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Introduccion general

CARMEN MORALES VALDERRAMA

En la concepcién de esta obra convergen dos inquietudes. Una es plantear las pre-
guntas mas comunes en la sociedad rural y en amplios sectores de las ciudades
interesados en la situacion y el destino del maiz en México. La otra es la de los investi-
gadores que desean comunicar, de manera breve y concisa, el resultado de los estudios
que llevan a cabo, ya sea en el campo de las ciencias biologicas, biotecnoldgicas, ge-
néticas y agronOmicas, o bien desde la perspectiva que ofrecen las ciencias antropolo-
gicas, historicas y juridicas.

No ha sido facil crear puentes de comunicacion entre ciudadanos e investigadores.
Por una parte, fueron los ciudadanos comunes quienes resintieron las crisis de la torti-
lla de 2007-2008 y la mas reciente alza de los precios del maiz y la tortilla en 2016, la
cual castigd a los consumidores habituales del preciado alimento. En ese grupo se
hallan los propios productores de maiz y un porcentaje muy alto de consumidores ur-
banos. Por otra parte, desde hace casi dos décadas la ciudadania ha escuchado la infor-
macion que se filtra desde los circulos cientificos acerca de los peligros que representa
la siembra de transgénicos y lo que significa su introduccion en el pais. Para entender
cabalmente qué son los transgénicos es necesario acercarse a las ciencias que los crea-
ron y a los intereses econémicos y las politicas publicas que los impulsan.

Si bien desde hace cuatro décadas se realiza investigacion biotecnolégica en nues-
tro pais, los trabajos mas importantes, asi como la produccion de maiz transgénico,
estan a cargo de empresas trasnacionales como Monsanto (Arellano y Ortega, 2002).
Aunque en México se implement6 un sistema de bioseguridad desde 1988 y el primer
permiso para experimentacion con maiz transgénico se concedié en 1993, fue con el
hallazgo de maiz transgénico en la Sierra de Juarez de Oaxaca en 2001 cuando la so-
ciedad inici6 movilizaciones para demandar al gobierno mayor atencion, proteccion y
cuidado para conservar el maiz nativo.

Alli reside la importancia de que la ciudadania esté informada y conozca lo que
aportan y no aportan los maices transgénicos. Para ello es necesaria una serie de conoci-
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CARMEN MORALES VALDERRAMA

mientos de indole cientifica que, al ponerse al alcance de productores y consumidores
de maiz, contribuirdn a consolidar opiniones documentadas. Este es uno de los principa-
les cometidos de la obra: no ofrecer un mero texto, sino imagenes didacticas de lo que
se ha investigado: ;qué son los transgénicos?, ;,como actian en el campo?, ses posible
detectarlos y prevenir su contaminacion? y ;qué se ha descubierto en los laboratorios
sobre sus efectos en la salud de las personas y en el funcionamiento de los ecosistemas?

Pero no es ésta la Gnica inquietud que han expresado productores y consumidores
de maiz en los encuentros que se han tenido con ellos en distintas ocasiones y de los
que mas adelante se informa. En esos espacios se ha recogido una lluvia de preguntas
sobre el “mundo del maiz”, las cuales atafien a como es éste, ya sea visto por las cien-
cias bioldgicas o segun los conocimientos y las creencias de quienes lo cultivan. Unas
preguntas se ligan con otras: partiendo del conocimiento biol6gico de la planta, que
no es exclusivo de la ciencia occidental, sino que tiene referentes en los saberes indi-
genas, jcudles son los cuidados necesarios para su cultivo?, ;cOmo es internamente?,
¢cudles son los métodos mediante los cuales se logra modificar su estructura hoy en
dia?, ;,qué es lo que se modifica y con qué fin?

Asimismo, la percepcion del maiz en términos de su evolucion llevo a formular
otras interrogantes: jde donde surgié?, scuan antiguo es?, ;por qué es tan diverso?, jse
pueden plantar distintas variedades de maiz en cualquier tipo de suelo y clima?; spor
qué es importante conservar los maices que en los pueblos se llaman criollos y entre la
comunidad cientifica nativos?, jcudles son las formas de preservar esos maices? Desde
el punto de vista de los beneficios econémicos del cultivo, las preguntas de los campe-
sinos que producen maiz se relacionan con las variedades que tienen mayor demanda
en determinadas regiones, como el maiz rojo para hacer atoles en la cuenca de Méxi-
co; el Cacahuacintle, que es pozolero; el Bolita, con el que se elaboran tlayudas, que se
exportan desde Oaxaca hasta los Estados Unidos (véase t. 111, vii, 90), o bien con pro-
ductos vinculados con el maiz, como el huitlacoche (o cuitlacoche) y la hoja que en-
vuelve la mazorca (totomoxtle) (véase t. 111, vii, 93-95; t. 11, v, 63 y 65).

Por otra parte, al internarse en ese “mundo del maiz” de México, se descubre que
éste se ha llenado de voces que no se pronuncian “en castilla”, como atn suele decirse
en algunos pueblos. Antes de la llegada de los espanoles a América y mucho tiempo
después, el maiz ha nacido, crecido, se le ha reverenciado y consumido en las lenguas
originarias de los diferentes pueblos que ya residian en estas tierras y que han seguido
transformadndolo. Por ejemplo, en el ndhuatl de la meseta central se le dice centli; en el
de la Huasteca veracruzana, al maiz comestible se le denomina tlacualiztli, mientras
que en maya yucateco es nal, en el zapoteco de Mitla, Oaxaca, xob, y en el del Istmo,
xuba’; en el otomi de Ixmiquilpan, Hidalgo, dethd, y entre los p'urhépechas, tsiri. En
internet se pueden hallar 68 nombres para el maiz (MasdeMex, 2016); corresponden a
las lenguas indigenas reconocidas de nuestro pais, ademas del espanol, las cuales son
habladas por los pueblos que en el articulo 2° de la Constitucion Politica se consideran
el sustento de la nacion. Los nombres de la planta en tres lenguas indigenas se encuen-
tran en el tomo I de esta obra (véase 11, 30-34).
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INTRODUCCION GENERAL

El hecho es que detrds de esas voces indigenas subyacen las culturas fundadoras,
que se construyeron a la par que el maiz evolucionaba y se volvia indispensable para
la alimentacion de los pobladores que edificaron los centros ceremoniales del periodo
Clasico en Mesoamérica (véase t. 11, 11, introduccion). Entre los procesos técnicos a los
que se sometié el maiz para que aparecieran la tortilla y otros alimentos de alto conte-
nido calérico y que, combinados con el frijol, la calabaza y otras plantas, aportan pro-
teinas de calidad, destacan la molienda y la nixtamalizacion. En el segundo tomo de
esta obra se aborda extensamente la forma como en diferentes horizontes arqueolo-
gicos surgieron las piedras de moler y de qué modo se gesto la nixtamalizacion, que
en perspectiva resultd critica para el desarrollo mesoamericano (véase t. 11, 11, intro-
duccion, 43, 44 y 47). La forma en que se aprovecha el maiz en el resto del mundo
contrasta con lo que ocurre en México y Centroamérica, cuyo sello distintivo es la nix-
tamalizacion. Asi, al revisar su amplia difusion en el orbe, se encuentra que hoy en dia
en Europa se consume como harina (polenta), pan sin levadura o en variedades para
cebar a los animales; en Asia como verdura, y en Africa en forma de papillas, harinas y
panes (véase t. 11, v, 54-56; t. 111, vi1, 86, y vii, 92). El maiz, que ahora ocupa el primer
lugar entre los cereales cultivados en el mundo, “viajo sin equipaje”, como se ha dicho
en algin articulo (Vargas, 2014), en el sentido de que no fue llevado a otros continen-
tes con la nixtamalizacion.

Asimismo, en el tomo II se abordan las representaciones del maiz como entidad
sagrada en la escultura, la pintura y los coédices que el INaH, la UNAM y varias institucio-
nes extranjeras aun investigan. Destaca la diversidad y la riqueza de esas concepciones
sobre el maiz, caracterizadas por su afinidad con el ser humano y con otros seres de la
naturaleza. El maiz tiene un origen sobrenatural, en ocasiones fue dado a los seres hu-
manos a través de un nino (cultura huasteca), o fue robado por una hormiga, tal como
se relata en la Leyenda de los soles (cultura nahua), o bien, sustraido de un lugar sagra-
do llamado Paxil por el cotorro, el gato de monte, la urraca y el zorro (cultura maya
peninsular y maya quiché). En sus representaciones tiene virtudes como la fecundidad,
la abundancia y el renacimiento. En algunas de esas representaciones el maiz esta ape-
nas formado, muy tierno, y se le llama Xilonen; en otras es el grano joven, Cintéotl, y
en unas mas es el maiz maduro o Chicomecdatl, sobre lo cual se da noticia en la sec-
cion . Ahi se muestran esculturas que yacian sepultadas en antiguos lugares de culto
prehispanico (véase t. 11, 111, 45 y 46; t. 111, vi1, 72; Popol Vuh).

También en el segundo tomo, en la quinta seccion, hay una parte dedicada al im-
portante tema de la tortilla, gracias a la participacion de expertos en ciencias agricolas
aplicadas y nutricion, antropologos y experimentadas cocineras que elaboran tortilla
artesanal. Se describen las caracteristicas de su preparacion actual y las razones por las
cuales la mayor parte de las tortillas es de baja calidad (véase t. 11, v, 61 y 62). De igual
modo, se da noticia de investigaciones recientes cuya finalidad es mejorar el contenido
nutricional de este alimento y su manejo (véase t. 11, v, 57-60). Igualmente, se ofrecen
dos breves articulos sobre costos de produccion, los cuales permiten ver las grandes
diferencias que existen en funcion de las condiciones en que se produce el maiz.
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A primera vista, destaca que producir un kilogramo de maiz es mas barato cuanto ma-
yor es la tecnificacion; sin embargo, hay costos ambientales que no se evalian en cada
caso. Por ejemplo, el uso intensivo de fertilizantes y herbicidas provoca el deterioro de
los suelos; ademas, los herbicidas danan las plantas del ecosistema, algunas de ellas
comestibles —como los quelites—, medicinales, meliferas o de diversa utilidad. Para
fines didacticos, los tres ejemplos que se describen permiten comparar diversas condi-
ciones de produccion, aunque las conclusiones sobre los costos son limitadas (véase
t. 11, v, 66 y 67).

La persistencia del maiz como alimento basico ha dado lugar a numerosas luchas
por la tierra y el territorio a lo largo de la historia de México (véase t. Il y VI, introduc-
cion y 68). Desde el contacto entre los pueblos de América y los iberos, se consideré al
maiz un alimento de segunda clase en comparacién con el trigo; la mayor rentabilidad
de éste, aunada a la de otros cultivos comerciales como la cafia de azucar, desplazo al
maiz de las mejores tierras de labranza. La pervivencia de este Gltimo como alimento
basico en comunidades indigenas y campesinas dio lugar a que durante 1785 y 1780,
en periodos de escasez, surgieran levantamientos sociales en la Nueva Espana (véase
t. I, 1v, 53), y a que en momentos criticos de los movimientos campesinos, como la
lucha por la Independencia (1810-1821) y la Guerra de Castas de Yucatan (1847-1901),
la necesidad de sembrar o cosechar esta planta, de la que se alimentaban los comba-
tientes, los hiciera retroceder en visperas de importantes batallas.

Algo que llama la atencion es que mientras el maiz y el trigo competian por la
preferencia de los consumidores y las tierras de cultivo en México, en los siglos xvii y
xvii el primero se difundia en los paises europeos del Mediterraneo: Espana, Portugal,
Italia y el sur de Francia (véase t. II, 1v, 54); poco después lleg6 a Africa, primero por
el oriente, donde alcanzé a Etiopia, Bahr el Ghazal y el este de Africa central; pos-
teriormente, durante la trata de esclavos, a través del Golfo de Benin, se instauré en
Benin, Kenia, Malaui y otros paises (véase t. 11, 1v, 55). Por ultimo, su introduccion
en Asia sucedid merced a las rutas Acapulco-Manila, Brasil-costa suroccidental de la
India y el norte de Africa (véase t. 11, 1v, 56).

Pese a la disminucion de la produccion y de los cultivadores del maiz, debida en
parte al creciente consumo de alimentos de calidad dudosa, en el siglo xx1 el maiz si-
gue siendo uno de los cultivos mas importantes de México, ya que involucra a mas
de dos millones de agricultores (véase t. 11, 1v, 52). Las cifras indican que, de octubre de
2015 a septiembre de 2016, la produccion total de maiz blanco alcanzé 22300000 tone-
ladas, y de octubre de 2016 a septiembre de 2017, 23400000 (Fira, 2016: 21). Si bien la
principal forma de consumo de maiz blanco es la tortilla, desde la segunda mitad del
siglo xx su procesamiento se ha industrializado de modo gradual, de manera que las
tortillas que se venden, sobre todo en las grandes ciudades, son de baja calidad (véase
t. II, v, 60 y 61).

El maiz tiene otros usos no menos importantes: alimentos balanceados, harinas,
atoles, alcohol, almidon, frituras y hojuelas, biocombustibles, entre otros. Ese tema no
se desarrollo en la presente obra, pero debe mencionarse porque una gran proporcion

14



INTRODUCCION GENERAL

del maiz que se importa (14018237 toneladas de maiz de grano y forrajero, lo que
constituye 94.25% del total del maiz importado en 2017) se destina a producir los bie-
nes referidos (Sagarpa, 2018). Lo anterior contribuye a la creciente complejidad de los
nuevos escenarios del maiz en México, dado que los usos industriales se convierten en
poderosos competidores de los alimentarios y se crea una demanda de granos de dis-
tintas calidades y para diferentes mercados.

No hay un texto especifico al respecto de la presente obra debido a que, pese a
haberlo discutido al esbozar los temarios por desarrollar, y aunque se enviaron las invi-
taciones correspondientes, no se encontré eco entre los especialistas. De ahi que no se
hayan abordado los usos industriales del maiz o la produccion y sus destinos por re-
giones. Otras cuestiones econdmicas muy relevantes que se omiten son las siguientes:
¢por qué las variaciones en los precios del maiz?, spor qué sube el precio de la tortilla?,
¢qué tipos de acaparamiento se dan en el mercado del maiz y la tortilla?

En la seccion vi del tomo 1T se estudian las movilizaciones sociales que se han or-
ganizado en protesta por el abandono del campo por parte de los gobiernos de las ul-
timas décadas y por la introduccion de los transgénicos. Estos, junto con los hibridos,
son indicador del creciente predominio de la agroindustria y las trasnacionales en la
produccion agricola. Como ya se menciono, con el relajamiento de la bioseguridad en
México y el surgimiento de la Cibiogem, ademas del hallazgo del maiz transgénico
en Oaxaca en 2001, durante 2002 y 2003 hubo importantes respuestas por parte de la
sociedad civil. Sin embargo, entre 2009 y 2013 las trasnacionales obtuvieron de los co-
mités de bioseguridad de Sagarpa y Semarnat 195 permisos de siembra para las fases
experimental y piloto. Ante esos vaivenes en las politicas publicas, grupos de académi-
COS Yy ONG presentaron un recurso legal en 2013, gracias a lo cual en 2015 se logré que
un tribunal confirmara la suspension para tales siembras.

Lo que se puede aseverar, como se demuestra en esta revision de las movilizaciones
ocurridas durante las ultimas dos décadas, es que no ha habido paz para los campesi-
nos y los consumidores de maiz ni para los defensores de la soberania alimentaria de
Meéxico desde que el cultivo de maices transgénicos se introdujo en el campo mexicano.

En la seccion vir del tomo III se retoma el papel del maiz en la cosmogonia del
México antiguo, tema que ya se habia abordado al exponerse las representaciones de
las entidades sagradas que se han hallado en diferentes fuentes. Yolotl Gonzalez afirma
que, tanto en el pasado mesoamericano como en el México actual, el maiz era y es la
vida. Ademas de nombrar las representaciones deificadas de éste en la cultura nahua
—Tlas cuales corresponden a los tres estadios de su maduracion: Xilonen, Cintéotl y
Chicomecodatl—, la autora describe los rituales de que eran objeto a lo largo del ciclo
agricola y que en esencia son seis: dos en tiempo de siembra; uno en junio, al implan-
tarse el temporal; otro cuando ya habia cafas; uno mis al darse el elote, y el dltimo
cuando el maiz maduraba y se disponia de nueva semilla.

En los articulos de Beatriz Albores se profundiza la importancia del paisaje y su
relacion con los mitos de origen del maiz, su cultivo y sus rituales a lo largo del ano,
en particular los que se dan en la zona lacustre del Alto Lerma mexiquense. En esa
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region se cree que el agua se encuentra dentro de los cerros altos; por ello, en algunas
ceremonias se sube a éstos para que las compuertas se abran y la lluvia se precipite.

No solo los estadios de crecimiento de la planta han dado origen a ceremonias.
En la cosmovision wixaritari son de gran importancia los cinco colores del maiz que
ese pueblo cultiva: blanco, amarillo, rojo, azul y pinto. Estos representan a las cinco
hermanas que se unieron a un cazador para dar el preciado alimento a los wixaritari
(véase t. 111, vi, 75). Cierran esa seccion dos extraordinarios ejemplos de ritualidad:
aquella cuyas ofrendas asumen formas principalmente musicales, en la Huasteca vera-
cruzana (véase t. III, vi1, 85), y la que se practica en la religion vudid de Benin, Africa,
donde el maiz se ofrenda en diferentes preparados (véase t. 111, vii, 86).

En el comienzo de la seccion vii, dedicado a la preparacion y el consumo del maiz
y sus derivados en la milpa y en la mesa tradicional de los mexicanos, se explica que
no solo es aprovechable toda la planta, sino también otros organismos que cohabitan
en su entorno: gusanos, hongos y hierbas, como los quelites. Los alimentos solidos que
se pueden preparar son mds de 600 y existe una relacion entre la raza o tipo de maiz
y determinados platillos (véase t. 111, vii, 87). También los colores, que denotan alguna
cualidad —como mayor suavidad o porosidad—, tienen usos rituales y simbolicos.
La connotacion ritual de elementos como la tortilla se registra desde la época prehispa-
nica (véase t. 11, 1, 48-50) y pervive en el presente (véase t. 111, v, 100 y 101).

