméstico, ademas de sus preferencias y necesidades en la culinaria (Anexo 4).

Resultados

Seleccion de mazorcas para semilla

En la tarea de seleccidbn de semilla para siembra en la temporada siguiente
participan todos los integrantes del grupo doméstico, hombres y mujeres,
incluyendo: personas de la tercera edad, jovenes, nifios y otros familiares presentes.

Los hombres y mujeres conocen de la calidad requerida y la forma en que se hace
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la seleccidn de las mazorcas para semilla. El procedimiento consiste en seleccionar
mazorcas limpias, sin picaduras de insectos y sin pudricion, bien formadas, de
mayor tamafio y con granos grandes y bien llenos. En estas mazorcas se desechan
los granos de la base y la punta de la mazorca (unos 2 a 3 cm de cada lado) y solo
se usan los granos de la parte central para sembrar. En este proceso no se
menciono ni se observd una aportacion particular o distinta de las mujeres, en todos
los casos que observamos y en las entrevistas abiertas y grupos focales los
hombres y mujeres seleccionan las mazorcas con los mismos criterios. De hecho,
las mujeres comentaron que siguen la practica que aprendieron de los hombres, y
ponen atencién en caracteres agricolas que funcionan para el buen rendimiento
como mazorcas y granos grandes. Unos cuantos de los hombres entrevistados
refirid que la seleccion de semilla la hacen las mujeres porque ellas saben la que
sirve y tienen tiempo de hacerlo en casa. En grupos focales mencionaron que en
ocasiones las mujeres hacen la mayor parte de este trabajo al separar las mazorcas

para siembra al desgranar el maiz para uso cotidiano (Cuadro 1).

Decision sobre los maices que se siembran

El total de las encuestadas, dicen que solicitaron los maices que sembraron, pero,
ninguna tomo la decision final, y en grupos focales mencionaron que es una decision
de pareja, por lo tanto, son los hombres quienes eligen las variedades que van a
sembrar, tomando en cuenta la opinion o peticion de su pareja (Cuadros 1y 2).
Todas las mujeres indicaron que solicitan por lo menos un tipo de maiz, la mayoria

son variantes nativas, no obstante, en cinco grupos domeésticos de Atempa se
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siembra maiz hibrido y en tres casos las mujeres lo solicitaron, por su buen

rendimiento en la elaboracion de totopos y por la calidad en elote (Cuadro 2 y 3).

Basadas en sus necesidades culinarias y su labor de venta, ellas figuran con su
peticion en lo que se siembra como ocurre en Hayapam, Yatareni y Mazaltepec, en
donde se siembra mas Bolita blanco por la elaboracion de tejate, nicuatole y tlayuda,
y aunque algunas familias no se dedican a la venta de estos productos, siembra el

maiz, porque sabe que las vendedoras lo compran (Cuadro 4).

Venta y compra de maices

Al respecto, se tiene que el 30% de los hogares vende su maiz y son ellas quienes
saben cuanto se puede vender. Una vez que han contemplado el gasto de su
familia, les conviene vender el excedente, para evitar pérdidas por picadura o
pudricion. Sefialan que el maiz “criollo” tiene buena venta, el blanco se vende mas
rapido, 20 mujeres indicaron que consiguen maiz nativo de color amarillo

principalmente y negro, pero, cuando no siembran blanco, este se consigue primero.

Asimismo, todas las encuestadas sefialan que cada afio se compran de uno a tres
maices comerciales diferentes por comunidad para cubrir el desabasto, se trata de
maices de grano pequefio como Chuiquito que viene de Chiapas, posiblemente se
trate de Tuxpefio, Anchito y Mediano que vienen de Puebla que tal vez sean Conico
y Chalquefio, y maices de granos largos y adelgazados Ajito y Delgado, que

corresponden a maices hibridos comerciales de Sinaloa. Se compran en las tiendas
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Cuadro 1. Seleccién de semilla y preferencia de maices por mujeres, segun los grupos focales de cinco comunidades.

Tema Preguntas Atempa Yatareni Huayapam Mazaltepec Jaltianguis
Participantes 6 6 8 12 9
Part|C|pfantes enla Padres e hijos Toda la familia Toda la familia Toda la f~am|I|a y _Toda la familia,
seleccion acompafantes incluyendo abuelos

Apartar mazorcas

Apartar mazorcas
grandes, sin picaduras,

Mientras se desgrana,
se separan mazorcas
grandes, sin picaduras,

Apartar mazorcas

Durante el desgrane se
apartan mazorcas

Método de grandes, sin picaduras, . . grandes, limpias, de grandes, sin picaduras,
seleccién de grano lleno y se usan de grano lleno y se sin granos podridos, de grano lleno y se quitan  ni pudricién, de grano
los granos de en medio usan los granos de en grano lleno y se los granos de la orilla macizo sé dejan los
9 medio escogen los granos de 9 y jan
. en medio granos de en medio
Seleccion de Mazorcas grandes
semilla ranos ra?ldes ’
. 9 9 y Tamafo de mazorca, Mazorcas grandes, sin
Caracteres Las mejores mazorcasy  Mazorcas grandes y sanos. Los granos buen color. sanas enfermedad. arano
particulares sanas buenas gruesos hacen mejor ranos ra’n des y esado rr;lr? de
rendimiento en la 9 9 P ye
siembra
Las mujeres lo
Diferencia hombres . . . aprendieron de los .
; Todos hacen los mismo Todos igual Todos igual P Todos igual
y mujeres hombres y se hace
igual
. . En algunos hogares los L .
s Quien decide el Los hombres 'y 9 9 Decisién de pareja,
Decision . . Los hombresy la . . hombres y en otros las :
. maiz que se Hombres y mujeres . ; mujeres. Las mujeres . porgue las mujeres
sobre maiz . mujeres opinan . B p mujeres. Hubo fuerte .
siembra piden algun maiz siempre ayudan

discusién al respecto

Preferencia
de maices en
usos

Maiz favorito para
uso comun

Maiz favorito para
uso especial

El criollo blanco y
amarillo

En totopo es rico el
criollo (Zapalote chico),
pero rinde mas el
h{hibrido, por eso se
prefiere

Maices criollos, todos
los colores, pero mas el
blanco

Todos los colores del
maiz criollo (Bolita)
para el nicuatole, pero
se hace mas del blanco

Maiz criollo blanco y
amarillo por su sabor y
color en tortilla

El criollo blanco
(Bolita) para el tejate

Maiz criollo blanco por
su color

El criollo blanco (Bolita)
para tlayuda

Maiz criollo blanco y
pinto

Del criollo blanco
(Conico) son las
mejores tortillas
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locales o central de abastos de la ciudad de Oaxaca, porque son de menor precio

(Cuadro 4).

Preferencia de maices para preparacion de alimentos

Todos los maices se usan en la preparacion de alimentos comunes; tortilla,
tostadas, tamales, atoles y elote (Cuadro 2). En alimentos especiales, como el
totopo, nicuatole, tayudas y tejate, las variantes nativas son las principales, sin
embargo 15 mujeres dijeron que algunos comerciales como Anchito, Larguito, Maiz
chiquito y Maiz mediano también se usan, por su parecido con los nativos (Cuadros
5).

Por el papel de hombres y mujeres, podemos esperar que para ellas diferentes
maices presenten distintas cualidades para la elaboracion de los guisos. En los
datos de encuestas sobre los maices sembrados, se observa que el color es la
principal caracteristica que toman en cuenta para su uso, el blanco es mas
apreciado, seguido del amarillo, después negro y rojo. Se pregunté sobre la
apreciacion del tamafio, dureza y sabor del grano para los alimentos comunes y
especiales, y en general, para los maices blancos y amarillos no se observa un
criterio distinto en estas otras caracteristicas, las cuatro propiedades del grano les
gustan igual, aunque durante la encuesta se observdé que mas bien asumen que si
les gusta el color, les gusta lo otro, no se esfuerzan por responder diferenciado.
Por el contrario, en los maices negros y rojos, las pocas personas que los prefieren,
es por color y sabor, no son elegidos como favoritos para algun platillo (Cuadros 2

al 5).
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Cuadro 2. Frecuencia de mencion de los maices sembrados que se usan para alimentos comunes, segun encuestas de
mujeres en cinco comunidades

Sitio

Maiz
Frecuencia
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Cuadro 3. Frecuencia de mencién de los maices sembrados que se usan para platillos especiales, segun encuestas de
mujeres en cinco comunidades.

Sitio
Maiz

Blanco
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Belatova

Blanco

Jaltianguis

Amarillo

Pinto

Rojo

Segueza

Usado
Color
Tamafio
Dureza
Sabor
Favorito

9

6

0

4

1

8

5

0

0

0

2

2

0

0

Nlcuatole

Usado
Color
Tamafio
Dureza
Sabor
Favorito

0O 00 00 00 00 00O W O 0

O OO OO o|jor oo oral

OO0 O0OO0OO0OO0O0O0 O+ o

OO O0OO0OO0OO0O0O0 o oo

OO0 O0OO0OO0OO0O0O0 o oo

PR RPRPERPRERNMNNDNNDNDN

O O O0OOORFRIPLNDNMNNNDN

OO O0OO0OO0OO0O0O0 o oo

O OO O0OO0OO0O0OO0 o oo

Tejate

Usado
Color
Tamafio
Dureza
Sabor
Favorito

Tlayuda

Usado
Color
Tamafio
Dureza
Sabor
Favorito

© © © © © O[OV © © © O© V(O © © © O V(O © © © ©

OO FP OO0 OO0 O0OO”OOoOOoOO,Oo OO OO

OPFRPORFRPRRFPRPOOODOOOODOOOOO0OO0O O oo

0O 00O 0O 00 00 00(00 0O CO O O U100 0 U1 0 0 |~ A A b~ b

P RPRRPRUORRRPRPRRPRRPRRPRRPRPRRPRRRLIRRERLRRLRO

Totopo

Usado
Color
Tamafio
Dureza
Sabor
Favorito

Atole de
granillo

Usado
Color
Tamafio

NN NN NN N NN

oo g1|o © 01 o1 o1 A

P oK

107



Rojo

o
]
£

Qo

S
o
c
g 2
m.m
[
- E
<
o
(8]
c
K
om
©
>
S
ks
]
m
o
]
£
o
3}
2o
L 5
= o
©
ZN
©
=
°
.vIH
©
=
<
o
(8]
c
K
om
°
m
_
c £
O <
et

g

©

> 8

c
K
om

o

2

(o]

(]
pz4

IS
g 2
TS
= E
©
5 <

I

o

o

c
<
m

o
k=)
Q0

© =
o I
€

i

< 3

c
K
m

o N
=R

n =

Dureza
Sabor

7

Favorito

Usado

Color

Tamafo

Atole de
boda

Dureza
Sabor

Favorito

Usado

Color

Tamafio

Dureza
Sabor

Chileatole

7

Favorito

Usado

Color

Atole

Tamafio

de maiz
tostado

Dureza
Sabor

Favorito

7

Usado
Color

7

Tamafio

Dureza
Sabor

Hierbatole

7
7

Favorito
Usado
Color

Tamafio 7

Tamales

Dureza
Sabor

de elote

7

Favorito
Usado
Color

Pozole

Tamafio
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Sitio
Maiz

Atempa
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Huayapam
Amarillo

Negro

Yatareni

Blanco Amarillo

Blanco

Amarillo

Mazaltepec
Negro

Pinto

Belatova

Blanco

Jaltianguis

Amarillo

Pinto

Rojo

Dureza
Sabor
Favorito

9

0

0

(&)]

0

8

0

0

0

0

Pozole
de
calabaza

Usado
Color
Tamafio
Dureza
Sabor
Favorito

Amarillo

Usado
Color
Tamafio
Dureza
Sabor
Favorito

© © © © © V(O © © © © V(o ©

D OO0 OO OO O O OoO(oo

P RPrRPRPRPRPLPOOOOOO|IOO

Ol 0~ M 0O 0[O O S~ O O U100 00

P RPPRPRPPPOOOOOOIOO

0O CO 00O O 00 0000 CO CO CO O 00 (00 0O

ol o1 o1 o101 OO0 OO O U|o o

NNNMNNNNOOOOON|Fk P

P RPRPPPPOOOOOPR|IOO

PP PP R, R O0OO0CO0OOR|k R

109



tas de

-

, Segun encues

Cuadro 4. Frecuencia de mencién de los maices comprados que se usan para alimentos comunes

mujeres en cinco comunidades.
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Cuadro 5. Frecuencia de mencién de los maices comprados que se usan para platillos especiales

mujeres en cinco comunidades.
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Comunidad Atempa Huayapam Yatareni Mazaltepec Jaltianguis

Maiz Chi Med Gde Ama Ngo Anc Lar Chi Bco Ama Ngo Anc Lar Del Bco Ngo Lar  Aji Bco Lic
Sabor - - - 0 0 1 0 1 6 0 0 2 0 0 1 1 0 0 1 0
Favorito - - - 0 0 1 0 1 6 0 0 2 0 0 1 1 0 0 1 0
Usado - - - 0 0 1 0 1 6 0 0 2 0 0 1 0 0 0 - -
Pozole Color - - - 0 0 1 0 1 6 0 0 2 0 0 1 0 0 0 - -
de Tamafio - - - 0 0 1 0 1 6 0 0 2 0 0 1 0 0 0 - -
calabaza Dureza - - - 0 0 1 0 1 6 0 0 2 0 0 1 0 0 0 - -
Sabor - - - 0 0 1 0 1 6 0 0 2 0 0 1 0 0 0 - -
Favorito - - - 0 0 1 0 1 6 0 0 2 0 0 1 0 0 0 - -
Usado 5 3 2 2 2 1 3 1 6 1 0 2 6 2 1 1 2 4 2 0
Color 5 3 2 2 2 1 3 1 6 1 0 2 6 2 1 1 2 4 2 0
. Tamafio 5 3 2 2 2 1 3 1 6 1 0 2 6 0 1 1 2 4 2 0
Amarillo
Dureza 5 3 2 2 2 1 3 1 6 1 0 2 6 0 1 1 2 4 2 0
Sabor 5 3 2 2 2 1 3 1 6 1 0 2 3 0 1 1 2 4 2 0
Favorito 5 3 2 2 2 1 0 1 6 1 0 2 3 0 1 1 2 4 2 0

Chi=Chiquito; Gde=Grande; Med=Mediano; Ama=Criollo amarillo; Ngo=Criollo negro; Anc= Anchito; Lar=Larguito; Bco=Criollo blanco; Del=Delgado; Aji=Ajito;
Lic=Liconsa.
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En pocos platillos importa el tamafio del grano, ya que en la mayoria de los
alimentos se muele el maiz, pero hay algunos como el pozole en Jaltianguis, donde
el grano se deja entero y debe ser de grande, usan poco su maiz nativo para este
platillo, compran maiz pozolero en las tiendas locales en sus fiestas (Cuadro 5).