Lo mismo sucede con las bebidas a base de maiz, para cuya preparacion se recurre
a la fermentacion, tostado de los granos, molido con diferentes texturas, cocimientos y
otros procedimientos. En numerosas ocasiones, esas bebidas se preparan con frutos
y semillas: chocolate, cacahuate, coco, ciruela, almendra del mamey; especias: anis,
canela, pimienta, y minerales: cenizas, tequesquite y sal. Cabe destacar que en ocasio-
nes tienen atribuciones rituales y terapéuticas (véase t. 111, vii, 91).

Entre los tamales que se elaboran a lo largo y ancho del pais sobresale, por su sen-
tido eminentemente simbodlico, el zacahuil, cuya ritualidad ha estudiado Amaranta Ar-
cadia Castillo Gomez (t. III, v, 96, 98 y 99), quien también relata como es que este
alimento ha llegado a ser de consumo cotidiano en contextos urbanos.

Por otra parte, una observacion que plantean varios autores de la seccion 1x es
que los sistemas de cultivo tradicionales tienen como finalidad no sélo la produccion,
sino también la conservacion de los recursos, con especial énfasis en la semilla y sin
desatender el mantenimiento del suelo, las plantas, el agua y otros componentes del
ecosistema. La reproduccion de la unidad familiar que llevan a cabo los cultivos
de milpa, tlacolol, cajete y otros es el gran objetivo humano de esos sistemas.”

Al final de esa seccion se abordan tres aspectos estrechamente ligados a los siste-
mas de cultivo y de sumo interés para todos los productores, dadas las repercusiones
que tienen para su economia. El primero son las plagas que asuelan al maiz. Gracias a la
gran experiencia que acumul6 en esta materia el doctor Alejandro Ortega Corona (1), se

* Los principales sistemas de cultivo con que se producen los maices nativos o criollos se muestran en las

ilustraciones 51 a 55 del tomo III; destacan los diferentes tipos de suelo en cuanto a composicion y pendiente,
ademads de las diversas condiciones climdticas y de vegetacion.
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detallan los principales agresores del maiz y el dafio que producen (t. I, 1x, 107, cua-
dro 1). Asimismo, José Antonio Serratos profundiza en las caracteristicas de los insectos
mas agresivos y se enfoca en la manera de combatirlos (véase t. 111, 1x, 108).

El segundo aspecto tiene que ver con las ventajas que proporciona una seleccion
adecuada de las mazorcas que se usaran como semilla; en este sentido, las recomenda-
ciones de los doctores Fernando Castillo Gonzilez, José Antonio Serratos Hernandez y
Takeo Angel Kato Yamakake (véase t. 111, 1x, 109) contribuyen a conservar la biodiversi-
dad y a aumentar la produccion con maices criollos o nativos.

Por ultimo, el tercer aspecto es el cambio climatico que amenaza al planeta y que,
entre otros seres, afecta a las plantas alimenticias y por lo tanto al maiz. Ya hay obser-
vaciones sobre como puede incidir ese fenémeno en diferentes regiones de México
(véase t. 111, figura 58), y la mejor recomendacion general es conservar la gran diversi-
dad biologica del maiz para las adaptaciones que se requieren (véase t. 111, 1x, 110).

Sin duda faltan temas en esta obra que en tres tomos ofrece 110 colaboraciones;
sin embargo, el formato de preguntas y respuestas nos ha permitido avanzar en inquie-
tudes basicas y complejas. Queda pendiente abordar las politicas publicas en torno al
maiz, lo cual exige una agenda especifica que convoque a productores, estudiosos y
servidores publicos.

Aportar 110 granitos a la configuracion de una nueva cultura del maiz, informada e
incluyente, que sirva a los productores y a sus familias, asi como a las generaciones
de ciudadanos que se estan formando, es el cometido de esta obra.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Arellano, H., y C. Ortega (febrero 2002). “Caracterizacion de la investigacion biotecnoldgica del
maiz en México: un enfoque etnografico.” Nueva Antropologia. Revista de Ciencias Sociales,
México: Asociacion Nueva Antropologia A.C., 60, 47-68.

FIRA (20106). Programa Agroalimentario. Maiz 2016. México: Direccion de Investigacion y Eva-
luacion Econdmica y Sectorial. Recuperado el 24 de mayo de 2018 de <https://goo.gl/
DnJkXG>.

Masdemx (2016). Asi se dice maiz en las 68 lenguas indigenas de México. Recuperado el 24 de
mayo de 2018 de <https://go0.gl/3VK5iW>.

Sagarpa (2018). Atlas agroalimentario 2017. Siembra éxito. México: siap-Sagarpa. Recuperado el
24 de mayo de 2018 de <https://goo.gl/BB3jeC>.

Serratos, J. A. (2009). “Bioseguridad y dispersion de maiz transgénico en México.” Ciencias, 92,
130-141. Recuperado el 1 de junio de 2018 de <http://www.revistas.unam.mx/index.php/
cns/article/view/14841/14141>.

Vargas, L. (enero, 2014). “El maiz, viajero sin equipaje.” Anales de Antropologia, 41(1), 123-137.
Recuperado el 24 de mayo de 2018 de <https://goo.gl/SLfRRL>.

17






Agradecimientos

n proyecto que logra reunir a mas de 70 colaboradores procedentes de unas 35
Uinstituciones, que involucra investigadores independientes y organizaciones no
gubernamentales, contrae multiples deudas de gratitud cuyo seguimiento remite a una
especie de memoria colectiva, sobre todo para los que hemos participado desde su
gestacion. En este trabajo de equipo, Carmen Morales Valderrama y Catalina Rodriguez
Lazcano contamos con la buena fe de nuestras respectivas adscripciones del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (iNaH): la Direccion de Etnologia y Antropologia
Social (DEAs), dirigida en 2010 por Maria Elena Morales, y la Subdireccion de Etnografia
del Museo Nacional de Antropologia (MNA), encabezada por el doctor Alejandro Villa-
rruel en ese mismo ano. En 2018 agradecemos a dichas autoridades y a las actuales
direccion y subdireccion, que se encuentran a cargo de la maestra Amparo Sevilla y
del etnélogo Arturo Gémez, respectivamente, su comprension y su apoyo a los reque-
rimientos de esta obra en lo que se refiere a infraestructura y a la participacion de per-
sonal técnico y profesional, cuya intervencion fue necesaria y sumamente valiosa en
distintos momentos.

Al sumarse al proyecto los doctores José Antonio Serratos, de la Universidad Auto-
noma de la Ciudad de México (uacm), y Cristina Mapes, del Jardin Botdanico del Institu-
to de Biologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), se convino el
apoyo de sus respectivas instituciones. En un principio, el doctor Serratos contd con el
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modalidad de trabajo es cada vez mds necesaria. La dificultad de avanzar en una
empresa de ese tipo comienza con las formalidades requeridas para concertar una co-
laboracion equitativa, que resulte satisfactoria para las instituciones y los actores in-
volucrados, aunque en este caso hubo flexibilidad y ninguno de los participantes
dejo sus actividades bdsicas: impartir clases, colectar y clasificar objetos etnograficos y
plantas utiles, organizar exposiciones y talleres sobre maices nativos, sus usos alimenti-
cios y artesanales, escribir articulos y pronunciar conferencias. Los primeros acuerdos
de colaboracion fueron verbales y surgieron del convencimiento individual de que un
tema tan amplio, complejo y polémico exigia un trabajo en equipo para aportar cono-
cimientos utiles a la sociedad, en particular a un pablico no especializado.

A nuestras respectivas formaciones y experiencias fue necesario anadir presencia,
flexibilidad y otras cualidades propias del trabajo colectivo: comunicacién constante,
discusion basada en argumentos académicos, cumplimiento de compromisos comparti-
dos y respeto a la division del trabajo que, si bien era previsible, se establecié sobre la
marcha. También fue necesario atender imprevistos institucionales y personales. De
esta manera aceptamos cargas adicionales de trabajo y con el tiempo pasamos del en-
tusiasmo inicial a la brega semanal del cumplimiento ajustado a una ruta critica. Por
ello, los miembros del comité editorial creemos merecer un mutuo reconocimiento al
ver culminada esta obra.

En 2012 sesionamos en la Biblioteca del Museo Nacional de Culturas Populares,
gracias a la generosa acogida que nos brindé Maritere Zayas, entonces subdirectora del
Centro de Informacion y Documentacion Alberto Beltran de ese museo. Fue la propia
Tere quien nos dijo: “Aqui naci6 la investigacion del maiz cuando el maestro Guillermo
Bonfil Batalla inauguré el museo en 1982, y es apropiado que su proyecto se inicie en
este mismo lugar”. La materia prima a partir de la cual se dio forma a las primeras pre-
guntas fueron las inquietudes que recogié Carmen Morales, con el apoyo de Berenice
Miranda y Carmen Hernandez, oriundas de Milpa Alta, al organizar exposiciones anua-
les en pueblos originarios de esa delegacion: Villa Milpa Alta, Santa Ana Tlacotenco,
San Pablo Oztotepec, San Bartolomé Xicomulco y San Antonio TecOmitl.

Con anterioridad se celebraron reuniones de productores a las que asistimos los
investigadores Antonio Serratos y Carmen Morales (2008), invitados por Mario Camano,
director general de Ecologia; Roberto Castillo, subdirector de Proyectos Ambientales,
y Maria Estela Morales, subdirectora de Normatividad. Gracias a ellos entablamos un
dialogo con usuarios del Programa de Desarrollo Rural Sustentable de Milpa Alta (Pro-
dersuma) y conocimos su preocupacion por cultivar y obtener de la planta de maiz lo
que mejor se vende en el mercado: huitlacoche, hojas para envolver tamales y maiz
rojo, segun la percepcion de ese momento. De igual modo, conocimos los proble-
mas que afectan a esos productores: el gorgojo, las enfermedades fungosas, las tuzas y
otras plagas.

Es oportuno dar las gracias a quienes propiciaron la instalacién de las exposiciones
y a quienes asistieron a ellas y nos hicieron comentarios verbales o por escrito en los
cuadernos de visita colocados para tal efecto.
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Presentacion
(Tomo 1)

JOSE ANTONIO SERRATOS HERNANDEZ

ste primer tomo contiene respuestas a las preguntas mas basicas acerca del conoci-

miento del maiz, las cuales se reiteran en cualquier lugar en el que se discuten o
abordan nuestra relacion con el cultivo y las multiples facetas que se desprenden de
esa vinculacion. En consecuencia, en la seccion 11 se recogen respuestas ligadas a otras
dimensiones del conocimiento de la planta desde la perspectiva del estudio de los
pueblos que han estructurado su cultura alrededor del cultivo. Los nombres, las des-
cripciones y los conceptos generados para explicar al maiz en diferentes comunidades
indigenas de nuestro pais revelan, de manera directa, lo que se ha dado en llamar sa-
beres, que en sentido amplio no son ni mds ni menos que la ciencia. Esta vision de
la seccion 1 complementa la de la seccion 1, en la cual se vierten las respuestas de la
ciencia moderna que profundizan el conocimiento y los saberes generados por los
guardianes del maiz.

Asimismo, este tomo incluye muchas preguntas que han suscitado gran controver-
sia en tiempos recientes en México y que han dado origen a movimientos sociales que
defienden el cultivo y las culturas que todavia mantienen una estrecha relacion con la
planta, como se verid en el segundo tomo.

El surgimiento del maiz transgénico —producto ligado a la trayectoria biotecnolo-
gica y que representa el paso mas reciente de la tendencia agropecuaria industrial—, a
partir de la generaciéon de maices hibridos y su concentracion en grandes empresas
semilleras, dio paso a una confrontacion con visiones e intereses distintos de los de
esas empresas y de los cientificos que estudian el maiz desde la perspectiva biotecno-
logica. Paraddjicamente, la presencia del maiz transgénico en México, y después en
toda Latinoamérica, hizo resurgir un interés inusitado por la cultura del maiz y de los
pueblos que lo cultivan de manera reverencial y como sustento de sus comunidades.

El objetivo de esta obra en general, y de este tomo en particular, es presentar,
de forma objetiva y positiva, respuestas, y en modo alguno acentuar controversias
inutiles que podrian distorsionar el objeto de estudio: el maiz y su preservacion.
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En las respuestas en relacion con la diversidad de maiz, el lector encontrara que los
autores mencionan diferentes conteos del nimero de razas que se han descrito en
nuestro pais. Esto es asi porque desde 1940 se han venido realizando investigaciones y
colectas. Por ello, a través de los anos ha aumentado el nimero de razas definidas. Por
ejemplo, en 1951, con una de las primeras descripciones de la diversidad del maiz
mexicano, se catalogaron 25 razas y para 2012 la Conabio consensé la existencia de
65 razas con mas de 23000 colectas y accesiones. Actualmente se han incrementado las
contribuciones de colectas de diferentes regiones del pais que hacen suponer que se
incrementara el nimero de razas descritas, como el caso de la P’urhépecha.

Es una gran satisfaccion para los editores de esta publicaciéon haber contado con la
colaboracion de connotados especialistas de areas diversas de la ciencia y las humani-
dades. Tenemos una profunda gratitud con todos los cientificos, especialistas y exper-
tos que aportaron sus conocimientos para responder a las preguntas planteadas, las
cuales reflejan —asi lo creemos— las inquietudes y la curiosidad que ha precipitado
este renovado debate nacional acerca del maiz.

En este primer tomo, algunos de los principales cientificos y estudiosos del maiz
despliegan sus conocimientos para responder con gran sencillez preguntas de gran
profundidad técnica, gracias a lo cual, estamos seguros, la sociedad contard con infor-
macién actual y confiable en este campo de las ciencias naturales y sociales.

Finalmente, conviene que el lector se familiarice con las notas editoriales que apa-
recen entre paréntesis en los articulos. Los coordinadores han colocado en ellas refe-
rencias a otros articulos de la misma obra para que el lector pueda ampliar la informa-
cion si lo desea. Para hacer la referencia se utilizan nimeros romanos en versales para
el tomo, nimeros romanos en versalitas para el capitulo y nimeros arabigos para el o
los articulos. Cuando no aparecen versales es indicacion de que los articulos estan en
el mismo tomo que se estd consultando.
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[. El maiz y el teocintle:
aspectos de botanica, genética,
conservacion y bioseguridad



Hlustracion: Herndndez F. (1651). Rerum Medicarum Novae Hispaniae Thesaurus seu

Plantarum Animalium Mineralium Mexicanorum historia. Roma: Ex typographeio Vitalis
Mascardi. pp. 242-243.
Composicion fotogrdfica: Bruno Julio Ruiz [Recuperado de <htips.//archive.org/details/
rerummedicarumnoOOhern/page/n3/mode/2up>].
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Introduccion

JOSE ANTONIO SERRATOS HERNANDEZ

Podemos imaginar que muchas preguntas surgieron a partir del arribo del maiz y
otras plantas y animales a Espafa, al regreso de Cristobal Colon del continente
americano.

Desde la descripcion del maiz que hizo Francisco Hernandez —protomédico y bo-
tanico del siglo xvi— hasta nuestros dias, se han dado muchas respuestas para com-
prender mejor este cultivo. Cientificos prominentes como Barbara McClintock y George
Beadle (Premios Nobel en Fisiologia y Genética) han participado en la solucion de al-
gunos enigmas en relacion con el origen, la domesticacion y la diversificacion del
maiz. Aunque no podemos asegurar que se hayan despejado todas las interrogantes, ya
que aun existen dudas fascinantes, durante mas de 100 afos se generé un riquisimo
debate que ha contribuido al avance del conocimiento en dreas fundamentales del
quehacer cientifico.

En esta primera seccion, ese acervo de conocimiento basico en torno al maiz se
acerca al lector mediante respuestas a los cuestionamientos que se sigue haciendo la
sociedad mexicana, fuera del Ambito académico de los investigadores especialistas, en
pueblos, mercados, reuniones, e incluso en periddicos que recogen problematicas
vinculadas con esta planta tan cercana a nosotros en muchos sentidos.

Los cientificos y estudiosos reunidos en esta seccion convergen en varias dimensio-
nes relevantes para entender el maiz desde la botanica, la genética, la ecologia y el
manejo agricola de la gente que lo cultiva. Precisamente, las dimensiones asociadas a
los conceptos “centro de origen”, “domesticacion” y “diversidad” son las que mejor ex-
plican a las plantas cultivadas y, por ende, al maiz.

Gracias a los trabajos de Nikolai Vavilov, genetista de principios del siglo xx y estu-
dioso de los cultivos, se conocen y exploran las ocho grandes regiones del mundo
donde se originaron las plantas cultivadas. Ademas de la teoria, otro de los legados de
Vavilov a la humanidad se halla en Leningrado: uno de los primeros bancos de germo-
plasma de las especies cultivadas, construido en los anos treinta del siglo xx. Segtn las
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observaciones de este especialista, el maiz proviene de la region que se ha denomina-
do Mesoameérica.”

Asi, después de describir en términos biolégicos al maiz y su ancestro, el teocintle
(véase 1, 1-4), en esta seccion se desarrolla un tema fundamental: la relacion del maiz
con los agricultores en los sistemas agricolas tradicionales y no tradicionales. Tal rela-
cion ha demostrado —incluso con la biotecnologia mas avanzada— que la forma como
campesinos y grupos étnicos de diferentes partes de América manejan el maiz es fun-
damental para mantener la diversidad del cultivo tanto en su lugar de origen como en
los continentes a los que se ha extendido y donde ha sido adoptado por otras culturas
y sociedades (véase 1, 11). Pese a que lo anterior se ha reconocido durante décadas, se
ha descuidado la atencion a los programas de conservacion in situ, que permitirian la
sustentabilidad y viabilidad de los sistemas agricolas tradicionales o agroecolégicos.
Este tipo de agricultura, junto con la investigacion relacionada con ella, ha tenido dife-
rentes etapas y grados de éxito. Sin embargo, la investigacion de “abajo hacia arriba”,
esto es, con la participacion del campesino y de tipo alternativo, siempre ha sido mar-
ginal respecto de la investigacion agricola dominante.

Es paradéjico que los pobladores de las comunidades campesinas e indigenas sean
los guardianes de la diversidad, ya que cada vez se les reduce mas el apoyo econémico.
Con ello se ponen en riesgo esas valiosas semillas, pues, segin estudios e investigacio-
nes realizados durante afos a partir de diversas disciplinas cientificas y humanisticas,
se ha comprobado que el papel del campesino es importantisimo para la conservacion
y la diversificacion del maiz. Aun asi, los programas de investigacién y desarrollo para
la conservacion in situ del maiz no se han generalizado en regiones con gran concen-
tracion de grupos €tnicos y campesinos.

Como lo han manifestado diferentes cientificos en diversas ocasiones, la conserva-
cion del maiz en bancos de germoplasma o conservacion ex situ es la estrategia domi-
nante porque estd ligada a la trayectoria tecnologica de los paises desarrollados, y
ademas porque las restricciones financieras de muchas naciones menos desarrolladas
no permiten la implementacion de la conservacion in situ (véase 1, 13). En pocos afios,
el descuido y la falta de atencién a las comunidades rurales, en las que se encuentra el
mayor porcentaje de germoplasma nativo, podrian afectar la diversidad del maiz. Tam-
bién se ha anticipado que las politicas publicas que promueven tecnologias intensivas
en capital, y que expulsan el trabajo hacia las zonas urbanas o al extranjero, determina-
ran la tasa a la que se estarian reduciendo los recursos genéticos del maiz. Las condi-
ciones de marginacion y pobreza que enfrentan los campesinos —ya evidentes en nu-
merosas regiones de América y del resto del planeta— podrian llevar a la pérdida de la
diversidad del maiz (véase 1, 12).

Conforme este contexto, en la presente seccion se responde a preguntas relacio-
nadas con el ambito de la trayectoria tecnolégica en los paises industrializados, la

* El concepto Mesoameérica se discute en circulos académicos especializados, asi como los conceptos centro

de origen, domesticacion, diversidad y agricultura; sin embargo, en esta obra mantenemos las definiciones basi-
cas vigentes.
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biotecnologia agricola, en la cual el maiz se utiliza principalmente como forraje, ma-
teria prima para la produccién de alimentos procesados vy, recientemente, de etanol.

Segin hemos relatado en otros trabajos, a lo largo de la historia del estudio y la
exploracion de la diversidad del maiz, destacan dos grandes estrategias de conserva-
cion de esos recursos: la colecta y el resguardo de muestras de maiz en bancos de
germoplasma o conservacion ex situ, y la conservacion in situ, de la que ya se ha co-
mentado y que requiere el fomento y la reproduccion de las condiciones sociales y
ambientales del campesino que permitan la conservacion del maiz.

En los Estados Unidos, por ejemplo, es evidente que la estrategia de conservacion
estuvo enfocada en la coleccion extensiva y exhaustiva de los recursos genéticos del
maiz, lo que no podria haber sido de otra forma, si tomamos en cuenta el sendero tec-
nolégico de ese pais. Tal investigacion atendi6 los aspectos botanicos, genéticos, agro-
noémicos y tecnologicos del germoplasma. En primer lugar, la adopcion de hibridos del
maiz se foment6 desde principios del siglo xx, y el sistema de investigacion se concentrd
en esa tecnologia para la produccion de semillas controladas por unas cuantas empresas
(véase 1, 18). Se generd asi un gran control de la produccién del maiz a lo largo de toda
la franja maicera de los Estados Unidos, la cual se describe en el trabajo del economista
Zvi Griliches (1957). En ese estudio se detallan varios paradigmas del capitalismo: 7) el
proceso de innovacion tecnologica, en este caso la semilla de maiz hibrida; 2) el proce-
so de adopcion y distribucion de esas invenciones particulares en diferentes mercados,
en este caso regiones productoras de maiz, y 3) la tasa de aceptacion de tales procesos
entre los agricultores, concebidos como empresarios. Con base en el uso intensivo de
hibridos y el resguardo de material genético nativo, el modelo se exporta a la periferia
de los paises desarrollados junto con los sistemas de propiedad intelectual para asegurar
el control y el monopolio temporal de las innovaciones. Ese tema se trata en esta prime-
ra seccion, donde se explica qué es la propiedad intelectual y la produccion de semillas
hibridas producto de esa trayectoria tecnologica (véase 1, 20 y 22).

Todas las preguntas a las que aqui se da respuesta apuntan a aspectos relativos al
maiz y el teocintle. La excepcion es la dltima pregunta, en la que se aborda el trigo
transgénico, porque en diferentes ocasiones, durante nuestro trabajo de campo, la gen-
te nos preguntaba, y se preguntaba: “Si ya se ha producido maiz transgénico, squé ha
pasado con el trigo?” Aqui se ofrece una explicacion a esa inquietud (véase 1, 27).

Por ultimo, en esta seccion queremos valorar la importancia del conocimiento cien-
tifico para la proteccion del maiz y de la gente que lo cultiva y lo produce. El deterioro
de las condiciones sociales, econdmicas y politicas del sector agropecuario, en general,
y campesino, en particular, pone en riesgo la diversidad del maiz. No se puede seguir
soslayando que la proteccion de la diversidad de la planta requiere el fortalecimiento
de la sociedad rural; una de las prioridades es instrumentar formas de proteccion in
situ 'y ex situ de dicha diversidad. Esta es una tarea que involucra a los cientificos, la
sociedad y el gobierno.
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1. ;Qué es el maiz?

TAKEO ANGEL KATO YAMAKAKE

s una planta que tiene un ciclo de vida anual y que requiere el cuidado del ser hu-

mano para sobrevivir y dispersar sus semillas con el fin de propagarse. Es la planta
mas eficiente para capturar la energia del sol y convertirla en alimento; tiene gran ca-
pacidad para adaptarse a condiciones extremas y diversas de humedad, iluminacion,
altitud y temperatura. Se cultiva en el continente americano, desde la provincia de On-
tario, en Canada, hasta la region de la Patagonia, en Argentina y Chile, asi como en el
resto del mundo, en gran diversidad de ambientes.

El maiz es una planta graminea descendiente de otra que conocemos como teo-
cintle, en particular de cierto grupo o poblacién de teocintles que se localizaban en
diferentes regiones de México hace 8000 anos (véase 1, 2-6). En esas poblaciones habia
varios tipos de teocintle que empezaban a presentar rasgos parecidos a los que poste-
riormente serfan propios del maiz como lo conocemos, y que fueron seleccionados por
los habitantes ancestrales de aquellas regiones. Quiza fueron varias caracteristicas de
las plantas de teocintle —como la semilla, el color, la disponibilidad, el sabor— las que
llamaron la atencién de los primeros recolectores y pobladores de México, quienes do-
mesticaron esas plantas hasta convertirlas en maiz.

Desde un punto vista botanico, la planta de maiz tiene sus arreglos de flores,
llamadas inflorescencias, masculinas y femeninas, separadas en posiciones diferen-
tes de la misma planta. La espiga es la inflorescencia masculina y se encuentra en la
parte superior, en tanto que la mazorca o inflorescencia femenina se encuentra en
la region axilar de la hoja, envuelta por cubiertas foliares a las que en algunas par-
tes de México se llama totomoxtle (véase t. 11, v, 63). La mazorca es Unica entre
los cereales y es la estructura principal que se usa para identificar la gran diversi-
dad de maices que existen en México y, en general, en el continente americano y en
el mundo.

En paises altamente industrializados, el maiz se usa para forraje y como mate-
ria prima en industrias extractivas, por lo que tiene menor importancia como alimento
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humano. Por el contrario, en México y en varios paises de América Latina y Africa es
alimento basico e ingrediente importante de la dieta de sus habitantes.

Como alimento del pueblo mexicano, el maiz tiene muchisimos usos en toda la
Republica (véase t. 111, viiD. En cada region se han seleccionado maices con caracteris-
ticas especiales, como color, forma, mayor productividad, resistencia a plagas, o por
cuestiones ceremoniales, por lo que se ha generado la gran diversidad de maiz que
tenemos en México, la cual se ha extendido a otras regiones de América y del mundo
(véase 1, 10-12).
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2. ;En donde y como se origind el maiz?

TAKEO ANGEL KATO YAMAKAKE

or medio del estudio de estructuras contenidas en los cromosomas del maiz, llama-

dos nudos, se determinaron los lugares en los que posiblemente se origind es-
ta planta. Al analizar los nudos caracteristicos presentes en cada raza de maiz y en las
plantas de teocintle de diferentes regiones (véase 1, 3 y 0) se generaron mapas para
mostrar los patrones de distribucion de esas estructuras en cada lugar. Con los mapas
se concluyé que el maiz tuvo su origen en cuatro regiones de México y en una de
Guatemala. La primera se ubicé entre Oaxaca y Chiapas; la segunda, en el occidente
de Oaxaca; la tercera, en la region de la Mesa Central, en los estados de México, Pue-
bla, Morelos, Tlaxcala y el Distrito Federal; la cuarta, entre Guerrero, el sur de Morelos,
el suroccidente del Estado de México y el sur de Puebla. En Guatemala se encuentra el
quinto centro de origen del maiz, en las zonas altas de la sierra. Recientemente, al ana-
lizar las caracteristicas de los nudos cromosémicos en poblaciones de maiz cénico
norteo y otras cinco razas que se localizan principalmente en Chihuahua, se han ha-
llado indicios de otro centro de origen en el norte de México. Asi, acufiamos el término
mudlticéntrico para explicar los lugares de origen que identificamos en Mesoamérica.

Después de ubicar esos posibles centros se procedié a responder a la pregunta:
¢como se originé el maiz? En primer lugar, suponemos que las poblaciones de teocintle
estaban ampliamente distribuidas en toda Mesoamérica y su diversidad debié haber
sido mayor. Muchas poblaciones de teocintle debieron ser silvestres; sin embargo, con
la llegada de ganado mayor se perdieron, por lo que ya no tenemos esa informacion
genética que hubiera podido precisar el origen del maiz.

La historia pudo haber comenzado con la variaciéon en poblaciones de teocintle, la
cual produjo plantas con caracteristicas maizoides cuya seleccion y manejo estuvo a
cargo de los primeros agricultores, probablemente mujeres, en Mesoamérica. Sin duda,
este proceso de domesticacion fue holistico; esto es, en €l intervino multitud de facto-
res y procesos que involucraron conjuntos de genes formados en grupos para dar algu-
nas caracteristicas mucho mas cercanas al maiz en gran cantidad de individuos de las
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poblaciones de teocintle, las cuales fueron moldeadas por seleccion humana.
Asimismo, se debe hacer notar que seguramente hubo una migracién humana muy
grande, la cual permiti6 el intercambio de diferentes tipos de teocintle maizoide que se
seleccionaron en las regiones que hemos definido como centros de origen y diversi-
dad. En la actualidad, se sostiene que teocintle y maiz estin genéticamente aislados y
deben ser considerados especies distintas —aunque se pueden cruzar—; ademas, de-
berfan formar parte de la clasificacion empleada por algunos investigadores hace afios
(véase 1, 4-6). Sin embargo, en todos los medios académicos se les considera subespe-
cies del género Zea.
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3. ;Qué es el teocintle?

TAKEO ANGEL KATO YAMAKAKE

s una planta silvestre, o parcialmente silvestre, que ha sobrevivido junto con el

maiz. En épocas prehispanicas era completamente silvestre, pero con la llegada de
los espafioles, y del ganado mayor que trajeron, mermaron las poblaciones de teocin-
tle, ya que los agricultores no lo cuidaban por considerarlo mala hierba. Desde hace
tiempo, en varias regiones de México —principalmente en la parte central del pais—,
donde hay maiz también hay teocintle, exceptuando las regiones en que hay ganado,
el cual ha tenido un efecto negativo en la supervivencia de la planta, aunque la semilla
de ésta puede resistir y germinar en anos subsecuentes.

El teocintle es el ancestro del maiz, segin lo han determinado numerosos estudios
realizados desde principios del siglo pasado, en los cuales se han demostrado las se-
mejanzas y las relaciones entre ambas plantas, pese a que también existen claras dife-
rencias (véase 1, 4).
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4. ;En qué se diferencia
el teocintle del maiz?

TAKEO ANGEL KATO YAMAKAKE

na diferencia morfoldgica se presenta en las inflorescencias: en el teocintle éstas
Uson ramificadas, pero en el maiz no. Sin embargo, la diferencia fundamental esta
en la mazorca. El teocintle tiene una mazorquita con sélo dos hileras de granos; cada
grano conforma un pequefio tallo (raquis simple) que se segmenta al llegar a la madu-
rez, lo que permite la separacion de los granos que estan envueltos en una capsulita
(copilla) dentro de la cual se encuentra la semilla propiamente dicha (caridpside).

En el maiz, en cambio, el raquis (olote) es una estructura solida sobre la que se
insertan los granos o semillas, la cual da soporte a toda la mazorca; esta cubierta por
hojas especializadas (totomoxtle) y es mucho mas grande en comparacion con la ma-
zorquita del teocintle (figura suplementaria).
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5. ¢Como se conoce en diferentes lugares
al teocintle?

JOSE ANTONIO SERRATOS HERNANDEZ

n las ciencias biologicas, particularmente en botanica, se utiliza un sistema para

designar organismos en latin, el cual se compone de dos elementos: el primero es
el nombre del género (grupo de especies), y el segundo, el nombre de la especie. Por
supuesto, no es costumbre llamar a las plantas por su nomenclatura cientifica, sino
por sus nombres comunes. En espainol, maiz es el nombre comuin con el que nos refe-
rimos a la planta que los botianicos denominan Zea (género en latin) mays (especie
en latin). La palabra tiene su origen en la voz tahina de los pueblos caribefios mahis, la
cual se castellanizé. Entre los pueblos nahuas, al maiz se le llamaba centli; sara o
chuqllu, entre los quechuas, e ixiim, entre los mayas. Asimismo, maiz en inglés se dice
corn o maize; en griego, kalampoki (Kolaumndkl); en portugués, milho; en chino,
yiumi (EX); en japonés, tomorokoshi (+EH I3), y en ruso, kukuruza (KyKypy3a).

Por otra parte, teocintle (véase 1, 3 y 4) es el nombre comun asignado a un grupo
de plantas del mismo género y especie del maiz, pero que se integran en diferentes
subespecies (Zea mays parviglumis, Zea mays mexicana, Zea mays huebhuetenangen-
sis) y en otras especies del mismo género (Zea perennis, Zea diploperennis, Zea luxui-
rians, Zea nicaraguensis). Aqui es necesario apuntar que a finales del siglo xix el nom-
bre cientifico del teocintle era Euchlaena mexicana porque se considerd que pertenecia
a otro género.

Ahora bien, spor qué se nombrd teocintles a ese grupo de plantas? Una breve revi-
sion historica muestra que desde mediados del siglo xvi el protomédico espanol Fran-
cisco Hernandez describié varios tipos de maiz y de teocintle; sin embargo, no distin-
guio entre ambas plantas. La referencia mas antigua que tenemos indica que en 1875 el
botanico Ascherson utilizo la palabra teosinte (anglicismo de teocintle) para describir la
Euchlaena mexicana, que es, como ya mencionamos, el primer nombre cientifico del
teocintle. Segun el cientifico estadounidense George Beadle, teocintle deriva del na-
huatl teocentli o dios del maiz, lo que significaria que las civilizaciones antiguas lo re-
conocian como el ancestro de esa planta. No obstante, esto no es verdad, ya que el
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dios Cintéotl esta asociado exclusivamente con el maiz, sin dar lugar a ambigliedades.
Hasta ahora, la mayoria de la gente sigue refiriéndose al teocintle, mientras que fuera
de México se utiliza el anglicismo teosinte.

Curiosamente, en la mayor parte de las comunidades campesinas mexicanas el
teocintle recibe otros nombres. En la capital del pais y en el Estado de México lo lla-
man acici, acece, maiz tuscato, maiz cuitzcatuto, maiz forrajero o milpa de zorra. En
Jalisco se le conoce como maiz de pdjaro, de chapulin, de coyote, de guajolote, de
cuervo, del indio, de rata, de tapacaminos; también, chapule. En algunos pueblos del
estado de Guerrero se llama acecentli, acintle, atzitzintle y maiz de huiscatote. En Mi-
choacan, cundaz y maiz camalote; en Oaxaca, cocoxle; en Puebla, maiz cimarron,
mientras que en Nayarit es milpilla. Finalmente, en Durango y Chihuahua se denomina
maicillo y maiz silvestre.

En la actualidad, el teocintle es considerado maleza o “mala hierba” en los campos
de produccion de maiz comercial y en la mayoria de las comunidades campesinas
donde se cultiva maiz nativo.
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0. ¢Por qué es importante el teocintle?

JESUS AXAYACATL CUEVAS SANCHEZ

Para responder apropiadamente a esta pregunta, en primer lugar es preciso tener en
cuenta que, con base en el conocimiento taxonémico actual, el género Zea spp.
incluye seis especies, donde Zea mays L. es el nombre cientifico con el que se recono-
ce al maiz. Los otros nombres designan las plantas silvestres que en diversos lugares de
México se denominan teocintles (véase 1, 3 y 5). Gracias a los experimentos realizados
por el doctor Salvador Miranda Colin, quien demostré practicamente que las cruzas
entre teocintles y maiz no solo son factibles sino que su descendencia es fértil, los teo-
cintles se ubicaron en el género Zea, al que pertenece el maiz. Con ello se reconocié
que en algunos casos se trata de la misma especie biolégica, aunque tenga un aspecto
relativamente diferente, sobre todo en las mazorcas (véase 1, 4).

Las poblaciones de los ancestros silvestres del maiz, al estar vinculadas con la
evolucion natural y la dirigida por los seres humanos (proceso conocido como fito-
domesticacion) del género Zea (véase 1, 2), son consideradas de gran importancia en
los estudios sobre evolucion y relaciones filogenéticas entre grupos de plantas. De
hecho, la relevancia de las poblaciones silvestres asociadas con el maiz es tan gran-
de que cuando Rafael Guzman redescubrioé una de ellas, la llamada Zea diploperen-
nis, se designé un drea en Manantlan, Jalisco, para la proteccion en campo de sus
poblaciones.

Otra razon por la cual los teocintles son cruciales es que un tipo de éstos, conocido
como Zea parviglumis, es considerado el ancestro del maiz (véase figura 1).

La informacion genética contenida en los teocintles es fundamental, a tal grado
que en diversos bancos de germoplasma (sitios especialmente disefiados para con-
servar semillas vivas de diferentes especies durante muchos anos) de México y el
mundo se preservan muestras de semillas y ADN para utilizar su informacién en pro-
gramas de mejoramiento genético del maiz, con el fin de lograr que éste sea mas re-
sistente a sequias, plagas y diversos organismos que puedan causarle enfermedades
(véase 1, 13).
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Figura 1. Teocintles. Fotografia: Carmen Loyola Blanco.