En los maices comprados también se prefieren a los nativos, principalmente blancos
y amarillos, estos son igualmente apreciados en color, dureza y tamafio del grano.
Los comerciales también se usan para usos especiales, pero no son importantes en

sabor y nunca son los favoritos (Cuadros 4 y 5).

En cuatro de las cinco comunidades encuestadas, 27 grupos domésticos sefialaron
que compran maices para preparar un alimento en especifico como el atole y
tamales, porque con ese tipo de maiz quedan bien, otros para variar el sabor en la
tortilla y algunos para platillos especiales como nicuatole, totopo y pozole.
Consiguen las variantes nativas en todos sus colores, incluso buscan el maiz negro
(6 hogares). El maiz pozolero también es demandado (8 hogares) para el tradicional
pozole y en menor medida compran maiz chico y maiz grande para el mismo fin. La
mayoria (21) dijo que compra estos maices por su color y sabor (19) caracteristico
que le da al platillo, después por el tamafio del grano (14) y al final por dureza (12)

(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Maices comprados para un uso especifico, segun encuesta a mujeres

en cinco comunidades.

Caracteres del grano

Comunidad  Maiz Fr Color Tamafio Dureza Sabor Usos
Criollo negro 2 2 0 2 2 Tortilla
Huayapam Criollo rojo 1 1 0 0 1 Tortilla
Pozolero 3 3 3 3 3 Pozole
Criollo blanco 2 2 1 1 2 atole y pozole
Yatareni Criollo amarillo 1 1 0 1 1 Atole
Criollo negro 3 3 0 0 3 tlayuda y nicuatole
Chiquito 3 0 3 0 0 Totopo
Atempa Mediano 1 1 1 0 0 Tamales
Grande 3 1 2 1 1 Atole
Criollo amarillo 1 1 0 0 1 pinole
Jaltianguis Criollo negro 1 1 0 0 1 Tortilla
Pozolero 5 5 4 4 4 Pozole

En resumen, ellas indicaron que los maices preferidos para alimentos comunes y
especiales son los maices blancos y amarillos, en general los maices de color

negro, rojo y pinto son los menos apreciados (Cuadro 7).

Demanda de maices por parte de las mujeres
Las mujeres participan en la diversidad local del maiz creando demanda de algunas

variantes particulares de maiz para algunos platillos que elaboran ocasionalmente
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. Hay una demanda importante de maices nativos de color distinto al que
se sembro en el grupo domeéstico (16 mujeres). Ellas suelen comprar maiz criollo
negro (4) y un poco de amarillo (3), porque en muchos grupos domésticos no se
siembran estos tipos, pero, también compran variantes comerciales (34 mujeres)
como: anchito, larguito, ajito, delgado, blanco de Liconsa, maiz chiquito, maiz

mediano y maiz grande, por el desabasto de su maiz blanco (Cuadros 4 y 5).
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Cuadro 7. Maices preferidos para alimentos comunes y platillos especiales,
indicados por las mujeres.

Producto Maices NO usados Maices favoritos
. . . Criollo blanco, criollo amarillo, larguito,
. Poco usados criollo pinto y criollo . . .
Tortilla roio ancho, maiz chico, mejorado y blanco-
) Liconsa
. . Criollo blanco, criollo amarillo, larguito,
Poco usados criollo negro y criollo . . .
Tostadas roi0 ancho, maiz chico, mejorado, blanco-
) Liconsa
. Criollo blanco, criollo amarillo, criollo
No se usa criollo negro y muy poco . . . . .
Tamales ) . pinto, larguito, maiz chico, mejorado y
criollo amarillo
ancho
. . . . Criollo blanco, criollo amarillo, maiz
Atole Criollo negro, criollo pinto y larguito . . .
chico, mejorado y anchito
. . Criollo blanco, criollo ama, criollo
Elote Poco usados hibrido y mejorado : . . .
pinto, criollo negro, maiz chico,
Criollo negro, criollo pinto, criollo
Segueza rojo, criollo belatove, maiz chico, Criollo amarillo y criollo blanco
hibrido y larguito
Nicuatole Maiz chico, hibrido y blanco- Criollo blanco, criollo amarillo y
Liconsa, poco dutil el criollo negro anchito
) criollo negro, hibrido y blanco- Criollo blanco, criollo amarillo y
Tejate . .
Liconsa anchito
Tlayuda Hibrido y blanco-Liconsa, poco Criollo blanco, criollo ama, maiz chico,
usados Criollo negro y criollo pinto delgado, larguito y anchito
Totopo Ninguno Criollo blanco

Atole de granillo
Atole de boda

Chile atole

Atole de maiz
tostado

Hierba atole
Tamales de elote

Pozole

Pozole de calabaza

Amarillo

Criollo negro y blanco-Liconsa
Criollo negro y blanco-Liconsa

Criollo negro y blanco-Liconsa

Criollo negro, criollo pinto, larguito,
anchito y blanco-Liconsa

Criollo negro y blanco-Liconsa

Criollo negro y blanco-Liconsa

Criollo amarillo, criollo negro, criollo
pinto y larguito

Criollo ama, larguito y blanco-
Liconsa, poco usados criollo negro
y Criollo pinto

Criollo negro, criollo pinto y blanco-
Liconsa

Criollo blanco, criollo amarillo, criollo
pinto, maiz chico, mejorado y anchito
Criollo blanco, criollo amarillo, criollo
pinto, maiz chico, mejorado y anchito
Criollo blanco, criollo amarillo, criollo
pinto, maiz chico, mejorado y anchito
Criollo blanco, criollo amarillo, maiz
chico, mejorado y anchito

Criollo blanco, criollo amarillo, maiz
chico, mejorado y anchito

Criollo blanco, criollo amarillo, maiz
chico y mejorado

Pozolero (cacahuacintle o ancho),
criollo blanco y anchito

Criollo blanco y anchito

Todos los demas
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Ausencia de la pareja en grupo doméstico

Aunque en el grupo focal se acordd que la seleccion de semilla es en pareja y que
las mujeres aprendieron la técnica de los hombres. Durante los ejercicios de
seleccion de semilla en 13 grupos domeésticos, se observé que 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, nutricion, presentacion y sabores de los alimentos. A pesar de que los
hombres y mujeres expresan su limitacion de conocimientos en el ambito agricola
0 gastrondmico, las mujeres se interesan por conocer de las activdades del campo.
Aunque ellas no toman decisiones sobre lo que se siembra, narran que han
aprendido de las variantes de maiz apropiadas para los diferentes terrenos y saben
de los colores de maices en relacion al clima. Identifican que los maices negros y
pocas veces los blancos se siembran en tierra fria, el maiz blanco predomina en
tierra templada y los amarillos son mas de tierra caliente.

En general, pocos hombres se acercan a labores de la cocina y participan del
conocimiento de los maices propicios para los alimentos. En las entrevistas sefialan

gue no les concierne estos aspectos y lo dejan a criterio de la mujer del hogar.

Estos papeles de hombres y mujeres en algunos casos pueden ser criticos, pues
aparentemente la situacion esta influyendo en la diversidad del maiz. Se observo
gue cuando no esta la mujer en el grupo doméstico (por fallecimiento), los hombres
cambian el propdsito que tenian de su siembra. Se enfrentan a la necesidad de no
solo llevar el maiz a la casa, sino que también debe facilitar los alimentos a la familia,

lo que le lleva a optar por sembrar una sola variante para venta. En este caso,
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informaron que generalmente resuelven dedicarse a sembrar el maiz blanco porque
es el que se vende mejor, y le queda la opcidn de cambiar este maiz por entrega de
tortillas con alguna tortillera o darle el maiz a alguna mujer cercana a la familia

ndcleo (hermana o cufiada) que pueda apoyar en hacerle tortillas.

Por el contrario, cuando las mujeres se quedan sin el esposo, trabajan para obtener
el recurso que les permita atender la siembra. Pagan jornales o solicitan a sus hijos
hacer los trabajos, pero ellas deciden lo que se siembra. Disponen manejar mas de
una variante de maiz, el blanco y otro de color diferente. Tienen presente que la

cosecha es de autoconsumo y tratan de contar con un excedente para la venta.

Discusién

Los resultados muestran que las mujeres deciden indirectamente sobre las
variantes de maiz que se siembran, sus peticiones son tomadas en cuenta por los
hombres para los maices que se siembran cada ciclo. Diversos trabajos mencionan
la participacion de las mujeres en todo el ciclo del maiz (Lope-Alzina, 2007; Radel
et al., 2012), no obstante, la decisién es tomada por el hombre, quien puede o no
considerar la opinién de su pareja. Es importante mencionar que la mayoria de las
mujeres prefiere actividades y decisiones compartidas con los hombres, reconocen

y valoran que ambos aportan diferentes conocimientos.

Aunque la produccién es netamente de autoconsumo, en muchas familias hay
desabasto de maiz, la compra de algunos maices para cubrir las necesidades del

grupo domestico, completan la diversidad de los maices que se manejan en la
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comunidad. Maices nativos y comerciales proveen a las familias campesinas, por lo
que, en la diversidad local, también se tienen tipos de maiz de amplia distribucion

en México (Mufiozcano, 2011).

Las mujeres seleccionan los maices principalmente por color para preparacion de
los alimentos, aunque parece que no ponen atencion en otros caracteres del grano,
cuando describen las caracteristicas de los maices que no les satisfacen para
cocinar algun alimento en especifico, mencionan el desagrado del tamafio y dureza

del grano, que indica su atencién en caracteres finos.

En este tema de la tesis, también se puede apreciar que no hay maices exclusivos
para platillos especiales. Que, tanto maices nativos como comerciales se usan para
alimentos comunes y especiales. Se mencionan algunos caracteres mas
apreciados, pero los datos siguen mostrando que hay maices que tienen mayor uso

y en estos hay mayor interés.

La demanda de maices de colores, no siempre tiene que ver con la mejor
presentacion, ellas gustan de variar la dieta tal como lo sefial6 Bellon (2004).
Muchas de ellas solicitan o compran maiz nativo negro, solo para variar el color y
sabor en las tortillas y de mas alimentos comunes, a pesar de ser un maiz con poca

apreciacion.

El interés de las mujeres por tener algunos maices para sus actividades culinarias,

crea una demanda local y regional de tipos de maices. En general, son dos los
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maices mas importantes en la comunidad y la blusqueda de estos, implica su
siembra o la compra, por lo tanto, en primera instancia se tratan de producir en el
grupo doméstico y después se quieren conseguir en la misma comunidad, incluso
se buscan en comunidades cercanas. Por lo tanto, esta necesidad crea una
demanda de por lo menos dos maices en lo local y sus alrededores. No se trata de
una serie de tipos de maices especificos que ellas requieren y entonces, se
siembran, tal como se esperaba, si no, de los maices mas comunes, que tienen
muchos usos y que se pueden conseguir en otros sitios cercanos.

Esta actividad local, forma parte de la diversidad nacional que caracteriza a nuestro

pais, algunos maices son de amplia distribucién, mientras que otros son regionales.

Conclusiones
Las mujeres, al igual que todos los integrantes de la familia, participan en la
seleccion de las mazorcas para semilla siguiendo los mismos criterios que tienen

los hombres y no se encontré alguna practica diferenciada.

Los hombres deciden sobre los maices que se siembran, la eleccion esta
influenciada por las peticiones de las mujeres que ven por el abastecimiento y

satisfaccion de la alimentacion familiar.

Las mujeres seleccionan variantes de maiz para la preparacion de los alimentos
cotidianos (tortilla, atole y tostadas) y los platillos especiales (nicuatole, tejate y
pozole). El color y sabor son los principales caracteres del maiz que consideran

para definir su uso.
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La minoria hace el esfuerzo de conseguir los maices que requieren en sus
actividades culinarias especiales, por lo tanto, algunas mujeres crean demanda de

maiz dentro de la comunidad y en otras cercanas.