Respecto de la importancia utilitaria de los teocintles, llevamos a cabo experimen-
tos mediante los cuales se demostro la factibilidad de elaborar palomitas, tortillas y pi-
noles con alto contenido de proteinas (mayor de 32%); formas de uso vinculadas con
el periodo Arcaico de la alimentacion en Mesoamérica que estin vigentes en algunas
comunidades aisladas en la region occidental de México (véase figura 2).
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Figura 2. Palomitas de teocintle. Fotografia: Daniel Zizumbo Villarreal.
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7. ¢Qué es maiz nativo o criollo?

FERNANDO CASTILLO GONZALEZ

s el resultado de la evolucion derivada del trabajo de domesticacion que realizan

los productores tradicionales del cultivo. En este proceso de evolucion el maiz
nativo se ha diversificado a causa de factores ecologicos, ambientales y del manejo
humano, que es el conductor de dicho proceso. Las poblaciones de maiz se van
adaptando a esos factores o condiciones para formar ecotipos, los cuales se diferen-
cian a medida que divergen las condiciones ecoldgicas. Un ecotipo es una poblacion
adaptada a la condiciéon de un micronicho ecolégico, esto es, un sitio geografico
en el que prevalecen condiciones ambientales especificas, diferentes de las que
se encuentran en otro sitio relativamente cercano y que pueden producir cambios
sustanciales.

Las poblaciones de maiz adaptadas a una condicion ecolégica particular son ecoti-
pos que suelen presentar formas semejantes; sin embargo, si uno se aleja una distancia
relativamente pequena, tales poblaciones muestran adaptaciones particulares —en
comparacion relativa—, dependiendo del sitio geografico donde se encuentren. Entre
poblaciones de maiz pueden hacerse comparaciones de tipo ecologico o morfolégico;
por ejemplo, entre un maiz de la costa y uno del altiplano es muy evidente la diferen-
cia de comportamiento cuando se intercambian los lugares de la siembra. Asimismo, si
tomamos dos versiones de maiz semejantes en su morfologia pero separadas por una
distancia de 30 km en su coadaptacion ecolégica, habra diferencia en su comporta-
miento cuando se siembren ambas en cada uno de sus sitios geograficos. La que esté
coadaptada al sitio se comportard mejor que la introducida.

Existe estrecha asociacion entre la dinamica de las poblaciones de maiz y su mane-
jo por parte de las poblaciones humanas, por lo que hay una especificidad del maiz
respecto de las areas agricolas de las comunidades en que se cultiva. En estudios ex-
ploratorios efectuados en el altiplano, la seleccion y el manejo de la semilla lo realizan
entre 80 y 90% de los agricultores en las comunidades mas tradicionales. Si los agricul-
tores seleccionan la semilla de su cosecha, ésta sera la que mejor se comportara en las
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condiciones particulares de su sitio geografico y sera la base de las poblaciones loca-
les; éste es un proceso de seleccion acorde a circunstancias ecologicas especificas.

Los llamados maices criollos reciben ese nombre debido a sesgos en la aplicacion
del lenguaje, ya que la palabra criollo hace referencia a una planta de origen externo.
Al ser el maiz una planta nativa de México desde generaciones inmemoriales, no se le
deberia llamar criollo. Sin embargo, la denominacion se usa desde la Colonia, pues
practicamente fue impuesta por los espanoles.

Es universalmente aceptado que el maiz se domestico en México, ya sea en uno o
varios sitios (véase 1, 2), durante un proceso relativamente largo y siempre ha estado en
este pais; por lo tanto, es planta endémica de él.
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8. ¢Qué es acriollar un maiz?

FERNANDO CASTILLO GONZALEZ

n funcion de la estrategia para producir variedades “mejoradas” y distribuirlas de

manera masiva, algunas semillas —que en su origen son una variedad mejorada
comercial— llegan a manos de los agricultores tradicionales, quienes las incorporan
al proceso de siembra y seleccion a partir de su cosecha. El acriollamiento consiste
en seleccionar mazorcas de individuos provenientes de semilla hibrida, los cuales se
adaptan mejor a las condiciones ecoldgicas y se convierten en una poblacion de ma-
nejo tradicional.

El procedimiento basico para generar maiz acriollado tiene su origen en los progra-
mas de mejoramiento genético —publicos o de empresas privadas— para la pro-
duccion de semillas hibridas comerciales (véase 1, 18). Asimismo, es resultado del inte-
rés de los agricultores tradicionales por obtener nuevas semillas a partir de la observa-
cion y la experimentacion con las que tienen a su alcance, en este caso las que vienen
de programas de mejoramiento o hibridos. Al campesino tradicional le interesa tener
mayor nimero de opciones, por lo que sigue sembrando y seleccionando semillas de-
rivadas del hibrido, incluso cuando en un primer ensayo no obtenga resultados 6pti-
mos en sus campos de cultivo.

Es importante destacar que el acriollamiento se produce gracias a la seleccion,
cosecha y produccion de las semillas de los campesinos, con la incorporacion de
ingredientes “nuevos”, como semillas hibridas provenientes de programas de mejora-
miento. Este proceso basico se ha llevado a cabo desde la domesticacion del maiz; por
lo tanto, el término acriollar puede considerarse erréneo, ya que se ha usado desde la
perspectiva agronémica de la industria de la semilla hibrida, que califica al hibrido
como “novedoso”,; el cual, al incorporarse al manejo campesino, se convierte en “rusti-
co” (véase 1, 7).

En México hay dos tipos de agricultura maicera: la de las compaiiias, publicas o
privadas, de semillas hibridas, y la de semillas nativas. De la superficie total dedicada al
cultivo del maiz en México (de 8000000 a 8500000 de hectareas), la semilla hibrida
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ocupa entre 15 y 30%. Hay quienes, sin contar con datos estadisticos confiables, sos-
tienen que la incorporacion de semillas hibridas en el proceso de evolucion bajo do-
mesticacion de las semillas nativas constituye una accion relevante del mejoramiento
genético en la produccion del maiz. Sin embargo, no es posible saber si esto ha sido
benéfico o perjudicial para dicha produccion.

En la actualidad, so6lo en el norte de México hay una produccion importante de
maiz, mientras que en el centro y el sur es deficitaria. El discurso oficial ha asegurado
que esto se debe al uso de semillas hibridas en el norte, y que en otras areas, en par-
ticular las campesinas, el atraso es causado por la utilizacion de maiz nativo, princi-
palmente para autoconsumo. En realidad no existen datos estadisticos precisos acerca
de la produccion de ambos esquemas —hibridos y nativos— que permitan una com-
paracion acertada; tampoco es cierto que el maiz nativo sea exclusivamente para el
autoconsumo, puesto que se comercializa, en pequena escala, en un mercado inci-
piente para conseguir otros satisfactores. En el pasado, ese mercado estaba mejor es-
tablecido para acopio, movilizacion y distribucion de maices, y era regulado por Cona-
supo, aunque también participaban otros comercializadores (coyotes) que llevaban el
cereal de las zonas de mayor potencial productivo a las de menor potencial. En ese
esquema habia respaldo gubernamental, por lo que, al desaparecer Conasupo, los aca-
paradores privados adquirieron hegemonia. Las grandes empresas movilizadoras de
grano, como Cargill y abMm, han prevalecido, aunque no participan en las ferias de maiz
nativo, sino que se dedican a la distribucion de las zonas de mayor produccion, como
Sinaloa o Jalisco, a otras zonas. Por ello, el comercio de maiz nativo lo realizan de
forma espontanea los propios campesinos, algunas veces de manera mas organizada
en mercados tradicionales con antecedentes histéricos, como el de Ozumba, al que
los productores llevan su mercancia, con lo que movilizan el maiz nativo. Tampoco
hay estadisticas sobre el tema porque no se toma en cuenta. No sabemos cuanto maiz
nativo llega ni a donde se va, aunque puede presumirse que se trata de cantidades
considerables.

Tradicionalmente ha habido mucho comercio y movilizacion de semilla nativa en
la Sierra Norte de Puebla, en los mercados de Cuetzalan o Zacapoaxtla. Ademas, en el
sur del pais se comercia semilla nativa los dias de mercado rural o periurbano. En Mé-
xico, la venta de maiz nativo se da del centro hacia el sur; las grandes compaifiias co-
mercializan la produccion del norte, principalmente los distritos de riego de Sinaloa, en
los que hay una enorme inyeccién de recursos. Sin embargo, en la regién serrana de
Sinaloa existe una importante movilizacion y comercializacion de semilla nativa que
sigue sembrandose en esa zona (aproximadamente en 100000 hectireas) y que con-
serva rasgos semejantes a la que se consigue en los mercados de Ozumba o Cuetzalan.

Es necesario investigar y analizar todos los mercados de semilla nativa para tener
datos duros acerca de la comercializacion del maiz nativo en México, ya que nunca se
le considera en las estadisticas oficiales.

En este escenario con dos sistemas de produccion —uno de semilla hibrida y otro
de semilla nativa y “acriollada”—, podemos observar que se ha privilegiado, cada vez
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con mayor énfasis, el maiz hibrido, publico y privado, y nunca se ha considerado,
desde el gobierno, la alternativa del maiz nativo y su semilla como sostén de la pro-
duccién maicera. Practicamente todos los recursos del Estado y el financiamiento
se dirigen a la produccién de semilla hibrida, puablica y privada, sin investigar el po-
tencial productivo, el manejo agroecologico y las caracteristicas especiales del maiz
nativo; sobre todo, jamas se han destinado recursos financieros y materiales (infraes-
tructura y riego) para incentivar la produccion del maiz nativo como forma de preser-
var el patrimonio genético.
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9. ¢Es lo mismo una raza que una variedad?

RAFAEL ORTEGA PACZKA

arios especialistas en diversidad de maiz en México han cuestionado que se hable

de “maices criollos” o “variedades criollas” —lo que parece indicar que el maiz no
se origind en México—, y en su lugar han propuesto “poblaciones locales nativas de
maiz” o conceptos cercanos (véase 1, 7 y 8). Dado que otra de las acepciones de criollo
en el Diccionario de la lengua espaniola es “autoctono, propio, distintivo de un pais
hispanoamericano”, y debido a que, en México, para la gente de campo el maiz criollo
es el propio de una localidad, no hay por qué cambiar el término cuando se trate de
comunicaciones para el interior de nuestro pais; en cambio, en Sudamérica si se distin-
gue “nativo” de “criollo”.

El “maiz criollo” de un agricultor o “poblacion local nativa de maiz” es la unidad
basica tangible de diversidad en esa especie, porque, como indica Anderson, “en un
organismo variable y de polinizacion cruzada como el maiz las poblaciones son mas
significativas que los individuos”.

Algo distinto ocurre con el término variedad, que tiene diferente significado en
botanica que en agronomia o en antropologia. En el caso del maiz, no ha habido sufi-
ciente aislamiento para que evolucionen unidades distintas y uniformes que alcancen
la categoria de subespecies o variedades botanicas, por lo que se recurrié a la catego-
ria “raza”, cercana a la “variedad botanica”. Es preferible, entonces, usar la denomina-
cion “maiz criollo”, en particular cuando se escribe para un publico no especializado.

Algunos trabajos recientes sobre maices nativos realizados con enfoque antropolo-
gico recurren al término variedad para hablar del conjunto de poblaciones nativas a
las que los campesinos se refieren con un mismo nombre; es el caso del “criollo blan-
co”, que con frecuencia designa poblaciones distintas. En consecuencia, no se reco-
mienda el uso del término variedad en ese tipo de estudios.

En principio, la categoria taxondmica “raza” fue propuesta y definida para el maiz
por los investigadores Anderson y Cutler, quienes precisaron lo siguiente: “La categoria
taxonoOmica de raza es una poblacion con un conjunto sustancial de caracteristicas en
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Figura 3. Diversidad de maices de Santa Maria Tlabuitoltepec, Oaxaca.

Fotografia: Ivan Diaz.

comun que la distinguen como grupo y la diferencian de otras poblaciones, con capa-
cidad de transmitir con fidelidad dichas caracteristicas a las generaciones posteriores y
que ocupa un drea ecoldgica especifica”. En la definicion anterior se entiende que la
raza no es una “poblacion”; sino un conjunto de éstas, ya que las diferentes poblacio-
nes de una raza estin distribuidas en un area generalmente grande que no permite
cruzamientos regulares.

Con frecuencia, una raza incluye poblaciones locales nativas que difieren en carac-
teres que visualmente se detectan con facilidad, como textura y color de grano, y en
caracteres fundamentales, como su adaptacion a un ambiente particular o su capacidad
de rendimiento. En ese sentido, no es categoria suficiente para describir la diversi-
dad que mantiene una familia, una comunidad rural o la que se encuentra en un area
geografica, por lo que hay que descender a subrazas, tipos y poblaciones locales nati-
vas especificas (véase figura 3).

El término raza ha sido muy util para agrupar gran nimero de poblaciones nati-
vas de maiz y entender buena parte de su diversidad y su dindmica en el mundo (véa-
se 1, 11). Ahora bien, en la literatura especializada se ha abusado de esa categoria al
hablar de maices nativos de México; en especial, parece impropio propugnar por “con-
servar las razas de maiz” nacionales, cuando lo que se quiere es conservar la diversi-
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Figura 4. Diversidad de maices en San Juan Coxtocdn, Tenango del Aire, Estado de México.
Fotografia: Rafael Ortega.

dad del maiz en el pais, ya que la raza comprende una enorme diversidad morfologica
y genética (véase figura 4).

Con el proposito de aumentar los rendimientos de maices de grano blanco, asi
como proporcionar a la planta resistencia a enfermedades y caracteristicas adecuadas
para la agricultura mecanizada en buenos suelos con riego o para areas con buena
precipitacion, los fitomejoradores en México se han dedicado a explotar una pequena
parte de la diversidad nativa disponible y algo de germoplasma proveniente del extran-
jero (véase 1, 13). En la actualidad, los maices mejorados s6lo ocupan alrededor de 23%
de la superficie del maiz que se siembra en México porque no son adecuados para la
mayoria de las condiciones de cultivo o para sus diversos usos, por lo que es muy im-
portante la conservacion de la enorme diversidad de maices nativos.
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10. ;Qué es la diversidad de maiz?

RAFAEL ORTEGA PACZKA

Me referiré a la diversidad de maiz presente en las comunidades de pequefios
agricultores y campesinos de México, quienes producen en 78% de la superficie
cultivada de maiz y siembran su semilla obtenida a partir de la cosecha anterior. Esta
diversidad es morfoldgica, fisiologica, de adaptacion a determinados ambientes natura-
les y de manejo, y corresponde a diversos usos.

México y el norte de Centroamérica son el centro de origen, domesticacion y
diversidad primaria de los maices nativos y los teocintles (véase 1, 2, 4 y 6), por lo
que es muy probable que en esa region se encuentre la mayor variedad de caracteristi-
cas del maiz, incluyendo adaptacién ambiental, calidad de grano para diferentes usos
—relacionada principalmente con texturas y colores— y rendimiento en materia seca
O grano.

La espectacular diversidad de los maices nativos en México es reconocida en todo
el mundo; en cambio, se sabe menos acerca de la considerable diversidad de cada
maiz nativo, mecanismo muy importante para afrontar diferencias ambientales de un
afio a otro y que es, en gran parte, la base de la evolucion de dichas poblaciones. Por
lo general se desconoce que cada planta de maiz nativo es un hibrido diferente de la
planta que estd a su lado, debido a que se trata de una especie de polinizacion cruzada
y a que su condicién heterdtica es fundamental en muchos aspectos, como la resisten-
cia a factores ambientales y el rendimiento.

Entre los genes relacionados con la adaptacion ambiental estin aquellos que se
acoplan al medio natural y al manejo de los agricultores. A los primeros corresponden
los asociados con factores climaticos y edaficos, resistencia a plagas y a enfermedades
e interaccion con microorganismos fijadores de nitrégeno, etc. En este grupo se en-
cuentran los genes de adaptacion, en las diferentes etapas fenoldgicas, a factores cli-
maticos: respuesta a intensidad de radiacion solar, temperaturas, precipitacion pluvial y
humedad relativa 6ptima y extrema, asi como resistencia a vientos y granizadas. Los
genes de adaptacion a diferentes tipos de suelo comprenden los relacionados con el
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desarrollo de raices primarias y adventicias, que confieren resistencia a suelos someros,
acidos o alcalinos.

En cuanto a la diversidad del maiz de México, en los afios treinta el eminente cien-
tifico ruso Vavilov indicé: “Indudablemente aqui, ademas de la diversidad varietal
morfologica excepcional, que no se conoce en ningln otro pais del mundo, estd con-
centrada la diversidad de tipos fisiologicos y ecologicos que hasta ahora han sido in-
suficientemente usados en el mejoramiento genético practico”. En esa época, segin
Vavilov, en México habia maices que se sembraban al nivel del mar y otros a mas de
3000 m de altura; ademas, este estudioso reporté cultivos en lugares con mas de 2000
ml anuales de precipitacion. Hoy se sabe que la planta se cosecha aun en lugares cuya
precipitacion es mayor a 3000 ml. Otros cientificos encontraron que se cultiva maiz
bajo temporal en lugares con precipitacion media de 250 a 350 milimetros.

Esto se explica por los siguientes factores: @) México es el pais de origen y do-
mesticacion del maiz; b) han transcurrido 9000 afios desde su domesticacion y pos-
terior cultivo, seleccion y uso ininterrumpido por parte de gran diversidad de etnias;
¢) la naturaleza montafiosa del pais, asi como su ubicacion entre dos océanos, genera
condiciones favorables al cultivo de la planta; d) existe una enorme variedad de usos
para los que se requieren diferentes maices; e) hay dos millones de familias campesi-
nas que cada ano siembran y seleccionan semillas con criterios distintos y contrastan-
tes entre Si.

Cabe destacar que mediante la seleccion de semillas los agricultores procuran que
sus maices se adapten lo mejor posible a los microclimas, a condiciones especificas del
suelo de su parcela y al manejo particular que dan a sus cultivos, lo que confiere a és-
tos una gran especificidad, de tal suerte que con frecuencia un maiz nativo de una co-
munidad no se adapta suficientemente a las condiciones ambientales y de manejo de
una poblacion cercana (véase 1, 7 y 8). En contraste, para poder vender al maximo sus
maices mejorados y que los ingresos compensen el costo de su obtencion y produc-
cion, e incluso generen considerables ganancias, los fitomejoradores convencionales
buscan que sus maices mejorados se adapten a un rango de diversidad ambiental con-
siderable, aunque en ambientes especificos a menudo sean superados por los criollos.

La diversidad genética actual del maiz nativo de México es la memoria de la es-
pecie Zea mays, subespecie mays, y de los casos exitosos de supervivencia de las po-
blaciones locales nativas de esa subespecie en condiciones ambientales especificas, asi
como del manejo y los usos de la poblacion humana del territorio mexicano y, en par-
te, del resto de América a partir de su domesticacion. Esa diversidad sigue evolucio-
nando frente al cambio climatico y a nuevos usos del maiz gracias a que cada afo las
familias campesinas asentadas en casi todos los rincones de la Republica seleccionan
semillas de la cosecha del ciclo anterior, la cual se logra en muy diversas condiciones
climaticas, de manejo y para usos especificos. Uno de los grandes errores de las politi-
cas publicas mexicanas de los ultimos 70 afnos ha sido despreciar la fundamental tarea
que realizan esos dos millones de familias de agricultores y, en cambio, apostar a los
hibridos, producto de un punado de fitomejoradores (véase 1, 18).
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11. ;Cuantas razas de maiz hay en el mundo?

KEVIN V. PIXLEY
DEeNISE E. COSTICH
SARAH J. HEARNE

Cada raza es un grupo de maiz nativo o poblaciéon de maiz no formalmente mejo-
rado, con suficientes caracteristicas en comun para ser reconocido como grupo
particular, distinto de otras razas.

Los seres humanos siempre hemos clasificado las cosas: reunimos las mas similares
y definimos criterios para organizar esos grupos de mayor a menor, de mejor a peor o
de antiguo a reciente. El maiz ha sido clasificado durante miles de anos, comenzando
por los pueblos que lo domesticaron y empezaron a usarlo. Bien podemos imaginar
que los primeros criterios para definir diferentes maices incluyeron la forma de la ma-
zorca, su sabor, su facilidad de coccion, la cantidad de grano producido por planta vy,
tal vez, caracteristicas de sus tallos como forraje o de sus olotes como combustible.

Desde su origen en México y Centroamérica, el maiz ha sido modificado y domes-
ticado por hombres y mujeres; ha adquirido un lugar importante en la cultura de agri-
cultores, pueblos y naciones. Maices con propiedades culinarias especiales, junto con
el conocimiento tradicional sobre sus usos, son particularmente valorados y clasifica-
dos o agrupados en lo que podria llamarse razas.

Los europeos llevaron el maiz al viejo mundo; de ahi se extendi6 a Africa y Asia,
donde fue apreciado y adoptado por multiples pueblos y culturas (véase t. 11, v, 54-506).
En Kenia, por ejemplo, esta planta se usa principalmente para preparar un alimento
llamado ugali, también conocido como pan keniano, muchos habitantes de ese pais
pueden describir los maices que sus padres o sus abuelos empleaban en la elaboracion
de dicho alimento. Durante los Gltimos 500 anos, en Kenia, al igual que en numerosos
paises, los maices se han adoptado, modificado y clasificado segiin diversos y a veces
novedosos usos y preferencias, lo que ha resultado en nuevas razas de maiz que no
existen en México ni en Centroamérica (véase figura 5).

Alrededor de 1900 algunos cientificos comenzaron a clasificar la diversidad del
maiz con base en caracteristicas ficilmente medibles, en especial la forma y el tamano
de granos, hojas y olotes. Cada vez se anadian mas rasgos para agrupar los maices,
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Figura 7. Los usos antiguos y nuevos también bhan definido grupos y razas de maiz.
Fotografia: Cortesia de D. E. Costich y K. V. Pixley, ciumyT.

por lo que surgio el concepto de “raza”, que evolucioné con el tiempo. En México, por
ejemplo, se definieron 32 razas de maiz en los afos cincuenta y hoy en dia se recono-
cen entre 60 y 70. En América se han descrito alrededor de 220 razas.

En la actualidad la ciencia permite caracterizar los maices en términos genéticos: se
observan diferencias y similitudes en la secuencia de su abpn, la molécula que define
los genes y se organiza en cromosomas (véase 1, 19). El grado de similitud genética
constituye otra forma de catalogar o diferenciar maices, lo cual puede confirmar o su-
gerir la existencia de distintas razas de maiz. Este conocimiento es muy valioso para
proteger y conservar la diversidad de la planta (véase figura 6).

Actualmente se utiliza un gran nimero de procedimientos para detectar la afinidad
de las diferentes razas de maiz. En la primera parte de este diagrama se agruparon
10807 colectas de maiz del Pert, México y Brasil; en la segunda se formaron grupos de
razas especificas de los tres paises.

Es imposible decir con certeza cudntas razas de maiz hay en el mundo. Los cientificos
seguirdn afinando las descripciones y las definiciones de razas segin avancen sus méto-
dos y conocimientos. Mientras tanto, agricultores, familias, pueblos y culturas vivimos con
el maiz y gracias a él seguiremos valorando su maravillosa diversidad (véase figura 7).
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12. ;Por qué conservar la diversidad
del maiz de México?

RAFAEL ORTEGA PACZKA

Conforme al Convenio de Diversidad Biol6gica —acordado internacionalmente en
1992— la diversidad de una especie tiene valor en si misma independientemente
de que tenga o no un valor de uso. Asimismo, posee atributos ecolégicos, genéticos,
sociales, economicos, cientificos, educativos, culturales, recreativos y estéticos. Esto es
aplicable a la diversidad del maiz mexicano, en particular porque tiene valores especia-
les, de los cuales daré algunos ejemplos.

Como ya se ha explicado, ademas de centro de origen y domesticacion, México es el
principal centro de diversidad de maiz en el mundo (véase 1, 2 y 11), y sus campesinos
tradicionales conservan esa diversidad, que sigue evolucionando. A lo anterior hay que
agregar que las poblaciones nativas evolucionan en respuesta al cambio climdtico, a las
modificaciones de las practicas agricolas, al desarrollo de plagas y enfermedades, a su
adaptacion a nuevas dreas y a las condiciones en que se cultivan, entre otros factores.

Respecto de la importancia de la diversidad del maiz, destacan varios planos:

a) La trascendencia actual de la produccion de ese grano para la economia del pais.

b) Su importancia para las familias campesinas que lo cultivan, principalmente
con fines de autoconsumo, para las cuales también tiene valor cultural.

¢) Su relevancia actual para la elaboracion de tortillas, como forraje y en otros
usos comunes, ademas de usos especificos del grano y subproductos (elotes,
tamales especiales, hojas para envolver tamales, etc.). El maiz es principalmente
un producto de consumo directo al menos en 600 platillos, muchos de los cua-
les requieren tipos especificos de maiz. En México se estima que el consumo
directo del grano, principalmente como tortilla, es de alrededor de 300 gramos
diarios por persona, lo cual puede variar de acuerdo con el estrato econémico,
la edad y el medio rural o citadino.

d) A escala industrial, con maiz se fabrican medicamentos, miel, alcohol, aceites,
grasa para zapatos, explosivos, productos para soldar, alimento balanceado
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para ganado, recubrimiento para madera, entre otros articulos. Se sabe que el
maiz participa en la elaboracion de mas de 2400 productos industriales.

e) Su repercusion en el desarrollo econémico: hay que considerar que la diversi-
dad del maiz seguramente contribuira a amortiguar los efectos del cambio cli-
matico en la produccion de la planta a escala local y nacional.

f) Su enorme relevancia para la futura produccién agricola mundial sostenible,
que, se calcula, serd cada vez mayor y procurard mejores rendimientos.

Para la mayor parte del pais, debido a limitantes ambientales o socioeconémicas,
las poblaciones nativas de maiz son la Ginica o la mejor alternativa productiva en casi
todos los nichos; ésta es una de las razones por las que sigue predominando su cultivo
y por las que resulta fundamental conservar la diversidad del maiz para el presente y el
futuro de México.

Los maices nativos, ademas de su importancia per se, son la materia prima de la
que se obtienen los maices mejorados —los cuales se cultivan en la Republica mexica-
na y se derivan de unos cuantos maices nativos y algo de germoplasma introducido
(véase 1, 13)—; se seleccionan exclusivamente con miras a un alto rendimiento del gra-
no, sin prestar atencion a su calidad para elaborar tortillas y otros usos. Por lo anterior,
el mejoramiento genético del maiz para el progreso de México depende de que se
aproveche la diversidad de maices nativos para aumentar su rendimiento, incrementar
su calidad y obtener maices especializados para muchos productos. Se puede asegurar
que, en gran medida, el futuro del mejoramiento genético del maiz a escala mundial
requiere de la diversidad del maiz mexicano para enriquecer su base genética, que por
ahora es muy estrecha.

Para buena parte de la produccion de huevo, leche, carne de pollo, res y cerdo se
emplea el grano de maiz. En su mayoria, los refrescos embotellados se elaboran con
edulcorantes derivados de ese grano. Desde hace una década el maiz es la principal
materia prima para producir etanol, combustible alternativo al petréleo.

La conservacion in situ de la diversidad de maices nativos mexicanos es vital tanto
para nuestras comunidades rurales tradicionales y los habitantes de nuestras ciudades,
como para el resto del mundo. Como indicé Efraim Herniandez Xolocotzi: “No se puede
pensar en hacer colectas una vez. Hay que regresar y volver, y regresar otra vez por nue-
vas colectas, en funcién de mayores conocimientos del material y nuevas demandas gené-
ticas del hombre”. En otras palabras, hay que regresar no sélo por muestras de semillas,
sino también por toda la informacién posible en torno a ese material (véase figura 8).
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Figura 8. Muestras representativas de la raza Nal-Tel,
cultivadas en Quintana Roo. Fotografia: Rafael Ortega.






13. ;Qué es un banco de germoplasma de maiz?

JESUS AXAYACATL CUEVAS SANCHEZ

Las plantas de maiz estin conformadas por células en cuyo nicleo se encuentra una
sustancia relacionada con la herencia bioldgica: el dcido desoxirribonucleico, cono-
cido por las siglas ADN (véase 1, 19). Campesinos, ingenieros agronomos, bidlogos y
otros profesionales involucrados en el cultivo de esta especie dependen de la informa-
cion genética contenida en sus semillas para mejorar sus propiedades.

Una forma de conservar la diversidad genética vegetal del maiz es aprovechar que
esta planta posee un tipo especial de semillas llamadas ortodoxas, las cuales, después de
un cuidadoso acondicionamiento, pueden deshidratarse a niveles tan bajos de humedad
como 5%, para luego colocarse en el interior de refrigeradores especiales denominados
cuartos frios, en cuyo interior la temperatura es de —20 °C, con una humedad relativa
menor de 15%. Estas dos variables (temperatura y humedad) son las que mads influyen en
la preservacion de las semillas y, en muchos casos, pueden prolongar su viabilidad por
mids de 100 anos. A esta forma de conservar la diversidad se le conoce como bancos de
germoplasma de maiz, los cuales cada vez son mas importantes debido a las constantes
amenazas naturales o a las derivadas de la accion del hombre, que ponen en peligro de
extincion los diversos recursos vegetales, entre ellos las razas de maiz (véase 1, 12).

De acuerdo con el Sinarefi, en México, en 2002 se reportaron 23 bancos de germo-
plasma (cuartos frios). Sin embargo, después de verificar su infraestructura, sélo cinco
mostraron un funcionamiento aceptable para conservar semillas ortodoxas a largo pla-
zo (mds de 100 afnos). Este es el caso del cuarto frio del Banco Nacional de Germoplas-
ma Vegetal, en la Universidad Autbnoma Chapingo, integrado por colecciones de semi-
llas aportadas por investigadores de 28 instituciones nacionales y tres de otros paises;
hasta la fecha, comprende 23858 accesiones de semilla de diferentes especies, entre las
cuales se encuentran 8545 representativas de todas las razas de maiz que existen en
México.

Ademads de los cuartos frios, un sitio muy importante e imprescindible para con-
servar el maiz —y muchas otras especies domesticadas— son los lugares (parcelas,
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huertos familiares) donde diferentes grupos humanos —campesinos, pobladores y pro-
ductores— lo cultivan y lo han seleccionado durante varias generaciones para usarlo
de muy diversas formas. Conocida como in situ, esta forma de conservacion es la mas
completa, ya que, amén de proporcionar semilla fresca de manera constante, propicia
la continuidad y la depuracion de aspectos culturales vinculados con la tecnologia
agricola tradicional. Dicha tecnologia agricola es pertinente para el cultivo, la domesti-
cacion, el mejoramiento y el aprovechamiento de todas las especies involucradas en
estos agroecosistemas, entre las cuales destacan las razas de maiz, que en México, se-
gln ciertos investigadores, son sesenta y nueve.
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14. ;Qué es un banco comunitario
de semillas nativas?

CRISTINA MAPES SANCHEZ

Es el lugar donde se conservan las semillas que manejan grupos de productores in-
teresados en mantener, mejorar, utilizar e intercambiar materiales, ya dentro de la
comunidad, ya entre comunidades o regiones. Es una estructura rustica que resguarda,
en botes herméticos de diferente capacidad, la diversidad genética de importancia eco-
nomica o cultural de la localidad (véase 1, 12 y 13). Al preservar insumos de calidad y
en cantidad suficiente, los bancos comunitarios permiten enfrentar los desafios del
cambio climatico mediante la disponibilidad de semilla para volver a sembrar en caso
de catastrofe (véase t. 111, 1x, 110).

Los bancos comunitarios de semillas nativas se han utilizado como alternativa para
cientos de familias de pequenos agricultores que dieron origen a varios proyectos de
desarrollo sustentable. Son un modelo de administracion colectiva de la reserva nece-
saria de semillas para la siembra entre los productores de las comunidades donde se
establecen. Funcionan con base en el sistema de préstamo y devolucién: los producto-
res asociados toman cierta cantidad de semillas, que devuelven con un porcentaje
agregado después de la cosecha. Para el inicio de las actividades se define colectiva-
mente la cantidad de semillas que cada agricultor debe depositar y el porcentaje que
debera anadir en la reposicion. Este sistema permite que cada campesino produzca y
mejore su semilla.

Para construir un banco comunitario de semillas (Bcs) se necesitan estructuras es-
peciales, a temperatura ambiente, en lugar seguro, fresco y seco. Las muestras menores
de 20 kilogramos pueden preservarse en frascos de plastico tipo PET con diferente ca-
pacidad de almacenamiento, frascos de vidrio con tapa de rosca, botellas de refresco,
cubetas, anforas y bidones. Es indispensable que todo depdsito tenga cierre hermético
para evitar la entrada de aire, insectos, humedad y roedores.

Las muestras con pequenias cantidades de semillas se colocan en estantes fabri-
cados con materiales de la region o con estructuras metdlicas. Su tamano dependera
de la cantidad de material que posea el banco. Para conservar volimenes superiores

77



CRISTINA MAPES SANCHEZ

a 20 kilogramos de semilla se precisan tambos de plastico o silos de aluminio de 100,
200, 500, 1000 y 2000 kilogramos de capacidad. De preferencia, esos recipientes de-
ben adquirirse nuevos para evitar la presencia de productos toxicos.

Un requisito indispensable para el correcto almacenamiento de las semillas es que
éstas estén limpias y secas antes de depositarlas en los recipientes. La limpieza consiste
en eliminar impurezas, semillas de otros cultivos, semillas vanas (infértiles), podridas o
picadas, con deformidades o enfermedades. Para el secado se debe reducir la hume-
dad mediante radiacion solar hasta un porcentaje de 6 a 8%. Para ello las semillas de-
ben exponerse al sol durante cinco dias, como minimo, dependiendo de la temperatu-
ra y la radiacion solar que haya en la comunidad.

La ubicacion del banco comunitario de semillas la deciden los productores miem-
bros. Puede establecerse en el palacio municipal, en la oficina ejidal o comunal, en
casa de alguno de los participantes, o bien en un local construido ex profeso. Es im-
portante que el sitio elegido sea seguro, sin riesgo de inundacion, incendios o pérdida
de los materiales por robo.

Otra medida muy importante para el buen funcionamiento del Bcs, y que permite
la conservacion in situ de la diversidad, es guardar semillas de reserva de cada ciclo de
cultivo. Cada productor miembro del banco debe asumir el compromiso de resguardar
en su casa una cantidad de semillas similar a la que sembré y no consumirla hasta la
siguiente cosecha; de esa manera se asegura que la simiente no se perdera si ocurre un
desastre natural en el campo. Debe estar bien resguardada en recipientes herméticos
para que conserve su viabilidad hasta el proximo ciclo.

Cada accesion que se almacena en el banco de semillas tiene un pasaporte con
datos suministrados por los agricultores, entre los cuales se incluyen caracteristicas de
la planta y el grano, zonas donde la planta se adapta, fechas de siembra recomenda-
das, usos tradicionales y ventajas agronomicas.

La capacitacion del personal es pieza clave para lograr el éxito en la preservacion,
el manejo y la utilizacion de germoplasma nativo. El desarrollo de talleres y ferias de
semillas ayuda a divulgar la importancia de la conservacion del germoplasma de las
comunidades y a sensibilizar a la opinion publica. Los agricultores que participan en
las ferias reciben diplomas y ganan premios por la diversidad o la alta calidad de sus
semillas, asi como por los productos que preparan.

En México hay 26 bancos comunitarios que custodian una amplia diversidad de
especies nativas cultivadas con el sistema de milpa (véase t. 111, 1x, 104) y donde los
agricultores colaboran en tareas de conservacion y mejoramiento.
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15. ;Por qué se dan los distintos colores del maiz?

JESUS AXAYACATL CUEVAS SANCHEZ

En relacion con el color de los granos de maiz, conviene tener presentes algunos
antecedentes de su desarrollo. Aunque con frecuencia llamamos semillas a los gra-
nos, en realidad éstos son cariépsides, esto es, una clase especial de frutos secos que
no abren por si mismos al madurar. Al igual que en cualquier otro organismo, durante
el desarrollo de la planta y de los granos del maiz, sus partes o estructuras aparecen en
un orden determinado para cumplir funciones distintas.

Cada parte del grano tiene un origen hereditario diferente: el pericarpio proviene
de la planta madre y es la cdscara donde se concentra la mayoria de los pigmentos
que dan color a los granos;* el endospermo, que ocupa casi toda la estructura, esta
constituido principalmente por almidon y se deriva de la fusion de dos tercios de
herencia de la planta madre y un tercio de la planta paterna, por lo cual se dice que
en el endospermo predomina la “herencia materna”; el embrién, que podriamos con-
siderar la semilla propiamente dicha, recibe herencia paterna y materna en proporcio-
nes iguales.