En ausencia de la mujer en el grupo doméstico la diversidad se reduce a una

variante de maiz con potencial comercial que les permita cubrir las necesidades de

la familia.
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Capitulo V Preferencias de consumo

Introduccion

Una idea generalizada es que las variedades de maices nativos son particularmente
inmejorables para la elaboracion de algunos platillos especiales. Entre los ejemplos
comunes de esta idea estan las tlayudas de Oaxaca y los totopos del Istmo.
Ademas, en casi todos los hogares de Oaxaca se considera que los maices nativos
son mejores para preparar tortillas, tamales y el resto de platillos de la culinaria rural
(Aragon-Cuevas et al., 2012). Las personas sefialan cualidades de sabor, textura,
color, olor y que sacian mejor el hambre.

Cuando se habla de la alimentacién en México se tiene presente la diversidad
bioldgica y cultural plasmada en la multiplicidad de platillos. Los platillos pueden ser
considerados representaciones sociales que giran alrededor del maiz.

Su sabor, color, consistencia y olor tienen significados intimos que se concentran
en el gusto, que, aunque se perciben de forma individual, tienen una aceptacion

grupal, condicion que favorece su permanencia (Bertran, 2010).

Los alimentos pueden sujetarse a pruebas sensoriales que permiten medir
respuestas humanas a productos o ingredientes para conocer las preferencias del
consumidor y las caracteristicas asociadas del alimento. La evaluacion sensorial se
centra en los cinco sentidos: la vista, el tacto, el olfato, el oido y el gusto, con los
que distinguen gran numero de estimulos diferentes (Schutz, 1998). Hernandez-
Montes (2007) define dos tipos de evaluacion de acuerdo con los participantes; el

Tipo | que caracterizan cualquier diferencia entre los alimentos, sin tomar en cuenta
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como los perciben los consumidores y el Tipo Il en el que se evalla la capacidad de
los consumidores, para distinguir diferencias pequefias en los alimentos, bajo

condiciones ordinarias de consumo.

Las pruebas discriminativas que determinan si dos muestras se perciben diferentes,
son utiles cuando las diferencias entre las dos muestras son muy pequefias. Dentro
de estas, la prueba triangular consiste en ubicar diferencias en los ingredientes, el
proceso, el empaque o el almacenamiento. Permite seleccionar y monitorear
panelistas por su habilidad para discriminar diferencias (Hernandez-Montes, 2007).
Las pruebas de aceptabilidad permiten conocer la preferencia al asignar
calificaciones, se puede saber qué se prefiere y qué tanto, es decir, la magnitud del
gusto (Hein et al.,, 2008). En la medicidbn de aceptabilidad los panelistas
consumidores califican su gusto por el producto en una escala, se pueden hacer
con un solo producto y no requieren comparacién con otro. La escala heddnica de
nueve puntos es una prueba de aceptabilidad ampliamente aceptada para
efectuarse con numerosos ejecutantes (mayor que 50), los participantes son
usualmente consumidores, seleccionados por su uso actual o potencial de los

productos (Herndndez-Montes, 2007).

En esta tesis, el desarrollo de pruebas sensoriales de cinco productos especiales
de Oaxaca elaborados con diferentes maices aporta informacién sobre la capacidad
de consumidores experimentados para discriminar entre maices y una aproximacion

a las preferencias de consumo.
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Materiales y métodos

Sitios de estudio

Se evaluaron los maices durante la elaboracion de los productos y en el consumo
de estos por comensales experimentados en el producto particular. Las pruebas
sensoriales se llevaron a cabo en la comunidad de origen del producto: nicuatole en
San Agustin Yatareni; tlayuda en Santo Tomas Mazaltepec; totopo en San Blas
Atempa y tejate en San Marcos Tlapazola.

Se desarrollé la prueba sensorial de tejate en San Marcos Tlapazola debido a que
no se pudo llevar a cabo en San Andrés Huayapam considerado inicialmente, por
razones de acuerdos sociales del grupo de tejateras que impididé hacer eventos del
producto con fines cientificos, con el fin de proteger su receta particular que
consideran innovadora. Sin embargo, San Marcos Tlapazola también es importante
en la elaboracién tradicional y el consumo de tejate (como otras de la region Valles
Centrales). Las pruebas sensoriales de tortilla se hicieron en Santa Maria
Jaltianguis, por su alta participacion y disposicién en facilitar el desarrollo del
experimento. Para conocer las preferencias de una poblacion fordnea y ajena al
producto, se hicieron pruebas sensoriales con totopos con la participacion del
personal de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Unidad San Cristdbal de las

Casas.

Productos especiales analizados
Los productos especiales de maiz fueron seleccionados por el amplio mercado

regional que generan, con representatividad para el estado.
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El tejate es una bebida originaria de los pueblos zapotecos de los Valles Centrales
de Oaxaca (Sotelo et al., 2012). La palabra tejate, del nahuatl tex-“harina” y atl-
“agua”, significa agua harinada (Simedn, 1996). Nombre que se le da por la espuma
fina de grasa que se hace encima y se observa como harina. La bebida esta hecha
con base en maiz cocido en agua y ceniza de encino (Quercus sp.), a lo que se le
llama cuanextle (del nahuatl qua-‘comer” y nextle-“ceniza” significa comer ceniza
(Simedn, 1996). La masa que se obtiene del cuanextle, se condimenta con semilla
de mamey (Poutera zapota (Jacg.) llamada pixtle, cacao (Theobroma cacao L.) y
flor de rosita de cacao (Quararibea funebris (La Llave) Vischer) como aromatizante.
Todo se bate en un recipiente de barro llamado apastle, a mano y con agua fria. Se
vende endulzado o simple y frio en jicara (Crescentia cujete L.). Los pobladores
dicen que su consumo es ideal para los campesinos, ya que el alto contenido
nutricional, les permite ir a la jornada del campo y aguantar el hambre hasta el
regreso a casa. En la comunidad de San Andrés Huayapam van en la XVI version
de la feria del tejate, lo que resalta la importancia de la bebida en el estado (Figura

1).
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Figura 1. Tejate, mazorcas de maiz Bolita blanco, preferente para elaboracion del

mismo en Valles Centrales, Oaxaca.

Nicuatole es una gelatina tradicional de origen prehispanico (Mufioz, 2012), comun
en los pueblos zapotecos de Valles Centrales de Oaxaca. La palabra nicuatole del
nahuatl nicutli-“miel” que en tiempos prehispanicos se hacia referencia a la miel de
agave, y atolli-“atole” significa miel atole (Mufioz, 2012). La version tradicional que
se conoce como nicuatole natural consiste de maiz cocido sin nixtamalizar (solo con
agua), azucar y canela. Las nuevas versiones tienen sabores de coco, fresa, pifia 'y
chocolate. Cabe destacar que se asocian los colores del maiz con los sabores: el
de coco con maiz blanco, pifia con maiz amarillo, fresa con maiz rojo y chocolate
con maiz negro. Generalmente se vende en rebanadas sobre hoja de anona, comun

en los grandes mercados de la Ciudad de Oaxaca. Se ha iniciado la proyeccion

126



estatal de este producto y se ha dado lugar a la 4a feria del nicuatole en San Agustin

Yatareni (Figura 2).

Figura 2. Nicuatole de diferentes sabores, elaborados con maiz Bolita blanco,

amarillo y negro en San Agustin, Yatareni, Oaxaca.|

La tlayuda es una tortilla también originaria de los pueblos zapotecos de los Valles
Centrales de Oaxaca. La palabra tlayuda proviene del nahuatl tlao-li-“maiz
desgranado” y el sufijo espafol uda-“abundancia” (Montenegro, 2015). Es una
tortilla grande (20 a mas que 30 cm de diametro), delgada (2 a 3 mm) y parcialmente
secada en el comal después de cocida (Aragon-Cuevas et al., 2006; Vazquez et al.,
2003; Ramirez-Jaspeado, 2012). La textura semi-seca, no llega a ser tostada ya

gue tiene un poco de flexibilidad, se refiere al término clayuda, el nahutlismo usado
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para resistencia o dureza (CEDELIO, 2016), lo que permite que la tortilla tenga larga
vida de anaquel (Ramirez-Jaspeado, 2012).

En Santo Tomas Mazaltepec diferencian los términos clayuda y tlayuda. Le dicen
clayuda solo a la tortilla grande y cocida que las mujeres de la localidad hacen para
vender a los mercados y restaurantes, mientras que explican que tlayuda es esta
misma tortilla, pero, preparada con ingredientes (manteca de cerdo, frijol, quesillo,
etc.), y que al recalentar adquiere una textura entre dorada y correosa.

Este producto tiene denominacion de origen desde el 2010 en los municipios de
Ocotlan de Morelos y Ejutla de Crespo, asi como el registro de marca colectiva La
Querencia, condicién que les ha permitido exportar a Estados Unidos. Por otra
parte, ya se ha efectuado la 5a feria de la tlayuda en San Antonio de la Cal, eventos

que destacan el producto y tradicion (Figura 3).

Figura 3. Tlayudas en comal, hechas con maiz Bolita blanco en Mazaltepec, Oax.
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El totopo es una tortilla tostada originaria del Istmo de Tehuantepec y hecha por
pueblos zapotecos, en la region se le conoce como gueta viguii, del zapoteco gueta-
“tortilla” y viguii-“tostada” (Ledn-Tarin, 1994). El nombre, totopo, proviene del nahuatl
tlaxcaltotopochtl, en donde tlaxcalli-“tortilla” y totopochtl- “tostado” igualmente
significa, tortilla tostada (Simeon, 1996). Lo peculiar de esta tortilla es el proceso de
coccion, ya que se lleva a cabo en “comixcal” o comezcal, una olla de barro sin
fondo, en las paredes de esta se pegan las tortillas para su coccion hasta dorarse
con el calor que irradian las brasas que se colocan al fondo del comezcal (Figura
4). Este tipo de tortilla representa el consumo diario de maiz en la region del Istmo,
es un tanto mas frecuente que tortillas comunes, por lo tanto, la venta de totopo es
un importante ingreso econémico para muchas familias. También se elaboran
variantes con sabores que se combinan con la masa de maiz, los ingredientes
comunes para este fin son coco, mantequilla, crema y camaron, en raras ocasiones
0 por encargo se usa cacahuate, almendras o pistache. El totopo es uno de los tipos
de tortilla con mas larga vida de anaquel y facil traslado. El totopo también ha sido
objeto de ferias y ya se ha efectuado la 5a version de la Feria Regional del Totopo

en Juchitan de Zaragoza.
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Figura 4. Totopos delgados de maiz Zapalote Chico, tipicos de San Blas Atempa,

a la venta en el mercado central de Tehuantepec.

Seleccion de variantes de maiz para analizar

En el experimento, para cada producto se usaron cuatro variantes de maiz, a tres
de estas se tiene acceso y son comunes en la comunidad estudiada, y una se
incluyd por contrastante. En todos los casos se uso la raza nativa de la comunidad
con la que tradicionalmente se elabora el producto y otro maiz nativo del estado,
ademas se incluyeron dos maices comerciales (Cuadro 1). Los maices comerciales
Sinaloa y H377 estan comunmente disponibles dentro de la comunidad o en los
centros de abasto cercanos, estos los suelen comprar una vez que se ha terminado
el maiz que produjeron; el Hibrido 565 se incluyd por peticion de un colega

fitomejorador.
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Cuadro 1. Productos y maices analizados en preferencia de consumo en cada
comunidad de origen del producto.

Producto Comunidad Maices en prueba Procedencia
1.Cénico blanco local
2. Sinaloa comercial
Tortilla Santa Maria Jaltianguis . )
! ! angul 3. Zapalote Chico otro nativo
4. H-377 comercial
1. Bolita blanco Local
. , ) 2. Sinaloa Comercial
Nicuatole San Agustin Yatareni 3. Zapalote Chico otro nativo
4, H-377 Comercial
1. Bolita blanco Local
2. Sinaloa Comercial
Tlayuda Santo Tomas Mazaltepec 3. Zapalote Chico otro nativo
4, H-377 Comercial
1. Zapalote Chico Local
2. Sinaloa Comercial
Totopo San Blas Atempa 3. Bolita blanco otro nativo
4. H-565 Comercial
1. Bolita blanco Local
] 2. Sinaloa Comercial
Tejate San Marcos Tlapazola 3. Zapalote Chico otro nativo
4. H-377 Comercial

Evaluacion de los maices en el proceso de elaboracion

En cada una de las comunidades se pidi6 a cuatro mujeres elaborar los productos,
estas se seleccionaron de acuerdo a su disponibilidad y reconocida capacidad de
preparacion de los productos. A cada una de las cocineras se le entreg6 2 kg de
cada una de las cuatro variantes de maices en estudio y se les pidi6 preparar los

alimentos con cada maiz de acuerdo a la receta tradicional que usan.

Ademas de la observacion directa, se aplicaron encuestas a las cocineras sobre
qué tan apropiados fueron los diferentes maices durante su coccion en nixtamal

(con cal para tortilla, totopo y tlayuda), el cuanextle (con ceniza en el caso del tejate)
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o el tlaciahuatl (solo con agua para nicuatole); ademas de la calidad de la masa y la

calidad en el producto final en todos los casos (Anexo 5).

Pruebas sensoriales de productos

Se hizo un ejercicio de pruebas sensoriales para tortilla, tejate, nicuatole, tlayuda, y
dos de totopo. En cada ejercicio primero se aplicaron pruebas discriminativas, para
medir la capacidad de distinguir alimentos elaborados con diferentes maices, y
después una prueba de aceptabilidad, para evaluar preferencias de alimentos

hechos con los cuatro maices.