Todas estas partes tienen una mision funcional: el pericarpio protege la semilla y el
endospermo constituye la reserva de la que se alimenta la planta nueva hasta que em-
pieza a sintetizar por si misma. Esta estructura contiene, dependiendo de la raza o la
variedad, alrededor de 90% de almidon, 7% de proteinas y cantidades menores de mi-
nerales y aceites, entre otras sustancias.

Si bien las tortillas blancas son las preferidas para el consumo diario, las que se
elaboran con maices azules con frecuencia se consideran especiales y se utilizan de
varias maneras, como en las ofrendas de Dia de Muertos. Ademids de que el color
de sus semillas es notablemente diferente, el maiz azul tiene ventajas nutricionales
sobre las variedades de maiz amarillo o blanco; segin ciertos estudios, en promedio

* El tejido de la cascara del grano conocido como aleurona (véase 1, 4 figura suplementaria) es donde se
concentran las sustancias de color y van de rojo a azul oscuro.
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contiene 20% mas proteina y tiene un indice glucémico mas bajo. Para algunas perso-
nas, las tortillas elaboradas con maiz azul tienen un sabor mas dulce, lo que puede ser
indicio de importantes elementos nutritivos.

Ahora bien, desde la perspectiva de la investigacion de las plantas y los pueblos
que las cultivan, las caracteristicas de todos los organismos tienen relacion con un pro-
ceso evolutivo derivado de la seleccion natural o artificial, como ocurre en el proceso
denominado fitodomesticacion, producto de la accion del ser humano. En el caso del
maiz, la milenaria seleccion de caracteres de interés para los grupos humanos ha in-
cluido, desde el pasado remoto, el color de los granos (véase 11, 39 y 41). En algunas
zonas de México, los campesinos creen que los maices de granos rojos son una espe-
cie de guardianes protectores de la milpa que amparan no s6lo los maices blancos y
de otros colores, sino el conjunto de plantas que cultivan en sus parcelas. También se
eligen los maices por sabor y textura, como hemos visto en el caso del maiz azul, cuyo
color estd determinado por la presencia de colorantes naturales, los cuales, con base
en datos actuales, poseen propiedades benéficas para la salud. Una razén mas, que
evidencia la importancia de la variacion en el color de los frutos del maiz, es la que in-
dica el maestro Efraim Hernindez Xolocotzi en una de sus obras mas importantes,
Apuntes sobre la exploracion etnobotdnica y su metodologia, donde hace referencia a
la relevancia de la seleccion humana:

Pongamos como ejemplo al agricultor de temporal, una de las tres categorias de
“tonto”, segun el folklore citadino mexicano. Este grupo de agricultores se ha venido
enfrentando al problema mas dificil de la investigacion agricola y en realidad hemos
fallado al no aprender mucho mis de sus conocimientos. Durante la recoleccion
de maiz en Tlaxcala encontramos a un agricultor viejo y su familia durante la siem-
bra de su parcela. Solicitamos ver la semilla que usaba y al sacar una muestra en-
contramos una mezcla de maiz amarillo, maiz morado, maiz blanco y una revoltura
de frijol.
—Cual de estos maices es mas breve? —pregunté.
Dijo el viejo, canoso, de piel arrugada y curtida:
—FEI amarillo es de cinco meses, el morado de seis y el blanco de siete.
—Y cual rinde mas?
—El amarillo poco, el morado un poco mas y el blanco es mejor.
—iAhl sy por qué no siembra puro blanco en lugar de esta revoltura?
El viejo sonrié mostrando unos dientes cristalinos y pequenios como los granos
de maiz reventador.
—Eso es lo que dijo mi hijo. Pero digame, sefor, ;,cOmo van a venir las lluvias
este ano?
—Oigame, yo soy agrénomo, no adivino.
—Ya ve. Solo Tata Dios sabe, pero sembrando asi, si llueve poco, levanto ama-
rillo; si llueve mas levanto mas, y si llueve bien, pues levanto un poco mas de las

tres clases.
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Y asi es. En paises mds avanzados pueden reirse, pero no olvidemos que su
progreso y nuestra batalla nacional contra la escasez de maiz brotan de las raices

culturales de esta gente.
En relacion con la anécdota anterior, Abel Munoz considera:

Como consecuencia de un largo enfrentamiento ante la aleatoriedad de la lluvia (recor-
demos que hasta la fecha la mayor parte de la agricultura en México es de temporal),
nuestros antepasados fueron seleccionando, y de hecho atn lo hacen, aquellos mate-
riales que, por sus atributos genéticos como resistencia a la sequia o precocidad para

evitarla, lograban producir aun bajo condiciones de estrés hidrico limitante.

Con el paso del tiempo, diversos estudios sobre los atributos genéticos de las razas
de maiz de México han comprobado que el ciclo biol6gico de éstas tiene una correla-
cion con el color de sus frutos, lo cual constituye uno de los logros mas asombrosos
conseguidos por nuestros antepasados, ya que si todos los frutos de una misma raza
de maiz fueran del mismo color seria muy dificil distinguir esa importante caracteristica
(véase 11, 28 y 29).
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16. ;Por qué unos granos de maiz son rayados?

JESUS AXAYACATL CUEVAS SANCHEZ

Un fenomeno de gran interés cientifico, vinculado con la expresion del color en los
granos del maiz, es el llamado xenia (véase 1, 15). Este, a diferencia de los frutos
de distintos colores que pueden observarse en una misma mazorca, consiste en colora-
ciones diversas en un mismo grano (véase figura 9). Para comprender lo anterior, cito
el trabajo de la distinguida cientifica Barbara McClintock, cuya investigacion le valio el
Premio Nobel en 1983:

En maiz, como en las demds plantas y animales, existen mecanismos que actian en la

herencia de una manera diferente produciendo ligeras alteraciones que se reflejan tanto
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Figura 9. Mazorca con granos de distintos colores, “Sangre de
Cristo”. Feria del Maiz de San Juan Ixtenco. Tlaxcala, 2013.
Fotografia: Carmen Morales.
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en la forma o aspecto como en la funcion, en este caso, de los granos de maiz. Las al-
teraciones, que pueden ser inducidas por cambios ambientales, no se producen de
igual manera en todas las células del grano, sino que se presentan en algunas y en
otras no se presentan. De esa manera células del mismo grano presentan la alteracion
de color y otras mantienen su color original. Asi, observamos los cambios de colora-
cién como “rayas” o “moteados” de los granos de maiz.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Engleman, M. (1991). Apuntes para el curso Morfologia vegelal. Rama de botdanica. Montecillo,
Estado de México: Colegio de Posgraduados.
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17. ;Cuales son los nutrientes del maiz?

MARIA AMANDA GALVEZ MARISCAL

| maiz es uno de los alimentos que contribuyen y han contribuido histéricamente a

la nutricion de los mexicanos. Su valor primordial consiste en aportar energia a la
dieta, ademas de ser la base de cientos de platillos. Es importante recordar que la bue-
na nutricion no sélo requiere proteinas, lipidos, vitaminas y minerales; también una
fuente de energia que permita las acciones metabolicas necesarias para la vida y las
actividades que una persona lleva a cabo diariamente. Por su alto contenido de almi-
don, el maiz cumple con ese requisito: forma la porciéon mayoritaria del grano (aproxi-
madamente de 65 a 73%) y es fuente de “lenta” digestion que proporciona energia de
manera constante y no tan subita, a diferencia de lo que sucede con el azicar (véase
t. IT, v, 57). El maiz tiene poca grasa (aproximadamente de 2 a 5%), lo que posibilita su
conservacion por largo tiempo sin que se enrancie, y aunque su proteina (de 5 a 13%)
no es de muy alta calidad en términos de los aminodcidos indispensables, se complemen-
ta con la proteina del frijol, su companero en la sabia dupla que se encuentra en la
base de la milpa (véase t. 111, 1x, 104).

Pero el maiz no es solo fuente de energia. En México se utiliza como grano inte-
gral, pues en la nixtamalizacion se conservan la fibra (de 0.8 a 3%) y otros nutrientes
de la cascarilla (véase t. 11, 11, 47). Como se sabe, la fibra es factor importante para la
salud: amén de ayudar a mejorar el proceso final de la digestion, es nutrimento para
la microbiota intestinal, esto es, los microorganismos benéficos del organismo, cu-
ya relevancia se basa en sus efectos positivos en la salud de los seres humanos. Ade-
mas, la nixtamalizacion permite liberar niacina del maiz, vitamina que se requiere para
evitar la pelagra y que en el pasado fue una sustancia necesaria para la supervivencia
de los pobladores de Mesoamérica.

Una ventaja mas del maiz la proporcionan las variedades nativas que tienen pig-
mentos naturales en la cascarilla, los cuales dan colores oscuros como azul, negro,
rojo, morado y amarillo (véase 1, 15); tales sustancias se consideran antioxidantes y su
papel en la salud y en contra del envejecimiento les ha valido su clasificacion como
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Figura 10. Combinacion de cultivos que complementan los nutrientes del maiz.

Fotografia: Magali Martinez.
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“alimento funcional”. Por su variedad de colores y el tipo de almidon que los confor-
ma, los maices mexicanos deberian ser considerados alimentos funcionales del futuro
(véase1, 10 y 12).

Como todos los cereales, el maiz es deficiente en lisina y triptofano. Para mejorar el
balance de sus aminoacidos se desarrollé una variedad llamada opm (siglas en inglés
para quality protein maize; en espanol: maiz de alta calidad proteinica). A pesar de
tener proteina de mejor calidad, esta variedad no ha sido adoptada ampliamente, ya
que las casi 62 razas de maiz identificadas en México cumplen con las expectativas con
las que se siembra la planta: sabor, textura y color. Los consumidores mexicanos bus-
can el conjunto de propiedades que la enorme variedad de maices nativos ya ofrece
(véase figura 5).

Todos los maices aportan la cantidad de energia requerida para la vida y las activi-
dades humanas, y sus diferentes colores proporcionan valiosos antioxidantes. Queda
por conocer con mayor claridad el papel diferenciado de los tipos de almidéon que
contienen las variedades, ya que permiten cocinar productos muy distintos con propie-
dades altamente apreciadas en la cultura culinaria (¢véase t. 111, viir, 90). Conservar esas
variedades permitird continuar aprovechando la gama nutrimental que proporcionan.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
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en la dieta nacional. Una revision indispensable.” Revista Fitotecnia Mexicana, 36 (supl.
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num5/editorial/>.

Galvez, A., y H. Bourges (2012). La alimentacion en la Ciudad de México. En Los riesgos para la
salud en la vida de una megametrépoli. Memoria I, 366-403. México: Seminario sobre Medi-
cina y Salud-Facultad de Medicina-uNaM.

Kato, T. A., C. Mapes, L. M. Mera, J. A. Serratos y R. A. Bye (2009). Origen y diversificacion del
maiz: una revision analitica. México: uNam/Conabio. Recuperado el 16 de octubre de 2020
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miento de maiz con calidad de proteina (opm): protocolos para generar variedades orm.
MEXico: CIMMYT.
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18. sQué es un maiz hibrido?

ALEJANDRO ESPINOSA CALDERON
MARGARITA TADEO ROBLEDO

s la primera generacion (F1, en nomenclatura genética) de un cruzamiento entre

dos o mas lineas (genotipos), de las cuales se obtienen plantas con mayor vigor y
otras caracteristicas favorables y superiores con respecto de los progenitores. A esto se
le conoce como heterosis, contraccion de la palabra heterocigosis, la cual es mas alta
cuando los individuos que la provocan son de constitucion genética diferente. A mayor
diversidad genética, mayor grado de heterosis: aumento en crecimiento, altura de plan-
ta, rendimiento.

La heterosis se emplea mundialmente para incrementar la capacidad de rendimien-
to, asi como para conjuntar caracteristicas favorables de los progenitores en el pro-
ducto de un cruzamiento. Normalmente, en los programas de mejoramiento se crean
numerosos tipos de hibridos con el fin de combinar diferentes caracteres de los diver-
sos genotipos. En el caso del maiz, el hibrido debe mostrar alto grado de heterosis para
que el cultivo y su produccion sean econémicamente viables.

Para conformar hibridos de maiz, primero se requiere contar con lineas que posean
endogamia, la cual es resultado del cruzamiento entre plantas estrechamente emparen-
tadas. La forma mas eficaz de propiciar la endogamia en el maiz es haciendo autofe-
cundaciones mediante polinizacion controlada. Ese proceso conduce a la obtencion de
lineas homocigéticas, cada vez menos vigorosas. Después de la séptima autofecunda-
cion se consigue una homocigosis mayor de 95 por ciento.

Una linea pura es un individuo obtenido por autofecundaciones sucesivas. El pro-
posito de las autofecundaciones es fijar caracteres convenientes en una condicion ho-
mocigética con objeto de que las lineas puedan conservarse sin que sufran cambios
genéticos y para aprovechar sus caracteristicas cuando se hagan combinaciones con
otras lineas. Asi, un hibrido es mas vigoroso que sus progenitores.

Desde hace mas de 100 anos, en los Estados Unidos y otros paises los fitomejo-
radores de maiz han empleado el esquema de hibridos por medio de cruzamiento de
dos lineas puras, que no ha resultado comercialmente exitoso. El maiz hibrido fue una
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realidad comercial cuando dos cruzas simples interactuaron entre si para producir hi-
bridos dobles, lo que facilito la produccion de semilla, la cual podia llegar a los agricul-
tores a precios accesibles y con ganancias para quienes la producian.

Existen diversas clases de maices hibridos; conforme a su uso comercial, pueden
clasificarse en tres tipos: 1) hibridos entre progenitores sin endogamia, 2) hibridos en-
tre progenitores endocriados y 3) hibridos mixtos entre progenitores con endogamia y
sin endogamia. Los hibridos de progenitores endogdmicos son los mas comunes, por
lo que se les conoce como convencionales; en cambio, a los hibridos de progenitores
no endogamicos o mixtos se les llama no convencionales. Los tipos de maiz hibrido
que se utilizan en la producciéon comercial son los simples, los trilineales, los dobles,
los varietales y los no convencionales.

El primer hibrido en nuestro pais fue el H-1, conformado por lineas con una sola
autofecundacion. Desde 1944 hasta la década de 1980 se emplearon mayoritariamente
los hibridos de cruza doble, y de 1986 a la fecha se utilizan otros tipos, como los trili-
neales, y algunos de cruza simple.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
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19. ;Qué es el genoma del maiz?

ALMA PINEYRO NELSON

El material genético o hereditario de cualquier organismo esta codificado como un
gran mensaje de instrucciones, en dos sustancias quimicas llamadas dcido desoxirri-
bonucleico o ADN 'y dcido ribonucleico o Arn. El genoma es el conjunto de material ge-
nético de las células de un organismo. Todos los seres vivos, desde las bacterias hasta
los hongos, las plantas y los animales poseen un genoma propio.

En organismos como plantas, hongos y animales, el ADN se transmite de una gene-
racion a otra; por ejemplo, de padres a hijos, mediante la reproduccion sexual entre
individuos de la misma especie. La version minima del genoma de un organismo es el
material genético presente en las células conocidas como gametos: 6vulo y esperma-
tozoide en los humanos; 6vulo y polen en plantas superiores como el maiz (véase fi-
gura 11).

Dentro del material genético estan los genes, segmentos de ADN que dan instruccio-
nes quimicas para la generacion de gran variedad de proteinas, las cuales son la base
fisica de cualquier célula, tejido, 6rgano y organismo. En la actualidad, por medio de
técnicas y procesos de biotecnologia moderna, es posible aislar genes de cualquier or-
ganismo para introducirlos en otro (véase 1, 21).

Asi pues, el genoma del maiz es el material genético contenido en las células de la
planta. Dentro de su nucleo, y con independencia de que pertenezca a la hoja, la raiz
o la mazorca, cada célula tiene al menos una copia completa de su genoma; en biolo-
gia, a dichas células se les llama diploides (véase figura 12). Por otro lado, los gametos
o células haploides reproductivas (véase figura 11) s6lo contienen la versién minima
(la mitad) de su genoma particular, el cual produce una copia completa al fusionarse
durante la reproduccion. Por ejemplo, en los humanos las células del cuerpo contienen
46 cromosomas, mientras que los gametos (6vulo y espermatozoide) tienen sélo 23.
Por su parte, las células del maiz poseen 20 cromosomas, excepto el polen y los évulos,
los cuales tienen 10 cromosomas (esto es, la mitad).
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La hoja de la planta de maiz esta compuesta de

GDON DE ESTA EL ADN" células de diferente tipo. Dentro de cada célula se

encuentran los cromosomas, los cuales, estan
constituidos de ADN.

Cromosoma

Célula

Tejido de la hoja,
compuesta por
células

Planta de maiz

Figura 12. ;Donde estd el ADN? Informacion: Alma Pivieyro. Ilustracion: Laura Mancilla.
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20. ;A quién pertenece el genoma del maiz?

MARIA DEL CARMEN COLIN OLMOS

En la semilla de maiz estan contenidas y se propagan las caracteristicas genéticas del
cultivo, también llamadas genoma (véase 1, 19). Aunque son el simple resultado
biolégico de la fecundacion de células sexuales, en las sociedades capitalistas actuales
las semillas, tanto de maiz como de otros cereales, constituyen bienes comercializables
o de lucro y estdn sujetas a estrictos controles mediante registros, certificaciones y pro-
cesos de comercializacion.

En México existen tres perspectivas y regimenes legales que pueden ser antagoni-
cos entre si, dependiendo de si se trata de semillas de maiz genéticamente modificado o
transgénico (véase 1, 21 y 23), semillas de maiz hibrido (véase 1, 18 y 22) o semillas de
maiz nativo (véase 1, 7). La proteccion de semillas de maiz transgénico e hibrido —las
cuales estin sujetas a registros y procesos de certificacion para su comercializacion— se
asocia con esquemas de alta productividad agricola, zonas de riego y paquetes tecnolo-
gicos en una agricultura de corte empresarial. Pese a que las semillas nativas son ajenas
a esos embrollos juridicos, se ven afectadas por ellos, como veremos a continuacion.

Las semillas producidas por maiz transgénico —en el que se ha introducido una
modificacion genética con biotecnologia moderna— se protegen mediante patentes
que permiten al propietario el cobro de derechos o regalias por un periodo de 20 anos.
Si una persona usa esa semilla sin autorizacion (licencia de uso o explotacion) puede
ser sancionada: la Ley de Propiedad Industrial prevé multas hasta de 1612000 pesos,
aproximadamente, y 40300 pesos por cada dia que persista la infraccion.

Las semillas producidas a partir de maices hibridos mejorados mediante técnicas o
procedimientos de la genética tradicional, no con técnicas de ingenieria genética mo-
derna, estin protegidas por el “titulo de obtentor de variedades vegetales”, cuya vigen-
cia se extiende hasta por 18 anos. Para obtener ese titulo se requiere que la semilla sea
novedosa, distinta, estable y homogénea.

En México, las variedades vegetales estan protegidas por la Ley Federal de Varieda-
des Vegetales (LFVV), con la siguiente excepcion: que tales variedades sean de dominio
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publico y que las comunidades las utilicen y las exploten comercialmente por perte-
necer a sus usos y costumbres. No se requiere el permiso de un obtentor para utilizar
una variedad vegetal cuando se haga en beneficio de una persona para uso propio
—Ccomo grano para consumo humano o animal, o como semilla para siembra—, siem-
pre y cuando no se rebase cierta cantidad. La LFVV prevé sanciones administrativas
de 161200 a 806000 pesos, aproximadamente, para aquel que aproveche —es decir,
reproduzca, distribuya o venda— una semilla mejorada protegida sin autorizacion de
su titular.

Por su parte, las semillas producidas por maices nativos estin vinculadas con la
agricultura tradicional y de subsistencia, asi como con pueblos indigenas y originarios
cuya cosmovision liga al maiz con sus sistemas de usos y costumbres, de creencias y
de cultura (véase t. 111, v, 72, y 1x, 104 y 105). Los agricultores tradicionales guardan,
mejoran e intercambian libremente sus semillas dentro o fuera de su comunidad, e in-
cluso llegan a venderlas a escala local o regional.

La Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas (LFPCCS) regula
la compra y la venta, el registro y la expedicion de certificados, segin diferentes cate-
gorias; desafortunadamente, no tiene prevista una proteccion especial para los peque-
fos agricultores, quienes —en caso de que pretendan comercializar sus semillas—
deben llevar a cabo un estricto etiquetado, so pena de cubrir multas con montos de
20150 a 806000 pesos, aproximadamente.

Entonces, ja quién pertenecen el maiz y su genoma? En estricto sentido juridico,
la propiedad de las semillas transgénicas es detentada por los duenos de las paten-
tes, quienes pueden demandar el pago de regalias por el uso o la explotacion de sus
invenciones. Los agricultores pueden recibir sanciones, incluso de tipo penal, sin
importar como llegaron esas semillas genéticamente modificadas (GMm) a sus campos
de cultivo (véase 1, 25 y 26). Mas alla de sus consecuencias ambientales, agronomi-
cas y ecologicas, el problema de esa tecnologia es que en el futuro acarreard secue-
las legales negativas a las semillas de maiz nativo e incluso a las de los hibridos
no transgénicos.

La propiedad de las semillas hibridas o mejoradas es detentada por el obtentor del
maiz registrado; su uso ilegal puede conllevar demandas civiles y administrativas.

La propiedad de las semillas nativas de libre polinizacion corresponde a los agri-
cultores tradicionales y de subsistencia, a los pueblos indigenas y originarios, con sus
sistemas de usos y costumbres.

Lamentablemente, este ultimo régimen estd en peligro por varias causas: el flujo
transgénico, ligado a los problemas que conlleva su patentamiento; la promulgacion de
una ley de semillas que penaliza a los pequenios agricultores en caso de que comercia-
licen o pongan en circulacion una semilla sin identificarla adecuadamente, y la falta de
apoyo gubernamental a dichos agricultores y el abandono al campo mexicano, ajeno al
modelo agroexportador, la privatizacion y la monopolizacion exacerbada del mercado
de semillas.
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21. ;Como se hace un maiz transgénico?

JOSE ANTONIO SERRATOS HERNANDEZ

Un maiz transgénico es aquel al que se le han introducido —por medio de biotec-
nologia y de manera dirigida en laboratorio— caracteristicas genéticas de cual-
quier organismo o microorganismos —como las bacterias— que de manera natural no
intercambian material genético con el maiz. Una de las formas de producir maiz trans-
génico es el método biolistico, el cual se describe a continuacion (véase figura 13):

1. Se siembra y se cultiva maiz normal en el campo. Veinte dias después de la polini-
zacion controlada de la planta, se extraen embriones inmaduros de las mazorcas
jovenes, los cuales se cultivan en soluciones quimicas nutritivas en el laboratorio.

2. Se disena y se construye el material transgénico con: @) un gen estructural, por
ejemplo el de la bacteria Bacillus thuringiensis, que da la instruccion de fabri-
car una toxina insecticida; ) un gen identificador de resistencia a herbicidas,
proveniente de la bacteria Agrobacterium tumefaciens tipo CP4; c¢) parte de un
gen del virus que ataca a la coliflor (el virus del mosaico CaMV), y d) la senal
de finalizacion de la actividad de los genes, que se obtiene de la bacteria Agro-
bacterium tumefaciens. Al material genético asi construido, e insertado en un
elemento circular de cromosoma bacteriano, se le llama transgén quimera.

3. El material transgénico se multiplica y se recubre en microparticulas de oro o
tungsteno, las cuales se disparan sobre los embriones inmaduros con un apara-
to de aire comprimido que inserta el material transgénico en los genes de las
células del embrion del maiz normal.

4. Las células de maiz con material transgénico se cultivan en un medio con her-
bicida en el que solo sobreviven las células que integraron exitosamente el
transgén quimera.

5. En el laboratorio se hacen desarrollar las células embrionarias supervivien-
tes; posteriormente, en camaras con control ambiental e invernaderos se com-
pleta el crecimiento y la produccion de maiz transgénico. En México, el maiz
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transgénico debe ser manejado en invernaderos bioconfinados, con altas medi-
das de bioseguridad y restriccion.

En el mercado internacional se encuentran dos tipos principales de maiz transgé-
nico producidos con esta tecnologia: el maiz Bt, llamado asi porque tiene inserta la

Figura 13. Procedimiento para obtener maiz transgénico. 1) y 2) Cultivo

de maiz bibrido en campo o invernadero; 3), 4) y 5) Transferencia
y separacion de embriones de jilotes inmaduros en laboratorio;

6) y 7) Preparacion y tratamiento de embriones con microparticulas

cubiertas con transgenes en aparato biolistico; 8) Seleccion, por medio
de berbicida, de embriones transformados por biolistica; 9) Desarrollo de
plantulas transgénicas en ambiente controlado; 10) y 11) Cultivo y cuidado
de plantas transgénicas en invernadero biocontenido; 12) Ejemplo de
invernadero biocontenido; impide la salida de particulas, polvo, polen y suelo.

Fotografias y diserio: José Antonio Serratos.
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toxina de la bacteria Bacillus thuringiensis, y el maiz tolerante al herbicida glifosato
porque produce una enzima de la bacteria Agrobacterium tumefaciens (CP4). Actual-
mente hay mas de 50 tipos de maiz transgénico en el mercado mundial de semillas y
se producen maices que contienen entre uno y ocho transgenes, principalmente en los
Estados Unidos, Canada y Europa.
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22. ;Un maiz hibrido es igual que uno transgénico?

ALEJANDRO ESPINOSA CALDERON
ANTONIO TURRENT FERNANDEZ
MARGARITA TADEO ROBLEDO

El maiz hibrido se obtiene al aplicar el proceso cliasico de mejoramiento genético,
esto es, mediante el manejo de las leyes de Mendel para derivar lineas y llevarlas a
la homocigosis por varios ciclos de autofecundacion (véase 1, 18).

Después de la autofecundacion se definen, en las lineas disponibles, la aptitud
combinatoria general (acG) y la aptitud combinatoria especifica (Acg), para identificar
las mejores combinaciones, desarrollando lineas puras superiores de alto rendimiento.
Esos hibridos se evalian y recomiendan en las condiciones en que exhibieron buenas
caracteristicas en rendimiento y tolerancia a factores adversos.

Si bien la estructura de un transgénico corresponde a la de un hibrido, un hibrido
transgénico tiene incorporados uno o varios transgenes (véase 1, 21) pertenecientes a
alguna corporacion (véase 1, 20; sobre la forma de reproducir el hibrido transgénico,
véase 1, 23).

En ambos casos, los hibridos estin protegidos por alguna forma de propiedad inte-
lectual. Para su explotacion comercial se celebra un contrato con el productor y éste
puede ser usado en juicio mercantil. Si el maiz normal de alguna empresa productora y
comercializadora se contaminara con maiz transgénico, por ley esa empresa tendria
que pagar regalias a la corporacion, lo que la llevaria a la quiebra.
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23. ;Como se produce la semilla transgénica
para siembra?

ANTONIO TURRENT FERNANDEZ

na vez que se tienen el maiz transgénico y sus semillas (véase 1, 21), éstas se siem-

bran para servir como linea nodriza transgénica, fuente de polen y évulos transgé-
nicos al madurar en campo o invernadero. Por otra parte, dos lineas parentales, macho
(M) vy hembra (H), de hibridos agronomicamente sobresalientes, obtenidas mediante
seleccion genética cldsica, servirdn para intercambiar polen con las plantas de maiz
transgénico (véase 1, 18 y 22).

La linea nodriza transgénica se cruza con una de las lineas parentales normales:
1) la nodriza transgénica x linea parental H; 2) la progenie de ese cruzamiento (1) x la
misma linea parental H; 3) la segunda progenie x la misma linea parental H. Mediante
esas retrocruzas se logra que la linea parental del hibrido adquiera el caracter transgé-
nico, eliminando al maximo los demas caracteres de la linea nodriza transgénica. La li-
nea parental H, transformada en transgénica, se cruza con la segunda linea parental M
para producir el hibrido transgénico.

Por medio de la técnica convencional de produccion y multiplicacion de semillas
mejoradas se produciran semillas transgénicas comerciales. La composicion genética
general del hibrido, convertido en transgénico, la aporta el hibrido normal original,
mientras que el componente transgénico aporta la resistencia o tolerancia a plagas o
herbicidas. De manera semejante a lo descrito, en los hibridos comerciales se pueden
apilar tres 0 mds materiales transgénicos.
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24. ¢Causa algun dano a la salud comer
maiz transgénico?

NOE SALINAS ARREORTUA
JOSE ANTONIO SERRATOS HERNANDEZ
Jost Luis GOMEZ OLIVARES

Desde su creacion, el maiz transgénico ha generado preocupacion en la sociedad
por los posibles efectos adversos de su consumo a través de la cadena alimenta-
ria. En este sentido, debemos explicar algunas cuestiones basicas en relacion con los
dos tipos principales de maiz transgénico: el tolerante a herbicidas y el Bt, resistente al
ataque de insectos (véase 1, 21).

Al maiz tolerante al glifosato —ingrediente quimico activo de uno de los herbici-
das mas usados en el campo— se le ha integrado, por medio de ingenieria genética,
un transgén proveniente de la bacteria Agrobacterium tumefaciens, la cual produce
una proteina especial (enzima) conocida por las siglas CP4EPSPS. Esa enzima espe-
cial impide la accién del glifosato, por lo que la planta puede seguir funcionando
y sintetizar elementos quimicos claves para su desarrollo y mantenimiento, no asi
las plantas, malezas o maices que no contienen el gen que produce la enzima
CP4EPSPS. En otras palabras, las plantas no transgénicas mueren por la accion del
glifosato cuando éste se asperja en el campo de cultivo. El glifosato inhibe dras-
ticamente la enzima normal EPSPS, producida por plantas y bacterias, pero no la
enzima transgénica del tipo CP4, gracias a lo cual se arma el paquete tecnoldgico
maiz transgénico-herbicida. En el esquema descrito, la diferencia entre maiz normal
y maiz transgénico tolerante al glifosato es la presencia de dos tipos diferentes de
la misma enzima EPSPS: la normal y la CP4, respectivamente. Cabe anotar que el
maiz transgénico no produce glifosato sino una enzima antiglifosato y que los anima-
les mamiferos no generan la enzima EPSPS lo que implicaria un efecto nulo sobre su
metabolismo.

Mencion aparte merece el herbicida glifosato debido a que, recientemente, la Agen-
cia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer, dependiente de la owms, lo ha
clasificado como “probablemente cancerigeno para humanos”.

Conforme a la mayoria de las evidencias relativas a la investigacion del impacto del
grano de maiz transgénico tolerante a glifosato suministrado a poblaciones de ratas en
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laboratorio, no hay diferencias significativas entre éste y el grano de maiz normal. Por
el contrario, en experimentos en los que se hace uso del herbicida glifosato en dietas o
tratamientos con animales de laboratorio (ratas, peces, microcrusticeos), hay un cre-
ciente nimero de resultados que indican un efecto negativo en esos organismos. Ade-
mas, en otros estudios epidemiolégicos se ha encontrado una tendencia o correlacion
entre el uso del herbicida en campo y malformaciones en infantes de los pueblos co-
lindantes a la aspersion del glifosato. A la fecha sélo hay un estudio, desarrollado por
el doctor Gilles-Eric Séralini y su equipo en Francia, en el que se asocia la generacion
de tumores en ratas con el consumo tanto de maiz transgénico tolerante a glifosato
como del propio herbicida.

En cuanto al maiz transgénico resistente a insectos o Bt, al que se le inserta una
toxina insecticida proveniente de la bacteria Bacillus thuringiensis, se debe recordar
que esta regulado como un pesticida y, como tal, en los Estados Unidos y otros paises
en los que se ha liberado, las agencias gubernamentales encargadas de la salud emiten
su evaluacion. Al respecto, cabe recordar el caso del maiz Bt que contenia la llamada
toxina Cry9C y que fue autorizado para forraje se prohibioé para consumo humano por-
que era dificil de degradar por el tracto digestivo. Aun asi, se encontré la toxina Cry9C
en tortillas utilizadas por la empresa Taco Bell en los Estados Unidos de Norteamérica,
si bien se retiraron las harinas provenientes de ese maiz Bt, nunca se aclaré como llegod
a constituirse en ingrediente.

Los demas tipos de maiz Bt, con toxinas Cry diferentes de la Cry9C, han sido eva-
luados y no parece haber pruebas claras de alergenicidad o toxicidad en ratas, conejos
o peces. De cualquier forma, se siguen estudiando porque su modo de accion corres-
ponde al de una toxina.

En conclusion, académicos e investigadores de diversas vertientes, tanto de institu-
ciones publicas como de empresas privadas, han argumentado que la modificacion
genética de las plantas, en general, y del maiz transgénico en particular, podria produ-
cir nuevas sustancias alergénicas, resistencia a antibidticos, nuevas toxinas, incremento
de riesgo de cancer y degradacion del valor nutricional, entre otros. Se han realizado
investigaciones para analizar algunos de esos riesgos y peligros, pero, a la fecha, no
tenemos una respuesta contundente acerca del dano a la salud, o de la ausencia de
afeccion, que el maiz transgénico o los productos derivados de éste pudieran provocar.
Por lo tanto, creemos que es obligacion de las autoridades sanitarias adoptar medidas
precautorias en cuanto al consumo de maiz transgénico y proactivas en cuanto a la
investigacion de sus riesgos para la salud.
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25. 4COmMo reconozco si en mi campo
o en el del vecino hay maiz transgénico?

JOSE ANTONIO SERRATOS HERNANDEZ

No se puede reconocer el maiz transgénico a simple vista: se confunde con cual-
quier otro tipo de maiz porque las modificaciones que experimenta no se tradu-
cen en caracteristicas visibles en las hojas, el tallo, las espigas o la mazorca de la plan-
ta. Lo que se introduce en el maiz para convertirlo en transgénico es una nueva
instruccion genética. Esta puede estar contenida, por ejemplo, en la sustancia bioqui-
mica proveniente de bacterias que afiade a la planta una toxina insecticida (maiz Bt
por Bacillus thuringiensis), o bien en una sustancia que anula el efecto de los herbici-
das, por lo que éstos pueden aplicarse sin danar el maiz (maiz resistente a herbicidas),
con el fin de controlar o destruir las plantas que crecen junto a €l en el campo. En
otras palabras, las caracteristicas que se modifican a través de los transgenes (por ejem-
plo, de bacterias; véase 1, 21 y 23) introducidos en el maiz son internas, y solo en el
laboratorio pueden identificarse esos transgenes, empleando técnicas de biologia mo-
lecular o mediante las proteinas producidas por aquéllos, con ayuda de pruebas bio-
quimicas conocidas como paquetes (kit) de reaccion inmune.

Las técnicas de deteccion de transgenes se basan en reacciones quimicas particula-
res que los separan y los “marcan” para visualizarlos en aparatos especiales después de
extraerlos, en el caso del maiz, de hojas, tallos, mazorcas o granos. Las proteinas trans-
génicas se identifican mediante sencillos dispositivos o reactivos bioquimicos —muy
parecidos a las pruebas de embarazo— en los que se aprovechan las reacciones inmu-
nes, en el caso del maiz, entre la proteina transgénica (antigeno) y la antiproteina
transgénica (anticuerpo).

Se ha argumentado que los maices con deformaciones o mutaciones podrian atri-
buirse al efecto de los transgenes en la maquinaria genética de la planta. Aunque esto
no puede descartarse sin una experimentacion cientifica, es necesario recordar que
existen y se han documentado cientos de mutaciones naturales en el maiz, por lo
que es muy aventurado catalogar un maiz como transgénico por presentar deformacio-
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nes o mutaciones. La recomendacion es colectar esos ejemplares extranos y someterlos
a un analisis minucioso.

Para que los agricultores puedan saber si en su campo o en el de los vecinos hay
maiz transgénico, es recomendable que se organicen como comunidad para solicitar el
apoyo de instituciones académicas del sector agricola o ambiental, con el fin de llevar
a cabo un diagndstico de la ocurrencia de maiz transgénico en los predios. También,
de forma independiente, los vecinos de la comunidad pueden, con una capacitacion
sencilla, utilizar pruebas bioquimicas —como los paquetes de reaccion inmune men-
cionados— para realizar una exploracion preliminar del maiz que siembran en sus
campos. Las hojas deben colectarse en una etapa temprana de desarrollo; se recomien-
da cortarlas de un minimo de 50 plantas, 100 de preferencia, en diferentes puntos a lo
largo del eje transversal del campo de cultivo. Para realizar las pruebas bioquimicas
o enviarlas a un laboratorio especializado las hojas deben estar congeladas. En el caso
de la semilla de maiz lo mejor es colectar mazorcas al menos de 30 plantas ubicadas en
diferentes puntos del predio, aunque también puede utilizarse un kilogramo de semilla
del sitio de almacenaje del productor o del almacén o banco comunitario (véase 1, 14).