Con el apoyo de las autoridades de la comunidad se convoco la participacion de
hombres y mujeres adultos en cada comunidad. Se consider6 que los pobladores
de una comunidad en que se elabora el producto estan adecuadamente
familiarizados con el consumo del mismo. Participaron 480 personas y fue notoria
la mayor participacion de mujeres (274), a cada participante se le otorgé el pago de
medio dia de jornal por su tiempo invertido en el experimento. Las pruebas se
desarrollaron en un lugar con buena iluminacién, con mesas y sillas y se aseguré
una buena preparacién de las muestras con una explicacion en grupo a las personas

que cocinaron y una revision particular durante la elaboracion.

Pruebas discriminativas
Para evaluar la capacidad de diferenciar productos elaborados, se aplic6 una
prueba Triangular en la que los panelistas evaluaron la diferencia sensorial entre

productos hechos con maiz nativo (A) y otros con maiz comercial (B). Las pruebas
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triangulares se hacen presentando tres muestras del producto, dos de las muestras
fueron elaboradas con un tipo de maiz y la tercera muestra con un maiz distinto, y
se le presentaron a los panelistas en “triada” (grupos de tres), repitiendo en cada
grupo una de las dos muestras dos veces, la muestra A se repitié en 39 ocasiones,
y la muestra B, otras 39 veces. Se pregunta cual es el producto hecho con el maiz
diferente. Se presenta aleatoriamente las seis combinaciones posibles ABB, BAA,
AAB, BBA, ABAy BAB.

Con estos valores, y el supuesto de tener un porcentaje de discriminadores de 40%
(con un riesgo a=0.01 (la probabilidad de aceptar una diferencia, cuando no existe)
y un error 3=0.01 (la probabilidad de aceptar que no existe diferencia, cuando si
existe) , en el analizador de sensitividad de pruebas, se encontré que el nUmero
minimo de juicios necesarios para poder sujetar a prueba la hipétesis nula (los
maices no presentan diferencias sensoriales evidentes) era de 76 (Hernandez-
Montes, 2007) con una confianza en los datos a obtener del 99%. Sin embargo,
para que el disefio experimental quedara balanceado se utilizaron 78 evaluaciones
(esto es, un mdltiplo de 6 para que todas las combinaciones posibles de los dos
maices tuviesen la misma frecuencia en el disefio). Estas se codificaron con
ndameros que no sugerian informacion sobre los maices a los participantes, sirvio

como numero de referencia de cada muestra en la boleta de respuestas.

Se le instruy6 a cada participante que se trataba de dos muestras iguales y una
diferente, que probara, oliera y sintiera cada muestra de izquierda a derecha, con la
opcion de repetir hasta obtener un juicio. Después se le solicitd que, de acuerdo con

su percepcion, sefalara la muestra diferente en la hoja de respuestas (Anexo 6) y
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en algunos casos se les ayudd a expresar su percepcion y anotarla. Para analizar

los datos se cont6 el nUmero de respuestas correctas, basandose en Chi-cuadrada.

Pruebas de aceptabilidad
La prueba de aceptabilidad es para evaluar el gusto del participante, indicando su
preferencia y que tanto se prefiere en una escala hedénica de nueve puntos. Se
califico el agrado de acuerdo con el color, sabor, olor y textura del producto con las
siguientes opciones:

1. Me disgusta extremadamente

2. Me disgusta mucho

3. Me disgusta moderadamente

4. Me disgusta poco

5. Ni me disgusta ni me gusta

6. Me gusta poco

7. Me gusta moderadamente

8. Me gusta mucho

9. Me gusta extremadamente

En esta fase se probo si existia un gusto diferente al consumir uno u otro tipo de
maiz al ser preparados como tortillas, nicuatole, totopos, tejate y/o tlayuda. Bajo un
disefio experimental de Bloques Completos al Azar, donde los bloques fueron
grupos de participantes, se sujeté a prueba la hipotesis nula, esto es, el que todos

los productos hechos con distintos maices tienen la misma preferencia.

134



A cada panelista se le presentaron las cuatro muestras codificadas y aleatorizadas,
y se le instruyé a calificar las muestras de acuerdo con su gusto en color, sabor, olor
y textura. Para textura se usaron los términos habituales con los que los
participantes identifican a este atributo en su producto, en tortilla se identifica como
suavidad, en nicuatole es el cuajado, en tejate es espesor, para tlayuda es el cocido

y en totopo la crujencia (Anexo 7).

Los resultados de la escala heddnica se convirtieron en datos de preferencia de
pares o por ordenamiento. La escala se basa en intervalos iguales por lo que se le
asignaron valores numéricos a cada opcion y se hizo el analisis de varianza para un

disefio en bloques al azar.

Resultados

Evaluacion del maiz en el proceso de preparacion

Las cocineras encontraron diferencias entre los tipos de maices, sefalaron
contrastes en el desprendimiento del pericarpio del nixtamal, tonalidades distintas
en la masa y el producto final, ademas de diferencias en sabor. En general, los
maices nativos son los preferidos en todas las fases, aunque el maiz Sinaloa tuvo
una apreciacion similar. En contraste, el maiz nativo no local tuvo la peor
calificacion, el Bolita se evalué como deficiente para totopo y Zapalote Chico fue
muy deficiente para tortilla, nicuatole, tlayuda y tejate. Varias mujeres sefialaron
gue no pudieron encontrar el punto de coccion de nixtamal para los maices que no
conocian (Cuadro 2). Los hibridos son medianamente aceptados, en tortilla este se

califica mal en nixtamal, pero se ve bien en el producto final.
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En el producto final se observa que en color y sabor los maices nativos locales son
muy buenos, excepto en tejate, ellas indicaron que es dificil distinguir el sabor del

maiz, porque en la bebida predomina el sabor del cacao.

Las mujeres que elaboraron los productos también perciben variacion en el
rendimiento con los diferentes maices. En masa el mejor rendimiento se obtuvo con
los maices nativos en nicoatole, tlayuda y tejate, mientras que en tortilla rinde més
el Sinaloa y en totopo el hibrido da mayor produccion. En producto, para tortilla el
hibrido es similar al Coénico, por lo que se usa indistintamente y ellas consideran
mas rendidor al nativo cuando se tiene, en nicuatole y tlayuda Bolita es el rendidor.
Los maices con menor rendimiento son Zapalote Chico en todos los productos y

Bolita en totopo (Cuadro 3).

136



Cuadro 2. Evaluaciéon de maices en cada fase del proceso de elaboracion de los productos.

Broducto Maiz Nixtamal Masa | Producto

Pericarpio Coccion Color Color Aroma Maleable  Textura Aroma Color Sabor

Cénico 1.0+0c 1.0+ 0b 1.0+0c 1.0+0c 1.0 + 0b 1.0 + Ob 10+b 10+c 10+c 10+c

Tor Zapalote 1.0+0c  35+03a  35+0.29 3.0+0a 20+0a  30+04a 12+a 30+a 40+a 30+a
ortilla, Sinaloa 2.0 +0b 2.0 +0b 2.0 +0b 1.0+0c 1.0 0b 20+0ab  25+a 20+b 20+b 20+b
H-377 27+02a 20+04b  1.2+0.25bc 2.0 +0b 1.0£0b  12+02b  37%b 10+c 10+c 20+b

Bolita - 12+0.2b 1.0+ 0b 1.0+0.25a 10+0b  17+05a 20%b 10+b 10+c 10+b

_ Zapalote ; 25+03a  22+0.25a 25+029a  30+04la 17+02a 30+a 1.0+b 20+b 25+a
Nicuatole ;8 . 2.0+ 0ab 2.0+0a 22+025a  22+05ab 1.7+02a 20+b 1.0+b 20+b 17+ab
H-377 ; 20+04ab  2.2+0.25a 27+04la 25+063ab 25+02a 20+b 20+a 27+a 25+a

Bolita 12+02a  1.0+0c 10+0b 10+0b 10+0b  10+02b 10+b 10<b 10+c 10+c

Zapalote 3.0+0.4a 35+0.3a 2.7+0.25a 25+0.29a 2.7+0.2a 2.7+0a 27ta 30ta 32ta 3.0+ab

Tlayuda Sinaloa 1.7 +0.5a 2.2+0b 1.7 +0.2ab 2.0 = 0ab 2.0 +0.4ab 1.5+0b 20+ab 22+*a 22thb 2.0t bc
H-377 25+03a 27+04ab  2.0+0.4ab 3.0+04a 30+04a 30+02a 27+a 32+a 35+a 32+a

Bolita 1.0+0a 1.0+0b 10+0b 10+0b 12+02a 17%02b 1.0+0b } 10+0b  1.0+0b

Tei Zapalote 22+02a 25+03a  27+02a 25+0.3a 20+04a  20+0b 25+0.3a ; 17+05ab 1.0+0b
ejate Sinaloa 15+03a 1.5+0.3ab 2.0+0a 1.0+ 0b 12+02a  1.0+0c  1.0+0b ; 10+0b  1.0+0b
H-377 22+05a 17+05ab  25+0.2a 25+0.3a 17+05a 27+02a 2.0+0.6ab ; 27+025a 2.0+0.4a
Bolita 32+05a 35+05a 3.0+0a 2.0+0a 30+0a  35+03%° 35+02a 35+03a 22+02a 35+03a

Zapalote 15+06b  1.0+0b 1.0+0c 1.0+ 0b 10+0c  12+02c 10+0c  1.0+0c  1.0+0b  1.0+0c

Totopo Sinaloa 17+05b 22+0.2ab 2.0 +0b 2.0+0a 10+0c  22+02b 20+02b 20+0b 17+02ab 2.0+0b
H-565 17+05b 22+05ab 3.0+0a 2.0+0a 2.0+0b 20+0bc 22+03b 25+03b 20+04ab 2.5+0.3b

Tukey (a= 0.05).
En tortilla, tlayuda y totopo es nixtamal (maiz con agua y cal), en Nicuatole es tlaciahuatl (maiz con agua) y en tejate es cuanextle (maiz con agua y ceniza).
Calificaciones: 1:muy bueno, 2:bueno,3:deficiente, 4:muy deficiente
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Cuadro 3. Percepcion del rendimiento de los maices en masa y producto final.

Rendimiento

Producto Maiz Masa Producio
Cobnico 2.0+0a 1.0+ 0c
Tortilla ngalote 2.0+0b 3.0+ 0a
Sinaloa 1.0 £ 0a 2.0+0b
H-377 2.0 +0a 1.0 + Oc
Bolita 1.5+0.3ch 1.0+ 0b
Nicuatole ngalote 25+0.3a 22+0.2a
Sinaloa 1.0+ 0c 1.7 £ 0.2ab
H-377 2.0 £ 0ab 1.7 £ 0.2ab
Bolita 1.0+ 0c 1.0+ 0b
Tlayuda ngalote 3.2+0.2a 3.0+ 0a
Sinaloa 1.7+0b 2.0 +0.4ab
H-377 2.5+ 0.3ab 2.7 +0.5a
Bolita 1.5+0.3a -
Tejate ngalote 2.0+ 0a -
Sinaloa 1.5+0.3a -
H-377 1.5+0.3a -
Bolita 25+0.3a 25+0.3a
Totopo ngalote 2.0+0.2b 2.0+ 0a
Sinaloa 2.0+ 0.3ab 2.0x0a
H-565 1.0 £ 0.3ab 1.0+ 0b

Tukey (a= 0.05). 1: alto, 2: bueno, 3: regular, 4: malo

Pruebas discriminativas
Los resultados indican que solo en tortilla los participantes fueron capaces de distinguir
la muestra diferente, en los otros productos no fue el caso (cerca del 40% acertaron,

Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados de la prueba discriminativa de los cinco productos entre género.

Diferenciaron

Producto Significancia
N %
Tortilla 49 62.8 0.072
Nicuatole 38 48.7 0.208
Tlayuda 40 51.3 0.071
Totopo 40 51.3 0.498
Tejate 37 47.4 0.126
Totopo ECOSUR 34 43.6 0.398

Probabilidad (a= 0.05)
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En general, las mujeres ponen mayor atencion en distinguir calidades de los alimentos,
lo que aparemente se ve en tortilla, sin embargo, las diferencias no fueron significativas

(Figura 5).

Pruebas de aceptabilidad

En las pruebas de aceptabilidad los participantes indicaron que les fue dificil encontrar
distinguir las diferencias para calificar. Sin embargo, si se encontraron algunas
diferencias significativas, principalmente entre maices hibridos y nativos no-locales en
tortilla el maiz nativo local muestra diferencias significativas en color, sabor y aroma con
el maiz hibrido, mientras que en tlayuda no hay ninguna significancia, en tejate el maiz
nativo local muestra preferencias en sabor con Zapalote Chico. En totopo hay diferencias
de Zapalote Chico con Bolita en color y aroma. En nicuatole se observa que en Bolita y
Zapalote Chico la comparacién es negativa. No se encontro preferencia hacia alguna de
las variantes de maiz en los cinco productos estudiados, el maiz Sinaloa obtuvo
calificaciones similares a los nativos (Cuadro 5 y Anexo 8).

En relacién con las calificaciones por tipo de maiz, solo para tortilla se sustenta la
preferencia del maiz nativo (Conico) y la menor calificacion para el hibrido, para los otros
productos las preferencias son compartidas entre las variantes. En nicuatole el maiz
nativo no-local (Zapalote Chico) se prefiere sobre Bolita, lo opuesto a la percepcion de
las cocineras durante la elaboracion del producto, quienes calificaron a Zapalote Chico
como el menos adecuado; en tlayuda 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 nativo no-local (Bolita) (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Resumen de diferencias entre medias en las comparaciones multiples del
maiz nativo local con los otros maices incluidos en los productos analizados.

Producto Maiz nativo local Maiz comparado Color Sabor Aroma Textura
Zapalote Chico 0.33 0.37 0.20 0.51
Tortilla Conico Sinaloa 0.47 0.59 0.75* 0.87 *
Hibrido 377 1.01* 0.75* 0.87* 0.99*
Zapalote Chico 0.08 -0.23 -0.36 -0.16
Tlayuda Bolita Sinaloa -0.03 -0.05 -0.5 0.21
Hibrido 337 0.55 0.04 0.14 0.03
Bolita -1.23* -0.74 -0.89* -0.81
Totopo Zapalote Chico Sinaloa -0.68 -0.24 -0.45 -0.14
Hibrido 565 -0.41 -0.66 -0.59 -0.74
Zapalote Chico -0.03 -0.1 -0.17 -0.17
Nicuatole Bolita Sinaloa 0.25 0.51 0.71 0.19
Hibrido 377 0.33 0.83 0.4 0.33
Zapalote Chico 0.99* 0.05 0.49 0.21
Tejate Bolita Sinaloa 0.48 0.11 0.21 -0.19
Hibrido 337 0.98* 0.3 0.64 -0.02
Bolita 0.59 0.03 0.98 0.14
Totopo ECOSUR  Zapalote Chico Sinaloa 0.02 0.99 0.84 0.99
Hibrido 565 0.00 0.97 0.60 0.60

* Diferencia significativa al 0.05 o0 menos.

Las evaluaciones sensoriales de totopo presentaron diferencias, en la evaluacion que se
hizo en San Blas Atempa, comunidad oaxaquefia en donde participaron consumidores
locales el 57% prefieren al maiz nativo local (Zapalote Chico) y en la evaluacién que se
desarrolld6 en ECOSUR-Chiapas con la participacion de consumidores foraneos,

prefirieron al maiz hibrido (61% de los panelistas).
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Cuadro 6. Calificacion individual de las variantes de maiz por indicadores de calidad en
cada producto analizado.

Producto  Maiz Color Sabor Aroma Suavidad
Conico 6.65+0.20a 7.06£0.18a 6.531£0.18a 6.96+0.17a
Tortilla Zapalote 6.32+0.18a 6.7+0.21ab 6.33+0.17a 6.46+0.20ab
Sinaloa 6.18+0.18a 6.47+0.20ab 5.78+0.20b 6.09+0.20b
Hibrido 377 5.63+0.21b 6.30.21b 5.66+0.19b 5.97+0.20b
Bolita 6.3+0.10a 6.35+0.20ab 6.4+0.20ab 6.51+0.23a
Nicuatole Zapalote 6.33+0.19a 6.45+0.18a 6.58+0.21a 6.69+0.22a
Sinaloa 6.05+0.21a 5.84+0.19bc 5.69+0.21b 6.33+0.22a
Hibrido 377 5.98+0.21a 5.53+0.19c 6+0.22ab 6.19+0.23a
Bolita 6.28+0.21a 6.01+0.21a 5.71+0.23a 5.83+0.23a
Tlayuda Zapalote 6.2+0.22a 6.24+0.23a 6.08+0.21a 5.99+0.23a
Sinaloa 6.3+0.21a 6.06+0.21a 6.21+0.21a 5.61+0.24a
Hibrido 377 5.73+0.24a 5.98+0.23a 5.58+0.24a 5.8+0.24a
Zapalote 5.48+0.24b 5.78+0.26a 5.35+0.23b 5.93+0.27b
Totopo Bolita 6.46+0.24a 6.51+0.24a 6.24+0.23a 6.74+0.23a
Sinaloa 5.99+0.25ab 6.01+0.25a 5.8+0.23ab 6.06+0.27ab
Hibrido 565 5.49+0.26b 6.44+0.23a 5.94+0.23ab 6.66+0.23a
Bolita 6.3x0.20a 5.78+0.24a 5.88+0.21a 5.31+0.25a
Tejate Zapalote 5.08+0.24b 5.73+0.25a 5.39+0.25a 5.1+0.27a
Sinaloa 5.75+0.23ab 5.66+0.27a 5.66+0.24a 5.5+0.25a
Hibrido 377 5.49+0.27b 5.48+0.24a 5.24+0.25a 5.34+0.25a
Zapalote 6.4%0.15b 6.69+0.15a 5.95+0.17a 6.76+0.19a
Totopo Bolita 6.1+0.18c 5.96+0.20b 5.85+0.17a 6.15+0.23b
ECOSUR  Sinaloa 6.81£0.18ab 6.61:0.18a 6.15:0.17a 6.68+0.19ab
Hibrido 565 7.25+0.16a 6.8+0.19a 6.25+0.18a 7.11+0.17a

Medias seguidas por la misma letra dentro del mismo producto no son significativamente diferentes (p<0.05).

Nota: Los datos son resultados de la calificacion con base en la escala heddnica de 9 puntos, la cual tiene los
siguientes valores: 1= me disgusta extremadamente, 2= me disgusta mucho, 3= me disgusta moderadamente, 4= me
disgusta poco, 5=ni me gusta, ni me disgusta, 6= me gusta poco, 7= me gusta moderadamente, 8= me gusta mucho
y 9= me gusta extremadamente.
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Discusion

Los resultados de la evaluacion de los maices durante el proceso de elaboracion de los
productos, es acorde con lo referido en las entrevistas y encuestas en relacion a las
preferencias del maiz, ellas opinan que se desarrollan mejor los maices nativos locales
gue otros. Las mujeres sin saber cual era el maiz nativo de la localidad lo identificaron
por el color, tamafio y forma del grano, observaciones que confirmaron al cocinarlo y
comparar con los otros. Algunas sefialaron que no pudieron encontrar el punto de
coccion de nixtamal para los maices que no conocian, situacion que posiblemente afect6
la calidad del producto final. Estos resultados sugieren que el conocimiento de los
atributos del maiz para preparar alimentos es un criterio importante para demandar una

variedad, y con ello mantener la diversidad de los maices.

Por otra parte, la exploracion de nuevos maices en la elaboracion de productos, implica
comparaciones y revision de lo que les gusta y conviene. En este trabajo las mujeres
reconocieron que en tortilla el rendimiento en masa es mejor con el maiz Sinaloa que
con el nativo local, lo que favorece un mayor rendimiento en producto final, asimismo,
sefalaron que en totopo el hibrido da mayor produccién. Este ultimo caso ya se habia
sefalado por Ledn-Tarin (1994) en dénde indicé que los maices hibridos son mejores
que el maiz nativo local (Zapalote Chico) en varios aspectos de calidad y rendimiento del

totopo, hecho que puede afectar el desplazamiento del maiz local.

En las pruebas de discriminacion para tortilla hubo un mayor acercamiento a la

discriminacion de maices, lo que puede deberse al consumo cotidiano que permite mayor
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contacto y percepcion de indicadores de calidad en esta. La capacidad de discriminacion

para tortilla se puede consolidar aumentando el tamafio de muestra.

Durante las pruebas de discriminacion en campo, se veia a las mujeres con particular
interés en contestar correcta y puntualmente sus gustos y percepciones, a diferencia de
los hombres, quienes tenian dificultades para percibir sabores. Sin embargo, las
diferencias significativas no apoyan la observacion. Los participantes comentaron que
era dificil, pues no habia muchas diferencias y fue en nicuatole y tejate, en donde se
percibi6 mayor confusion, posiblemente por el contenido de un mayor numero de

ingredientes que dificultan la apreciacién del maiz.

La mayor aceptabilidad no es hacia los maices nativos locales como se esperaba. La
preferencia de los hibridos se puede deber a que son maices que también se consumen
comunmente, por lo que el sabor les resulta conocido por la frecuencia de contacto,
ademas de que el uso frecuente ha permitido conocer su desarrollo durante el proceso

de elaboracién y las mujeres han encontrado su punto en la preparacion.

Los gustos a pesar de ser aceptados de forma grupal dentro de un contexto sociocultural
como lo sefala Bertrdn (2010), en la percepcion individual son tan diversos como las
personalidades. Cuando no hay informacion que se asocie con las preferencias, las

coincidencias en los gustos son menores.
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Los resultados de las pruebas sensoriales sugieren que el argumento de la preferencia
de un maiz especifico para un alimento especial puede tener mas contenido afectivo que
resultar de discriminacion sensorial, en las pruebas que se hicieron no se reflejo en el

gusto el aprecio por los maices nativos que los informantes mencionan sistematicamente.

Conclusiones
Las mujeres identifican el maiz nativo local y lo prefieren sobre otros al experimentar su

desarrollo en la elaboracion de productos especiales.

Las pruebas sensoriales discriminativas indican que las mujeres se interesan mas en

identificar caracteres en los alimentos y diferencian mejor.

Las pruebas de aceptabilidad muestran que no hay una clara tendencia a la preferencia

de una variante, los maices nativos y el maiz Sinaloa tienen calificaciones similares.

Es posible que la preferencia por maices nativos sea afecto por lo propio, mas que
cualidades sensoriales objetivas. Sin embargo, esta preferencia colectiva se manifiesta
en la necesidad de siembra y consumo de variantes particulares de maices apropiados

como ingredientes esenciales, lo que contribuye a su conservacion.
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Capitulo VI Analisis fisicoquimico de maices para usos especiales

Introduccion

Los gustos alimentarios tienen una “profunda historicidad” formada a través de siglos
(Oseguera, 2006). Podemos esperar que esta historicidad se manifieste en la preferencia
por ciertos maices. Hernandez-Xolocotzi (1985) sefald que la seleccion de tipos cada
vez mas favorables para cierta forma de uso, cierto sabor y cierta facilidad de uso,
contribuy6 a la domesticacion y formacion de razas. Gran parte de la diversidad genética
del maiz (Zea mays L.) se concentra en América, principalmente en México, donde se
consume en forma de tortillas, pinoles, atoles, tostadas, botanas, tamales y elotes, entre
otros alimentos (Figueroa et al., 2005). La elaboracion de cada uno de esos productos
requiere de granos con caracteristicas de color, tamafio y dureza especificas, atributos
del grano importantes para los campesinos no han sido estudiados (Cuevas et al.,1985;
Narvaez-Gonzélez et al., 2007). No conocemos detalles de qué importancia tiene la
dureza de grano, su relacion peso/volumen o el color del grano para los hogares que
hacen sus propias tortillas, tampoco se ha explorado la vida de anaquel de maices nativos
o contenido nutricional por color del grano (Cuevas et al.,1985). La investigacion sobre
caracteristicas y usos de los maices ha tenido un enfoque industrial y no en productos
tradicionales que se elaboran con este. Soleri y Cleveland (2007) indican que el andlisis
fisicoquimico de estos alimentos expresa el aporte nutricional y posiblemente permita
encontrar caracteristicas que hace preferible algunos tipos de maiz para platillos o usos

especificos.
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El andlisis fisicoquimico del maiz comprende la descripcion de las caracteristicas fisicas
del grano (largo, ancho, grosor, indice de flotacién, peso de grano y dureza), la
composicién quimica (porcentaje de contenido de pericarpio, germen, endospermo, tipos
de almidones), la bromatologia (contenido de proteina, lipidos, fibras y carbohidratos) y
las propiedades térmicas y viscoélasticas del almidén que determinan la calidad (Wolf et
al., 1952). Las caracteristicas de los granos de maiz varian entre razas y entre variedades
de una misma raza, el conocimiento de estas caracteristicas puede proveer de
informacion de la funcionalidad, requerimientos energéticos y uso final de este cereal
(Narvaez-Gonzalez et al., 2007).

En maiz hay importantes andlisis fisicoquimicos sobre nixtamalizacion y la calidad de la
tortilla, Figueroa et al. (1994; 2001, entre otros) se enfocan a la optimizacion del proceso
de nixtamalizacién industrial con importantes contribuciones en la modernizacién del
proceso con cuatro patentes extranjeras y 12 nacionales desarrolladas en cocimiento de
tortilla, produccién de masa fresca, produccion de harinas y métodos ecoldgicos que
incrementan rendimientos. Bressani (1990) analiz6 el valor nutritivo de tortilla de maiz
comun y maiz QPM y encontré que este ultimo da un producto igualmente satisfactorio

gue tiene un valor nutricional significativamente mayor.

De los productos tradicionales que se analizaron en el capitulo anterior, en totopo y tejate
se hicieron analisis fisicoquimicos, Leon-Tarin (1994) hizo una caracterizacion fisica,
nutricional y sensorial de totopo, y en el tejate se analizé el contenido nutricional, quimica,
composicién y globalizacion ante el mercado (Soleriy Clevelan, 2007b; Soleri et al., 2008;

Sotelo et al., 2012).
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Complementario al estudio de las preferencias de consumo en productos especiales, los
analisis fisicoquimicos de los maices utilizados en la elaboracion de tejate y totopo, deja
ver la posibilidad de sustituir variedades y qué tanto, productos especiales pueden ser un

sostén para la conservacion de algunas razas.

Materiales y método
El trabajo de laboratorio se llevd a cabo en el Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAYV), Unidad Querétaro, en el

Laboratorio B13 de Propiedades Fisicoquimicas.

En Oaxaca hay diversos productos especiales del maiz, sin embargo, se eligieron dos
productos, tejate y totopo, por la innovacion del tema y lo significativo que resultan para
el estado, por el importante mercado que tienen en su region y en sureste de E. U.

(Gonzalez-Amaro at al., 2015).

Seleccién de muestras de maiz para andlisis

Para cada producto se seleccionaron muestras de maiz nativo local de las comunidades
en que se estudio el producto, material que los informantes sefialaron como apropiados
para la elaboracién de estos. Ademas, se incluyeron muestras de otro maiz nativo externo
a la comunidad, maiz comercial que se compré en la tienda de la comunidad, y otros
maices que no son del estado, tienen caracteristicas contrastantes y sirven como blanco

en los analisis (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Relacién de muestras de maiz utilizados para productos especiales en analisis
de laboratorio.

Muestra Lugar de colecta Nombre comin Raza Productor / tienda Producto
2 Valles Centrales-Huayapam  Criollo blanco Bolita Variedad local Tejate
4 Valles Centrales-Huayapam  Criollo amarillo Bolita Variedad local Tejate
5 Valles Centrales-Huayapam  Anchito — Sinaloa  Chalquefio Tienda local Tejate
6 Querétaro Pozolero Cacahuacintle Mercado local Tejate
11 Istmo - San Blas Atempa Criollo blanco Zapalote Chico Variedad local Totopo
12 Istmo - San Blas Atempa Mediano-Veracruz  Tuxpefio Tienda local Totopo
13 Istmo -San Blas Atempa Grande- Sinaloa Chalquefio Tienda local Totopo
20 Istmo -San Blas Atempa Criollo blanco Zapalote Chico Variedad local Totopo
14 Guanajuato-Celaya Hibrido 54G60 Pioneer 30G54-60 Totopo

Se examino cada variante de maiz en grano, en masay en el producto final para observar

las propiedades y el desarrollo del maiz en las diferentes fases del proceso de

elaboracion. Debido a que se trata de alimentos distintos se aplicaron algunos analisis

apropiados a cada producto, en tejate se determiné el contenido mineral en la bebida,

para conocer la influencia de la nixtamalizacion con ceniza implicada en su proceso de

elaboracion y en totopo se analizé la textura del producto final con médulos de elasticidad,

para conocer la crujencia.

Se midieron las propiedades fisicoquimicas del grano en todas las muestras, con los

siguientes parametros:

Dimensiones del grano

Con apoyo de 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

por muestra con dos repeticiones.
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Los datos permiten conocer intervalos de los caracteres del grano para determinar las
dimensiones. El tamafio del grano es un aspecto de calidad industrial del maiz, pues a
mayor tamafo, mayor provision de metabolitos, la biomasa acumulada dentro del grano,
determina el peso final que puede alcanzar (Figueroa et al., 2003a; Aragdn-Cuevas et al.,

2012).

Peso hectolitrico

Es el peso de un volumen de 100 litros de maiz, la medicién de una densidad. Utilizando
una Tolva volumétrica de llenado de precision (MOD 151, Ohaus) se llend un recipiente
(Liter CUP 26M), para después obtener el peso a través de la bascula de escalas de
clasificacion de grano. La medicion se hizo para cada muestra con tres repeticiones. Los

datos se registraron en Kg/hl (hectolitro=100 I).

Este es un parametro de la calidad del maiz, ya que a mayor peso hectolitrico se indica
gue el grano es sano y estuvo bien almacenado, valores bajos indica que le grano tiene
alto contenido de humedad (De Dios, 1987). Concepto valido para granos de una misma

variedad de maiz, no entre variedades, pues los datos difieren.

Humedad del grano

En el Medidor de Contenido de Humedad de granos (Seedburo, MOD 1200A) calibrado
a 250 g para maiz, se determiné la humedad del grano, con cinco repeticiones.

El equipo mide los cambios en las propiedades eléctricas del grano debidos a la humedad
y, por medio de las calibraciones almacenadas, los convierte automaticamente en un

porcentaje de humedad del grano.
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Esta medida nos indica la calidad de almacenamiento del grano, menor contenido de

humedad representa mejor calidad (AACC, 1999).

Peso de mil granos
Se contaron 100 granos de cada muestra con tres repeticiones y se pesaron en una
balanza semianalitica con precision de 0.001g (Ohaus), el dato se multiplicé por 10 para

representar mil granos.

Es un indicador de rendimiento de harina. Valores altos indican mayor contenido de
endospermo (granos grandes) (Figueroa et al., 2003a; Mauricio et al., 2004; Aragon-
Cuevas et al.,, 2012). El contenido de endospermo también se relaciona con el
rendimiento en masa, pues a mayor contenido de endospermo, aumenta la capacidad de
retencion de agua, y hace un buen rendimiento en masa (Rodriguez-Sandoval, 2005).

Caracter de importancia en los productos hechos a base de masa como totopo y tejate.

indice de flotacion

Se sumergieron 100 granos de la muestra en 200 ml de una solucién de nitrato de sodio
(NaNOz3) 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.
(NMX-FF-034/2-SCFI-2003). Se obtuvieron los datos de todas las muestras.

Esta es una medida indirecta de la dureza, los valores altos indican maices suaves
(mayor contenido de endospermo harinoso que corneo) y valores bajos corresponden a

maices duros (mayor contenido de endospermo corneo que harinoso). La dureza

151



determina el uso del maiz, pues su resistencia a la accion mecanica determina el tipo de

molienda y tamafio de particula resultante (Cirilo, et al., 2004; Salinas y Aguilar, 2010).

Color del grano

El color de cada muestra se obtuvo por medio del colorimetro (Colorimetro Hunterlab -
MiniScan ® XE Plus) con tres repeticiones de cada muestra. EIl 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). (Hunter Lab,

1996).

El color del grano es determinante en la apariencia de los alimentos (Acevedo 2004). Los
pigmentos estan contenidos en el pericarpio, aleurona y endospermo. Los pigmentos de
la aleurona y endospermo son los que se mantienen durante el proceso de alimentos
(nixtamalizacion), estos resisten mas la degradacion de las antocianinas o carotenos

porque se encuentran al interior del pericarpio (Salinas et al., 2012).

Perfil amilogréafico del almidon

Para el andlisis de las muestras se molieron 30g de maiz en el 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
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92°C durante 5 min y disminuir a 50°C a la misma velocidad, en un tiempo total de 22 min

por muestra (Aragon-Cuevas et al., 2012).

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. Muestras de gelatinizacion pequefia (68 a 73°C) indica que son
maices de textura suave y de facil cocimiento y picos altos de viscosidad (> 3000 cP)
incidan una mayor absorcion de agua y, por lo tanto, rendimiento en masa Yy tortilla

(Aragon-Cuevas et al., 2012).

Elaboracién de productos
Para la revision del desarrollo de las variantes del maiz en las fases de elaboracion del

producto, se prepararon estos en laboratorio con base en el método tradicional.

Tejate

Se utilizé6 maiz (1000 g) ceniza blanca de encino (Quercus sp. 75 g), cacao (Teobroma
cacao 40 g), semilla de mamey llamada pixtle o pistle (Pouteria zapota 15 g) y flor de
rosita de cacao seca (Quararibea funebris 5 g). La cantidad de los ingredientes se

ajustaron para la preparacion de | kg de maiz de la siguiente receta:

El proceso comenzé con la preparacion del cuanextle (del nahuatl qua-“comer” y nextle-
“ceniza” significa comer ceniza, Simedn, 1996) que consiste en la coccion del maiz con

ceniza que se extrae del fogdn después de hacer tortillas. Se cernié la ceniza para
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eliminar los restos de carbon y se mezclé con agua (3.5 L). Se agrego el maiz al agua
con ceniza y se puso a hervir durante 45 min (a una temperatura aproximada de 90°C y
pH de 14), hasta el punto de coccidn, identificado por el desprendimiento del pericarpio
del grano al refregar. Inmediatamente, se lavé el cuanextle con abundante agua hasta
eliminar los restos de ceniza que pudieran darle mal sabor. Posteriormente se moli6é en
el molino de piedra eléctrico (1HP) para obtener la masa.

Por otra parte, se preparo la masa de condimentos que consiste de cacao, pistle y rosita
de cacao. Se tostaron por separado los ingredientes sobre un comal de barro, moviendo
constantemente para obtener un tostado homogéneo. Se molieron todos los ingredientes
en el metate, agregando agua, poco a poco hasta que quedo una masa consistente y de
molido fino.

Se mezclaron la masa de maiz y la de condimentos, con otra molienda en el metate. Esta
masa de tejate se batié en un recipiente de barro, agregando poco a poco agua con hielo
(4 a5 L)y dejando caer lentamente desde una altura aproximada de 50 cm, mientras se
bate la masa. Esta practica permitio obtener la espuma fina llamada localmente “la flor
de tejate”, que es resultado de la grasa del cacao y la semilla de mamey. Finalmente, a
la bebida fria (a 16°C) se le puede agregar dulce. El dulce se prepara disolviendo azucar
(2509) en agua (1 L). El tejate se sirve tradicionalmente en una jicara, y se agita en la

jicara para remover el asiento al tomarla (Figura 1).

Totopo
Se nixtamalizé el maiz agregando 25 g de cal (Ca(OH)2) y 1.5 L de agua por cada kg de
maiz. Se cocié a 90°C por 40 min, revisando que el pericarpio se pueda desprender

facilmente como indicador de coccion. Al nixtamal se le dio un primer reposo de 20 min,
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posteriormente se escurridé el agua con cal y se agregaron 2 L de agua, se dej6 en

segundo reposo por 5 h. Posteriormente se dieron dos lavados al nixtamal, refregando el

maiz para eliminar el pericarpio. Se moli6 el nixtamal en un molino de piedra eléctrico

[Preparacldn de Tejate]

Cuanextle

Preparar por
(nixtamalizaci én con ceniza) eparado cada masa

Masa de cacao

v

acac+ pixtle (semilla de mamey) + rosita de EM

WV
/maiz 4 Ceniza + agua /

Hervir por 45 min
{a 90°C y pH=10.8)

Tostar por separado los ingredientes en comal de barro
(a fuego lento por 5 a 10 min)

V2

vy reposar 10 min

Enjuagar despues de coccidn y escurrir

Maolienda fina en metate

v

Molienda en maling de piedra

Mezclar las masas en metate

- Cuanextle y cacao -

n apastle (reciplente de barro) a 16°C

5e bate la masa de tejate con agua con hielo

sim dulce

Se sirve frio en jicara
la 8°C pH=7)

Dulce

{azGcar + agua)

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso tradicional de elaboracién del tejate (Gonzélez-

Amaro et al., 2015).

(1HP) a punto intermedio. Con esta masa se hicieron las tortillas en una maquina manual

de rodillos ajustable (Casa Gonzalez, Monterrey, NL, México) con discos de 127 mm de
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diametro y 2.6 mm de espesor. Se colocaron las tortillas sobre la mesa y se perforo la
superficie con un peine. Esto evita que se inflen durante su coccioén, lo que haria los
totopos fragiles (Figura 2). Las tortillas se cocieron en la maquina tortilladora por extrusion

(CINVESTAV) que cuenta con emisores de infrarrojo (IR) para la coccion.

Preparacidn de Totopo

'

MNixtamalizaci dn

W

/ maiz + cal+ agua /

Hervir por 45 min
(a 90°C v pH=10.8)

ler reposo 20 min después de cocer y escurrir < Reposes >— 2o reposo con 2 Lde agua por 5 hrs

J/ Enjuagar y escurrir

Molienda en molino de piedra pe

W
Preparacion de tortilla

J/en maquina tortilladora

Se perfora la superficie de la tortilla con
un peine

W
Coccidn del totopo

$3mina?ﬂ‘

Las tortillas se colocan en la pared del comezcal {olla de barro-horno)

L
Los totopos se enciman y se les
pone peso para aplanarlos

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso tradicional de elaboracion del totopo.
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Se colocaron las tortillas en una banda continua hecha de malla de acero inoxidable de
calibre no. 18, proporcionando 18 cuadrados por pulgada como un medio de transporte
de los productos al aparato u horno de IR (infrarrojo). Se regul6 la longitud de onda a 2.5-
4.0 micras para permitir el mejor acoplamiento de la frecuencia IR con la masa de
absorcion de IR. Los cuatro emisores de calor resistivas fueron dispuestos de manera
opuesta, cada 61 cm de longitud, 0.95 cm de didmetro, y espaciados a intervalos de 2.5
cm (Gonzalez-Hernandez et al., 1996; 1997).

El sistema de coccion entero fue encerrado en una caja aislada térmicamente. La
potencia irradiada por los elementos emisores era de 20 Watts / cm2135. Esto es
aproximadamente 70 y 700 Joules por gramo de totopo en la banda de longitud de onda
con el maximo de emision entre 2 a 4 micrometros, con tiempos de coccion de 20 a 30
segundos dependiendo de la humedad de la muestra. La temperatura de la superficie
correspondiente de cada elemento resistivo era de aproximadamente 1000 K. (627 °C).

Los totopos se expusieron durante el secado a la banda de longitud de onda descrita
anteriormente de la radiacion IR, colocandolos en una cinta transportadora continua que
pasa entre radiadores opuestos IR. El nivel de potencia de la energia de IR 7 se
establecio con el fin de permitir el secado de los dos lados del totopo. En estas
condiciones, el totopo se deshidraté dentro de 20 a 30 segundos para alcanzar un
contenido de humedad de aproximadamente 7-8 g / 100 g. Esta tecnologia simulé el calor
infrarrojo que se genera en el comezcal (horno hecho con una olla de barro enterrada) al

cocer los totopos en la comunidad (Figura 3).
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Propiedades térmicas y viscoelasticas

Se determiné la composicion bromatologica, las propiedades térmicas y viscoelasticas
de los almidones del grano, masa y producto final. El uso de disolventes y condiciones
de secado durante el aislamiento y la purificaciéon de almidon provoca algunos cambios
en patrones de difraccion de rayos X (Shogren, Fanta, y Felker, 2006). Para evitar estos

problemas, almidones de maiz, masa y productos finales se caracterizaron mediante
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Figura 3. Comezcal, horno de barro a manera de olla sin fondo, en las paredes se cuecen

los totopos.

difraccion de rayos X, Rapid Visco-Analyzer (RVA) y diferencial Calorimetro de barrido

(DSC) sin necesidad de extraer el almidon.

Estos analisis se hicieron en harina, por lo tanto, se puso a secar la masa de maiz y la
del tejate en el horno de secado (Felisa) a 80°C durante 8 h. Se pulverizé en un molino
de aspas comunmente empleado para café (KRUPS GX 410011), posteriormente se

paso la harina a través de una malla USA 60 (250 micras). Para obtener la harina de la
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masa para totopos, se utilizé el Secador Flash de harinas (CINVESTAV) para el secado
de masas nixtamalizadas y fabricacion de harinas instantaneas de maiz. La harina de
totopo se obtuvo al pulverizar los totopos en el molino y después se tamizé en la malla

USA 60.

Difractémetro de rayos X

Todas las muestras con contenido de humedad de 7 g / 100 g se colocaron en una
superficie de vidrio y escanearon de 5 al 50 en la escala 2q, utilizando un Difractometro
de rayos-X Rigaku DMAX-2100, que opera a 30 kVand 16 mA con una radiacion a CuK
de A= 1,5405. Los espaciados interplanares (d) de los picos se calcularon utilizando la

ecuacion de Bragg nA= 2d sin © (Figueroa et al., 2013a).

Analizador Répido de Viscosidad (RVA)

En el Rapid Visco-Analyzer (Newport Scientific PTY LTD) se determinaron las
propiedades viscoelasticas del almidén. Se pesaron 4 g de harina y se agregaron 24 ml
de agua destilada. Se introdujo la muestra utilizando el 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 (Narvaez-Gonzélez et al.,, 2006). Se registr6 la viscosidad y temperatura
obteniendo un viscoamilograma con una curva de viscosidad en la que se observa la
temperatura inicial de gelatinizacion, viscosidad inicial, pico de viscosidad y viscosidad

de retrogradacion (Narvaez-Gonzalez et al., 2006 y Aragon-Cuevas et al., 2012).
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Calorimetro Diferencial de Barrido (DSC)

Se determinaron propiedades térmicas por medio de calorimetria, en el Calorimetro
Diferencial de Barrido (DSC Mettler Toledo. MOD 821). Se pesaron 3 mg en un crisol de
aluminio y se agregaron 7l 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 disminuir a 50°C
(Aragon-Cuevas et al., 2012). Se obtuvieron termogramas en los que se indica
temperatura inicial (To), temperatura pico (Tp) y temperatura final de gelatinizacion (Tf) y

la entalpia (H). (Narvaéz-Gonzélez et al., 2006).

Proximales

Los analisis proximales indican el contenido de humedad, proteina, grasa, fibra cruda,
carbohidratos y cenizas. La humedad se analizé de acuerdo con la AACC Internacional
(2001) método AACC 44-19,01; cenizas segun el método AACC 08-03,01; grasa segun
el método AACC 30-25,01; proteina de acuerdo con el método AACC 46-13,01; y fibra
cruda segun el método AACC 32-10,01. Se calcul6 el contenido de hidratos de carbono
en peso seco como sigue: 100 - (contenido de proteina + cenizas + grasa + fibra). La
energia metabolizable utilizando los factores de conversion de Atwater para toda la harina
de maiz molida: proteina de 11.4 kJ/g (2.73 kcal / g), grasa 35 kJ/g (8.37 kcal/g), hidratos
de carbono 16.9 kJ /g (4.03 kcal / g) (FAO, 2003). Los factores de conversion para joules
y calorias son: 1 kJ = 0.239 kcal; y 1 kcal = 4.184 kJ. También se midio el contenido de
almidon con el método AACC almidon total 76-3 y método AACC almiddn resistente 32-

40,01.
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Textura

Se examinO la textura de totopos con un analizador de textura TA-TX2 (Texture
Tecnologies Corporation, Satable Micro System; Surrey, England), equipado con una
sonda coénica de 30 grados. Se hicieron pastillas para controlar el grosor y el tamafio de
particula. Se calcularon los médulos de Young y tiempos de relajacion para ver su
variabilidad a una profundidad maxima de 2.0 mm a 5.0 mm s* de velocidad (Mauricio et

al., 2004).

Color de productos

El color de cada muestra de tejate y totopo se obtuvo por medio del colorimetro
(Colorimetro Hunterlab - MiniScan ® XE Plus) con cuatro repeticiones de cada muestra.
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=amatrillo, -

b=azul). (Hunter Lab, 1996; Aragon-Cuevas et al., 2012).

Resultados

Tejate

Propiedades fisicoquimicas de los maices usados en Tejate

Los analisis de laboratorio de los maices utilizados en la elaboracién de tejate, muestran
que el maiz Bolita blanco tiene un nucleo relativamente blando segun el indice de
flotacion (IF=30) en comparacion con el Bolita amarillo y Chalquefio. El color mas blanco

(L=71.78) y el grano de maiz suave se obtuvo en Cacahuacintle (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Propiedades fisicoquimicas de muestras de maiz para tejate

Tipo de maiz

Caracteristica

Bolita blanco Bolita amarillo Chalquefio Cacahuacintle
Largo (mm) 11.78+0.81c 12.05+0.41c 12.95+0.96b 15.11+0.80a
Ancho (mm) 11.25+£1.02b 11.21+0.53b 9.19+0.68¢c 13.48+0.71a
Grosor (mm) 4.49+0.57b 4.36+0.53b 4.54+0.64b 6.45+0.83a
Humedad (%) 10.5+0.12¢c 10.3+0.08c 12.7+0.18a 11.3+0.01b
PMG (g) 44.16+7.70a 44.01+18.99a 38.77+3.11b 39.14+7.76b
PH (kg/HL) 79.050.76b 80.75+0.65a 74.37+0.48c 65.00+0.30d
IF 3046.02b 10+2.5 2¢ 19+1.00c 66+2.00a
Color L 62.12+1.44b 51.03+1.31c 63.63+0.31b 71.78+1.26a
Color Tejate L 33.83+0.34c 39.44+0.11a 33.31+0.01d 35.34+0.10b

* Las medias seguidas por la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes Tukey (P<0.05).

PMG=Peso de mil granos; PH=Peso hectolitrico; IF= indice de flotacién; += Error estandar.

Componentes quimicos del maiz y tejate

Los componentes quimicos en tejate (Cuadro 3) tienen un nivel mayor comparado con
las muestras de maiz solo debido a los otros ingredientes como el pixtle, cuanextle (masa
con ceniza) y rosita de cacao. El tejate tiene aproximadamente 2 g/100 g de proteina méas

que el grano, 1 g/100 g mas de cenizas 'y 7 g/100 g mas de lipidos que las muestras de

maiz.

Cuadro 3. Composicién quimica proximal de muestras de maiz y tejate.

. Proteina Ceniza Lipidos Fibra CHO Energia Energia
Maiz %) %) %) cr(l: /Zi)a ()T kcal/100g kJ/100g
Maiz
Bolita blanco 6.42+0.01c 1.30+0.15a 6.78+0.02a  0.49+0.01d 85.03+0.18bc 416.9+0.5a 1747.2+2.1a
Bolita amarillo  6.72+0.09b  1.70+0.43a 6.45+0.09a 1.19+0.07a 84.25+0.31c 411.8+2.3b 1725.9+¥9.5b
Chalquefio 6.91+0.00a  1.59+0.28a  4.82+0.35b  0.64+0.07c  86.05+0.56b  406.7+0.7c  1704.7+2.7c
Cacahuacintle  5.96+0.07d  1.25+0.21a  4.60+0.22b  0.87+0.02b  87.33+0.49a  406.7+0.1b  1701.5+0.5c
Tejate (sin azlcar)

Bolita blanco 7.25+t0.63c  2.30+0.01a  11.47+0.23b 0.79+0.14c  78.20+0.28b 430.0tb 1805.6+3.9b
Bolita amarillo  8.86+0.03a  1.70+0.43b  12.11+0.07a 1.04+0.08b  76.30+0.30d  433.0+0.9a 1814.2+7.3a
Chalquerfio 8.11+0.22b  2.14+0.06ab  11.60+0.02b 0.99+0.14b  77.18+0.29c  430.2+2.3b  1802.5+1.7b
Cacahuacintle  8.34t+0.15a  2.59+0.15a  11.99+0.23a 1.24+0.05a 76.30+0.02d 428.8+0.7b 1796.6+6.6b
Tejayapam 8.87+0.22a  0.60+0.14c 8.52+0.04c 1.24+0.07a  80.78+0.18a  421.0+0.1c  1764.3+0.6C

* Las medias seguidas por la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes a P<0.05.
1Datos reportados en base seca. CHO=Carbohidratos.
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La mayor parte del contenido calérico del tejate proviene del maiz, dado que la
formulacion de tejate solo tiene 6 g de cacao por 100 g de tejate esto da
aproximadamente 20 kcal/100 g mas, principalmente de lipidos la mayoria provenientes

del caco (Cuadro 3).

Contenido de minerales en tejate

Tejate es una fuente importante de Ca, Mg, Fe, Zn y P al compararse con los valores
recomendados de ingesta diaria (FAO/WHO, 1998) (Cuadro 4). Las muestras de tejate
preparadas con Cacahuacintle y el maiz criollo Bolita blanco mostraron niveles mayores
de minerales en comparacion con Chalquefio y la variedad local Bolita amarillo que
presenta endospermo duro de acuerdo con el indice de flotacién (Cuadro 2). El Bolita
amarillo y Chalquefio también se utilizan cuando el maiz Bolita blanco no esta disponible.
Bolita amarillo mostré composicibn mineral mas baja en comparaciéon con las otras
muestras (Cuadro 4).

Cuadro 4. Composicién mineral de tejate en muestras de maiz y cenizas* utilizadas
para este producto.

Muestras Calcio Hierro Zinc Potasio Magnesio Fosforo
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Bolita blanco 54.67+1.55a 5.33+0.06b 1.50+0.00b 66.60+0.85b 112.60+0.80b 177.23+2.91b
Bolita amarillo 34.67+1.14c 0.40+0.00c 1.33+0.06d 28.57+0.15d 78.53+0.40c 122.07+5.52c
Chalquefio 46.90£1.35b 5.26+0.06b 1.40+0.00c 62.70+0.00c 112.33+0.78b 179.43+1.65b
Cacahuacintle 52.40£1.08a 6.63+0.06a 1.80+0.00a 75.13+0.40a 122.23+2.00a 205.90+11.66a
Tejayapam 122.33+0.72 2.87+0.06 2.22+0.00 66.20+1.11 127.59+0.63 188.35+12.33
Cenizas 21,929.03+520.79 544.52+8.54 56.232+0.76  907.70+17.87 2379.88+16.69 1101.68+22.87
Cal Ca(OH)2 40,250 60.8 11 - - -
Cal alimenticia 52,200 9.0 11 - - -
Maiz? 7.7 2.9 1.4 - - -
Tortilla® 114 1.2 1.8 - - -
Maiz® 16.86 3.32 3.65 269.87 91.93 -
TortillaP 177 14 14 192 65 -
Tejate® 26 4.56 1.9 186 66 -
Cuanextle® 72.99 8.83 9.58 423.78 212.95 -

* Las medias seguidas por la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes a P>0.05
aFigueroa et al. (2008). "Sotelo et al. (2012).
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Propiedades térmicas en maiz, cuanextle y tejate

Las propiedades térmicas de Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) de almidon en
cuanextle y tejate mostraron mayor temperatura de gelatinizacion inicial, pico y final y un
rango mas estrecho de gelatinizacion de almidon en el maiz (Cuadro 5). Estas
condiciones son tipicas del recocido de almidones (Figueroa et al., 2013a; 2013b; Jacobs
y Delcour, 1998; Qi et al., 2004). Las propiedades térmicas de DSC de Bolita blanco
muestran efectos de recocido, indicados por el aumento de To, Tp y Tf en cuanextle
(masa con ceniza) y tejate (por los ingredientes) en comparacién con maiz natural sin
ningun tratamiento (Cuadro 5). El aumento de la temperatura de gelatinizacion fue de
aproximadamente 10°C de maiz a cuanextle en Bolita blanco y una disminucién de 5°C
en tejate hecho del mismo maiz (Cuadro 5). Algunos autores han indicado que resultados
de recocido en una estructura mas perfectamente ordenada aumentaron la estabilidad
del granulo, la resistencia al ataque enzimatico y la resistencia a temperaturas de
procesamiento (Figueroa et al., 2013a). A pesar de que todas las razas locales de maiz
mostraron recocido, Bolita blanco y Cacahuacintle mostraron los efectos mas notables
debido a los nucleos mas suaves como se indica por IF. La viscosidad del almidén en
suspensiones de agua evaluados por RVA en el maiz, cuanextle y tejate mostré6 que
Bolita blanco tuvo mayor pico de viscosidad en maiz y productos derivados en

comparacioén con las otras variedades locales (Cuadro 5).

Almiddn resistente e indice glucémico en Tejate
Los parametros relevantes, tales como el almidoén resistente y valores de IG (indice

glucémico) se enumeran en el cuadro 5. El incremento principal de glucosa en sangre se
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muestra durante120 min después de la ingestion de diferentes muestras de tejate. Todas
las muestras de tejate producen respuestas de la glucosa sanguinea significativamente

mas baja que el control de la glucosa. El tejate generalmente se consume con azucar y
en este caso, también se encontré que el mejor rendimiento energético (kilocalorias/mol
gue se puede usar para hacer un trabajo) de glucosa in vitro es en tejate hecho de Bolita
blanco y Chalquefio seguido por el Bolita amarillo y Cacahuacintle (Cuadro 6). La buena
respuesta de sangre post-prandial de la glucosa en muestras de tejate de Bolita blanco
parecen correlacionarse con el almidon resistente que se encuentra en tejate (Cuadro 6).
Muestras comerciales de tejate (Tejatli (marca mexicana registrada, originaria de
Zimatlan Oaxaca, comercializadora de tejate en polvo, agua de chilacayota en polvo y
salsas) y Tejayapam (marca mexicana registrada, originaria de Sn Andrés Huayapam,
comercializa solo tejate en polvo)), con azucar afiadido mostrd relativamente pobre
rendimiento energético, como se muestra en cuadro 6. Por lo tanto, cualquier tipo de
tejate sin azlucar afadido debe ser recomendada para mantener normal la respuesta

postprandial de la glucosa en sangre.

La raza Bolita brinda la mejor calidad al tejate por sus propiedades de viscosidad, color y
temperatura de pastificado. Bolita blanco comparte valores en la mayoria de los analisis
con las otras variantes, y aunque las diferencias son minimas, presenta mejores datos
para algunas caracteristicas que se relacionan con la calidad perceptible en la bebida

como el color y espesor.
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Cuadro 5. Efecto de recocido en las propiedades térmicas de maiz, cuanextle y tejate

T Temperatura Viscocidad Viscodidad Viscocidad
. 0 Tp Tf AH e : o -
Maiz °C) ©C) C) lg) Gel pastificado pico inicial maxima
(°C) (cP) (cP) (cP)
Maiz
Bolita blanco 63.03+0.0.10a 69.95+0.00a 77.47+0.13a 7.33+0.13a 70.88+0.25a 3246t1c 1749+100b 4989+203b
Bolita amarillo 63.35+0.12 a 69.86+0.12a 77.34+0.28a 7.00+0.03b 70.53+0.81a 3009+225¢ 1759+4b 4747+209b
Chalquefio 60.88+0.26b 68.71+0.11b 76.97+0.55a 6.29+0.01b 69.95+0.00a 3753+8b 1952+1a 4938+145b
Cacahuacentle 58.89+0.57¢ 66.38+0.12d 73.84+0.13b 7.67+0.17c 67.80+0.00a 4380+18a 1952+98a 5690+101a
Cuanextle
Bolita blanco 69.25+0.83a 76.69+2.17a 85.89+4.80a 4,93+0.52a 32.64+8.69a 73.26+0.53a 2749+167a 1275+111ab 4876+337a
Bolita Amarillo 64.99+1.58b 73.28+2.08a 83.24+4.50a 3.66+0.64ab 47.77+9.40a 69.05+0.28¢c 1966+110c 1434+60a 4085+235b
Chalquefio 83.93+0.76a 78.27+0.94a 90.31.406+a 3.38+0.32b 46.34+51.8a 70.48+0.72b 2307+18b 1277+11ab 4325+76ab
Cacahuacentle 68.35+1.27ab 75.04+2.21a 83.92+5.62a 4.50+0.49ab 41.30+7.66a 72.15+0.00a 2067+55bc 1147+18b 3728+96b
Tejate
Bolita blanco 67.96+0.45a 74.13+0.71a 80.87+0.67a 3.98+0.04a 45.70+0.68c 72.35+0.28a 1446+29a 1151+1a 2702+72a
Bolita Amarillo 65.44+0.01bc 71.75+0.11b 79.28+0.01b 2.66+0.02c 62.07+0.45a 72.35+0.28a 995+11d 897+0c 1845+30d
Chalquefio 64.69+0.62c 72.58+0.12b 80.55+0.22a 2.89+0.33c 54.14+0.52b 70.15+0.21b 1109+25b 1049+28b 2128+76bc
Cacahuacentle 65.99+0.06b 72.301£0.21b 78.99+0.01b 3.45+0.13b 55.09+0.76ab 71.80+0.00a 1378+20a 1122+27a 2510+7b
Tejayapam 66.53+0.41 73.90+0.14 81.1+0.71 4.99+0.08 33.09+1.05 71.98+0.25 2678+458 1882+264 4332541

* Las medias seguidas por la misma letra en la columna dentro de un mismo grupo no son significativamente diferentes (P>0.05).
Gel= Gelatinizacién
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Cuadro 6. Almiddn total y almidon resistente en maiz, cuanextle y tejate*

Maiz Almidén Almidon indice glucémico
total® (%) Resistente® (%) Sin azlcar Con azUcar

Maiz
Bolita blanco 76.50+1.66b 0.84+0.01b -
Bolita amarillo 77.04+1.29b 0.63+0.03c -
Chalquefio 82.85+1.07a 1.01+0.02a -
Cacahuacintle 75.03+0.41b 0.50+0.02d -

Cuanextle

Bolita blanco 93.27+1.97a 1.02+0.14a -
Bolita amarillo 78.83+0.12b 0.87+0.01bc -
Chalquefio 89.21+2.44a 1.00+£0.01ab -
Cacahuacintle 87.58+0.73a 0.74+0.10c -

Tejate
Bolita blanco 68.63+1.34b 2.43+0.34a 32.71+3.87a 38.21+13.54b
Bolita amarillo 64.09+3.72c 1.46+0.04bc 29.80+17.19a 41.33+10.64ab
Chalquefio 70.16+0.23b 2.07+0.06a 25.024+19.30a 23.09+14.79b
Cacahuacintle 65.79+0.22bc 1.49+0.17b 27.85+41.8a 49.41+12.67ab
Tejatli 30.16+0.13d 1.04+0.15cd - 54.32+1.68ab
Tejayapam 80.17+0.59a 0.81+0.00d 26.06+8.09a 74.46+17.19a

Control glucosa

100

*Medias seguidas por la misma letra dentro del mismo producto de comparacién no son significativamente diferentes (P<0.05).

aMedido por kits Megazyme de almidon total y almiddn resistente.
El almidon resistente fue ajustado por el almidon total usado.

Como resultado de los andlisis fisicoquimicos de los maices en tejate, se genero el
articulo titulado “Maize races on functional and nutritional quality of tejate” publicado en
LWT- Foods Science and Technology en abril de 2015 (Anexo 9). Disponible en:

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643815002832

Totopo

Propiedades fisicoquimicas de los maices usados en Totopo

Los andlisis muestran que Zapote Chico tiene un nucleo de densidad relativamente
suave, indicado por el indice de flotacion (69.21) y el peso hectolitrico (70.96 kg/hL), en
comparacion con Tuxpefio, Chalquefio y el hibrido. Chalquefio tiene el mayor peso del
nacleo (393 g) y peso hectolitrico (73 kg/hL), estos se relacionan con mayores

rendimientos de masa de harina, una vez procesados (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Propiedades fisicoquimicas de muestras de maiz para totopo.

Tipo de maiz

Caracteristica

Zapalote Chico 1 Zapalote Chico 2 Tuxpefio Chalquefio Hibrido
Largo (mm) 12.13+0.89b 12.1540.52b 13.10+0.94a 13.15+0.71a 12.42+0.00b
Ancho (mm) 9.98+0.75a 9.22+0.47ab 8.69+0.83b 8.780.71b 8.360.00c
Grosor (mm) 3.72+0.46b 3.57+0.32b. 4.40+0.57a 4.54+0.54a 4.30+0.00a
Humedad (%) 147.2+0.08a 124.2+0.02d 136.6+0.20c 151.1+0.25a 141.8+0.09b
PMG (g) 260.52+7.01d 245.80+3.49d. 329.50+16.82c  393.15%5.21a 351.58+0.01b
PH (kg/HL) 71.150.60c 70.76+0.34c 73.55+0.34b 72.97+0.33b 76.00+0.71
IF 75.67+0.58a 62.75+3.86b 33.00+3.61d 39.33+3.06¢C 5.000.09e
Color L 68.72+1.38d 66.62:+0.20d 63.52+2.05¢ 60.60+0.69a 62.20+0.51b

* Las medias seguidas por la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes Tukey (P<0.05).
PMG=Peso de mil granos; PH=Peso hectolitrico; IF= Indice de flotacién; + Error estandar.

Propiedades fisicas de totopos

Zapote Chico y Chalquerio tuvieron color blanco en totopos. Las muestras de Chalquefio
y el maiz hibrido produjeron totopos mas delgados, lo que podria reflejar una mayor
compactacion cuando se cocina. Todos los totopos producidos en el laboratorio se
procesaron de forma similar mediante el control del diametro a 127 mm y la brecha entre
los rodillos en una maquina de tortilla comercial de 2.6 mm para tener el espesor medio
de los totopos que compramos en Oaxaca. Los totopos mostraron una reduccion del
diametro de 13.3% entre los totopos humedos al hornearse, sin diferencias significativas

entre ellos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Propiedades fisicas de muestras de totopos.

Muestra Totopo Grosor Diametro
Color (L) (mm) (mm)

Zapalote Chico 1 75.61+0.84a 2.59+0.16a 109.54+1.62b
Zapalote Chico 2 76.59+0.24a 2.63+0.19a 110.01+0.86ab
Tuxpefio 72.86+1.90b 2.60+0.16a 110.89+0.98a
Chalquefio 76.08+1.02a 2.30+0.20b 110.84+2.05b
Hibrido 74.13+0.80b 2.17+0.10c 109.35+£1.70b
San Blas 72.23+2.67 3.33+0.32 142.37+2.68
Tehuantepec 68.52+1.75 1.73+0.23 132.86+4.03

Los promedios seguidos por la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes de Duncan (P
<0.05). L = luminosidad.
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Componentes quimicos en maiz, masa y totopo
Hay cambios de componentes quimicos en totopo en comparacion con el maiz. Las
muestras de totopo mostraron alrededor de 10 g/kg mas alto de proteinas, 20 g/kg menor

de lipidos, asi como (Cuadro 9).

Parte de los lipidos en totopos son en forma de complejos lipidicos de amilosa que son
resistentes al ataque enzimatico y las temperaturas relativamente altas (de 90 °C a 130
°C). Figueroa et al. (2013a), indican que los acidos grasos de origen natural y los
fosfolipidos pueden llegar a formar complejos con la fraccibn de amilosa a altas
temperaturas. Si se seleccionan condiciones que incluyen combinaciones de altos niveles
de humedad de 180-450 g/kg, las temperaturas de 90-130 °C, y el tiempo de 1-16 h
(Zobel, 1988), similar a los utilizados para la fabricacion de totopos. La disminucién de la

fibra cruda de maiz a totopo es por la pérdida de pericarpio en la nixtamalizacion.

Propiedades térmicas en maiz, masa y totopo

Los almidones de maiz, masa y totopos se caracterizaron utilizando las propiedades
térmicas y reoldgicas con el fin de explicar las diferencias de calidad. Las temperaturas
de gelatinizacion y la viscosidad del almidén son de hecho una consecuencia de la
microestructura (indice de flotacion, dureza) y, en menor medida, de la composicion
quimica ya que las caracteristicas térmicas y reologicas dependen principalmente de
estos.

Los totopos de textura dura son de muestras de maiz con baja viscosidad. En el cuadro
10 se observa que la viscosidad pico y el rendimiento térmico mas bajos se muestran en

hibrido seguido de Tuxpefio. Estas muestras presentan el modulo de elasticidad mas alto
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Cuadro 9. Composicion quimica proximal de muestras de maiz, masa y totopo.

Muestra Proteina Ceniza Lipidos Fibra cruda CHO Energia Energia RS? TS?
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) kcal/kg kJ/kg (9/kg) (9/kg)
MAIZ
Zapalote Chico 1 70.0+£0.0ab 15.0+0.00a 51.3+0.14b 14.8+0.00b 848.9+0.14a 4,040+1a 16,940+3a 9.1+0.01a 852.9+1.86a
Zapalote Chico 2 73.7+0.18a 14.0+0.14ab 52.5+0.03b 15.8+0.00a 844.0+0.01b 4,040+0a 16,940+1a 11.1+0.33a 772.4+0.64a
Tuxpefio 61.6+0.40c 11.5+0.07c 45.8+0.12c - - 6.4+0.41a 750.4+2.88a
Chalquefio 66.9+0.09b 13.0+0.00abc 47.8+0.12c - - 6.7+£0.04a 827.9+8.39a
Hibrido 71.9+0.00ab 12.5+0.07bc 55.2+0.07a . - - 6.6+0.03a 841.7+0.57a
MASA
Zapalote Chico 1 77.2+0.04b 11.0+0.00b 47.1+0.02a 4.5+0.06b 860.6+0.13c 4,070+0a 17,080+1a 9.2+0.06b 701.3+0.14c
Zapalote Chico 2 85.0+0.09a 12.0+0.00ab 48.1+0.16a 5.4+0.07b 849.9+0.04d 4,060+1ab 17,020+5ab 8.5+0.01b 862.8+0.89a
Tuxpefio 66.2+0.18c 11.0+0.014b 40.6+0.13b 4.9+0.13b 876.3+0.57a 4,050+1b 17,000+3b 9.740.14b 836.3+0.