De manera indirecta puede conocerse la posible presencia de maiz transgénico en
una region amplia mediante la consulta de mapas en los que se ubiquen los predios,
municipios o estados donde se hayan encontrado plantas, semillas o proteinas transgé-
nicas en los campos de cultivo de los productores.
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26. ;Como establecer un cerco para evitar
la introduccion de transgenes en mi maiz criollo?

CARMEN MENDOZA CASTILLO

Para evitar la contaminacion del maiz criollo (véase 1, 7), lo primero que se debe ha-
cer es aislarlo, y para ello se requiere distancia. Dado que en la mayoria de las zo-
nas de siembra de maiz los campos de cultivo estin muy proximos, es practicamente
imposible alejar el maiz criollo de cualquier otro que potencialmente sea transgénico.
Por ello, las medidas de proteccion deben ser a posteriori. Si existiese la sospecha de la
presencia de maiz transgénico en campos vecinos o en el propio, es necesario conside-
rar la solicitud de analisis de laboratorio o preliminares, como se especifica mis ade-
lante, para iniciar un procedimiento de diagnostico de la situacion. En ese caso, los
bordes externos del campo de cultivo deben ser considerados de alto riesgo por su
colindancia con los predios aledafios.

Es importante fomentar la socializacion con los vecinos; una campana de difusion
y sensibilizacion en la comunidad ayudaria a promover la participacion de la gente en
la solucion del problema. De no haber participacion comunitaria, habrd que concen-
trarse en el propio campo.

Ademas de la distancia, el tiempo es fundamental para evitar la contaminaciéon por
transgénicos. Una medida para evitar o disminuir la contaminacion es el desfase en
tiempo de siembra, aunque eso supondria un cambio radical en el manejo del cultivo.

Otra practica importante para evitar la contaminacion es seleccionar la semilla de
las plantas ubicadas en el interior de la parcela porque, como se menciond, las que se
encuentran en los bordes estin mas expuestas al acarreo de polen, por viento, desde
los predios vecinos.

En general, nadie puede decir si estd sembrando transgénicos porque son indistin-
guibles a la vista (véase 1, 21 y 25). La primera sospecha se presenta cuando hay siem-
bra de maices hibridos, ya que se incrementa la probabilidad de que sean transgénicos
(véase 1, 18 y 22).

En algunos predios ejidales o minifundios la situacion se complica atin mas porque
las parcelas estin mezcladas y carecen de bordes visibles; practicamente todo el maiz
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estd en contacto y no se cumplen los principios de aislamiento basicos: distancia y
tiempo. En esos casos resulta indispensable promover la organizacion vecinal y comu-
nal para atender el riesgo de contaminacion, pues se requiere evitar la entrada de se-
millas foraneas o de origen desconocido, asi como las que provienen de programas
gubernamentales de distribucion de semilla. Esto ocurre cuando un agricultor de la
zona se involucra en esos programas y comparte terrenos ejidales.

Es necesario tener presente que hay muchos agricultores, sobre todo del norte de
México, interesados en las semillas hibridas y que acostumbran adquirir nuevas tecno-
logias. En esos casos es muy dificil concienciarlos acerca de los riesgos de la semilla
transgénica, ya que priorizan la productividad y lo que ellos perciben como “algo me-
jor”. En consecuencia, en el norte del pais sera muy dificil establecer medidas de con-
tencion o control para evitar la contaminacion por maiz transgénico, ya que para los
productores no es relevante la conservacion del maiz (véase 1, 10 y 12). En zonas como
la Huasteca tamaulipeca la situacion del maiz en general, y del nativo en particular, es
preocupante por la reduccion del area de cultivo, el abandono gubernamental del
campo y la disminucion de los agricultores tradicionales.

En el otro extremo se encuentran los agricultores tradicionales que estin orgullo-
sos de sus semillas y que por generaciones han seleccionado maiz de su propia cose-
cha, el cual defienden y conservan por cuestiones culturales (véase t. 111, 1v, 68). Es el
caso de San Juan Ixtenco, Tlaxcala, donde se practican estrategias de tipo agroecolo-
gico sin introduccion de fertilizantes o pesticidas que pudiesen modificar las condi-
ciones de su suelo y agrosistema, y donde hay gran diversidad de maices nativos. El
secreto estd en la organizacion de esos minifundios donde, sin duda, podrian esta-
blecerse medidas de prevencion o cercos para proteger el maiz nativo de la entrada
de maiz transgénico. Por supuesto, el nivel de receptividad es mucho mayor en esas
regiones en las que existe una cultura del maiz nativo con diversos usos y para dife-
rentes propositos. Podemos asegurar que, sobre todo en el centro y el sur de México,
las comunidades ya comienzan a tomar medidas para evitar la entrada de maiz trans-
génico en sus campos, aunque la imposibilidad de detectar éste a simple vista hace
mas dificil la labor.

Ademais de establecer medidas preventivas se requiere evidencia fisica del estado
del maiz nativo, para lo cual es necesario contar con un laboratorio capaz de deter-
minar la presencia de maiz transgénico. En la actualidad, las Ginicas opciones son los
laboratorios publicos de Sagarpa y Semarnat, que brindan apoyo para mantener vigi-
lancia continua de los maices nativos. Afortunadamente, en varias partes de México
hay claros ejemplos de que las comunidades organizadas, aun sin recursos, estin lo-
grando establecer medidas primarias de prevencion para la preservacion de sus mai-
ces nativos.

En conclusion, ante un panorama tan complejo, lo tnico que realmente puede fun-
cionar es una estrategia nacional, con un marco legal adecuado, para la proteccion del
maiz nativo.
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27. ¢(Hay trigo transgénico?

JORGE NIETO SOTELO

Hay dos categorias de trigo transgénico: a) el que crean empresas de semillas o
instituciones de investigacion publicas y privadas, con fines de estudio y desarro-
llo, y b) el que fabrican empresas de produccion de semilla con fines comerciales para
su venta al publico.

Si se considera la primera categoria (investigacion y desarrollo), puede decirse que
existen varios tipos de trigo transgénico. En México, entre 2008 y 2014, la Senasica de
Sagarpa otorgd permisos para llevar a cabo experimentos de campo con trigos transgé-
nicos que, en conjunto, abarcan una superficie de 4.4 hectareas. En los Estados Unidos
de América, el Servicio de Inspeccion de Sanidad Vegetal y Animal (apHIS, por sus si-
glas en inglés), del Departamento de Agricultura, informé que desde 1995 se aproba-
ron experimentos en campo para evaluar ciertos trigos transgénicos en cuanto a su re-
sistencia a hongos o sequias, contenido de proteinas, almidén o lignina, y en relacion
con sus cualidades forrajeras.

La compania Monsanto tiene en fase de desarrollo trigos transgénicos resistentes a
los herbicidas dicamba, glufosinato y glifosato, pero no muestra intenciones de poner-
los a la venta, e incluso retir6 las dos solicitudes de comercializacion que someti6é ante
el apHIS en 2004.

Entre 1992 y 2014 el apHis aprobo alrededor de 110 permisos para la liberacion co-
mercial de cultivos transgénicos que no requerirdn regulaciéon posterior, pero entre
ellos no figuraba el trigo transgénico. A escala mundial, ninguno de los trigos transgé-
nicos mencionados aqui ha sido aprobado o esta disponible para su venta comercial.

En cuanto a los trigos transgénicos comerciales, hasta agosto de 2015 no se encon-
traban en el mercado de México, los Estados Unidos, Europa o Japon. Valdria la pena
preguntarse por qué ocurre esto cuando desde hace anos existen semillas transgénicas
comerciales de maiz, soya, algodon y canola. La respuesta tiene que ver con estrate-
gias comerciales, ya que, sobre todo en los paises industrializados, maiz, algodon,
canola y soya se emplean como alimento de animales o para industrializarse como
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almidon, fructosa, etanol, aceite, fibras, entre otros, y no son consumidos de manera
directa por los humanos. En cambio, los granos de trigo se utilizan en todo el mundo
para producir pan o pasta. El procesamiento industrial o el uso como forraje ha per-
mitido que maiz, canola, soya y algodon no requieran ser etiquetados como orga-
nismos genéticamente modificados (oom), pues de lo contrario serfan rechazados en
los mercados japonés y europeo, los cuales importan gran cantidad de granos y recha-
zan los oGM.

A la fecha, ninguna empresa ha producido trigo transgénico con fines comerciales.
En contraste, en México y en otros paises en desarrollo, como los africanos, los huma-
nos consumen maiz de manera directa, por lo que la ingesta de grano transgénico de-
beria evaluarse de manera diferente de como se hace en el resto del mundo.
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II. Saberes y lenguas



Maices vestidos para fiesta del maiz, Chicontepec, Veracruz.

Fotografia: Arturo Gomez.



Introduccion

RAFAEL ORTEGA PACZKA

El maiz ocupa un lugar central en las culturas mesoamericanas, pues esta incluido
en sus cosmovisiones y en su vida cotidiana, de tal manera que a los habitantes de
la region se les ha llamado hombres de maiz (véase t. 111, vu, 73).

La colonizacién del centro-norte de México consistio, en cierto grado, en un des-
plazamiento de indigenas y mestizos de raices mesoamericanas, por lo cual las culturas
regionales mestizas de esas areas muestran una considerable influencia mesoamerica-
na, lo que se refleja en la importancia que tiene el maiz en su agricultura y alimenta-
cion. Ademads, se puede decir que todas las culturas regionales indigenas y mestizas del
pais han hecho y hacen muy importantes aportes a la cultura del maiz.

Los saberes actuales de las comunidades de los pueblos originarios y de los cam-
pesinos mestizos mexicanos comprenden la diversidad de plantas y animales, las par-
tes de las plantas y sus etapas de vida, el clima y el estado del tiempo, diversidad de
tierras, practicas agricolas, manejo del agua y humedad del suelo, etnotaxonomias,
instrumentos de trabajo, formas de utilizacion de plantas y animales en la comida y
otros ambitos de la vida, asi como una conciencia del deterioro ambiental y el cambio
climatico (véase 11, 28 y 29).

Dado que México es el centro de domesticacion y diversidad del maiz (véase 1, 2, 10
y 12); que las culturas mesoamericanas han coevolucionado con esa planta en muy dife-
rentes ambientes naturales y agricolas por varios miles de afnos; que existe un nimero
significativo de lenguas y variantes linglisticas en el territorio nacional; que las culturas
tradicionales no intentan separar a los humanos de sus objetos de conocimiento, y que
la influencia del castellano difiere de las lenguas que se hablan en las comunidades indi-
genas, hay una enorme riqueza de saberes en torno al maiz que se refleja en palabras y
conceptos de las lenguas indigenas actuales —generalmente mucho mas que en las co-
munidades mestizas—, por lo que su rescate y estudio son necesarios y urgentes.

Los saberes de las comunidades rurales mexicanas acerca de las partes de la planta,
sus etapas fenologicas, la diversidad de maiz que tienen a su alcance, las condiciones y
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el manejo agricola de cada poblacion para obtener cosechas de maiz apropiadas, asi
como los usos y procedimientos para aprovecharlas, son inmensos; se transmiten en
forma oral, se comprueban, se modifican y se enriquecen constantemente mediante la
practica. Para acopiar esos conocimientos no hay como registrarlos en su idioma y pu-
blicarlos en forma trilinglie: en su lengua original y con una traducciéon lo mas adecua-
da posible al castellano y al inglés, ya que estas dos lenguas carecen de muchas pala-
bras y sentidos para expresar apropiadamente esos saberes.

Entre las aportaciones incluidas en esta seccion es indispensable destacar los estu-
dios sobre:

a) El papel central del maiz y la milpa en la agricultura de los pueblos indigenas.

b) 1la precision del conocimiento de las partes de la planta y las etapas de vida del
maiz, asi como la humanizacion de dichas partes y etapas fenoldgicas, refle-
jada en los términos registrados para nombrarlas en varias lenguas indigenas
(véase 11, 30-30).

¢) La diversidad de texturas y colores de grano reconocidos y sus relaciones con
su uso y significado en la vida diaria y en las ceremonias (véase 11, 39-41).

d) Los saberes relacionados con las fases de la luna, las practicas agricolas y sus
consecuencias (véase 11, 37 y 38).

e) El respeto por la naturaleza, sus componentes y relaciones, asi como por el
maiz en los pueblos indigenas, lo cual permite un mejor uso y evita la pérdida
de recursos, ademas de incentivar la realizacion de ceremonias en numerosas
comunidades rurales del pais. Tales actitudes resultan sabias y en parte coinci-
den con los valores ambientalistas de algunas corrientes del pensamiento con-
temporaneo de vanguardia.

En cuanto a la diversidad nativa del maiz y sus usos, a lo que aportan los autores
de esta seccion puede agregarse que el estudio y la conservacion de la diversidad
mediante los usos ceremoniales de la planta son fundamentales porque gracias a
ellos se conservan ciertos tipos de maiz con aplicaciones muy peculiares. A manera
de ejemplo se citan los siguientes casos: formas de diferentes colores de la raza Bofo
para usos ceremoniales entre los wixarika (huicholes); maices ramificados, conocidos
como mazorcas cuatas, que se usan en ritos de fertilidad y curacion, como entre los
tsotsiles (véase figura 14); maices peculiares usados en medicina tradicional; mazor-
cas de granos rojos, a las que los pueblos mesoamericanos del centro del pais consi-
deran “el macho” que cuida la milpa contra eclipses y otras desgracias; el uso del
maiz “negro” en Ixtenco, Tlaxcala, para elaborar atole agrio en Semana Santa y otras
celebraciones; el cultivo de maices precoces en comunidades de la peninsula de Yu-
catin para ofrendar a las entidades sagradas, asi como a vecinos y parientes, atole
nuevo de granos de elote macizo; el cultivo de maiz de la raza Blando para preparar
coricos, galletas que se dan a los invitados en bodas de las comunidades de Sinaloa
y Sonora.
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Figura 14. Mazorcas de maiz ramificadas, usadas en ritos de fertilidad
en comunidades tsotsiles de Chiapas. Fotografia: Rafael Ortega.
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28. ;Qué se entiende por saberes campesinos?

MaAya LORENA PEREZ Ruiz

Conocer es la facultad del ser humano que le permite aprender, conceptualizar, inter-
pretar, organizar y dotar de sentido a su entorno. Esto se logra mediante procesos
fisiologicos y psiquicos en los que intervienen la observacion, las sensaciones, las per-
cepciones, las emociones, la memoria, la abstraccion, el razonamiento, la valoracion y el
juicio, que brindan al individuo la posibilidad de actuar sobre si mismo, de relacionarse
con otros y modificar intencionalmente aquello que lo circunda. El conocimiento adqui-
rido, siempre situado historica y contextualmente, supone un ejercicio continuo de ac-
tuar/conocer que da como resultado tanto la acumulacion como la transformacion
de saberes, de modo que puedan desecharse los previos (aunque a veces se acumulan) y
generarse nuevos con estructuras y significados radicalmente distintos de los anteriores.

Los saberes campesinos —también llamados tradicionales, ancestrales, populares,
folk o etnoconocimientos— expresan la experiencia que las sociedades han adquirido
durante miles de afios en sus interacciones con el universo, con la naturaleza circundan-
te, con lo que conciben como sobrenatural, asi como con otros grupos humanos, con el
fin de lograr su supervivencia y reproducir sus culturas en lugares historica y geografica-
mente situados. El sentido con que los sujetos se preguntan sobre lo que existe (ontolo-
gia), y a la vez conceptualizan, interpretan, valoran y organizan lo que perciben —al ac-
tuar y conocer—, forja una cosmovision propia, una interpretacion del mundo a partir de
la cual actian frente a si mismos, frente a su grupo y su entorno natural, sobrenatural y
social. Esto orienta sus reflexiones acerca de como generan conocimiento (epistemolo-
gila), para qué y en beneficio de quién llevan a cabo sus practicas sociales, en un ciclo
incesante en el que se reproduce y se transforma una sociedad en particular.

Los saberes tradicionales se organizan en sistemas integrados por complejos de
componentes relacionados entre si, mediante composiciones, estructuras y mecanis-
mos que les dan coherencia y organicidad dentro de determinada cosmovision; ello
permite su comprension, su puesta en accion y su enriquecimiento a través de la gene-
racion o la apropiacion de otros saberes. Los sistemas de conocimiento tradicionales
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incluyen componentes (el término viene de la teoria de sistemas) conceptuales, emo-
cionales, valorativos y tecnologicos, orientados a interpretar el universo, asi como a
explicar y guiar la actuacion de los sujetos en relacion con aspectos sustantivos de su
existencia —como la religion, los ciclos de vida, la alimentacién, la vivienda y la sa-
lud—, lo mismo que para regular la convivencia social dentro de su grupo social, la de
éste con otros grupos, asi como su relacion con el cosmos y las entidades sobrenatura-
les. También comprenden légicas, mecanismos, procedimientos, técnicas y actores es-
pecificos para la generacion, conservacion, transmision y reproduccion de los conoci-
mientos, las técnicas y las practicas que los integran. De alli que, dependiendo de cada
sociedad o grupo cultural, puedan existir sistemas de conocimiento accesibles para to-
dos, al igual que sistemas o componentes de sistemas de conocimiento comprensibles
s6lo para algunos, dependiendo del género, la edad, el estatus social, y de que haya o
no campos especializados de conocimiento.

Si bien pueden especializarse para incidir en determinados dmbitos de la vida so-
cial (en la produccion, en la salud, etc.), los sistemas de conocimiento tradicionales
tienden a ser holisticos en su composicion y a integrar diferentes dimensiones de la
cosmovision, por lo que el conocimiento incluye componentes filosoficos, miticos y
religiosos, sin que se proponga, como ocurrié con la modernidad generada en Occi-
dente, la existencia de un conocimiento “objetivo”, libre de elementos subjetivos, afec-
tivos e ideologicos.

La devaluacion y la estigmatizacion de los conocimientos tradicionales, hecha des-
de la ciencia como saber hegemonico, han provocado que éstos sean considerados
empiricos y orales —producto de practicas repetitivas, de acierto y error, y transmitidos
solo de boca en boca— y que se les nieguen las cualidades propias de cualquier pro-
ceso cognoscitivo. Con ello se han omitido las formas complejas que, durante miles de
anos, diversos pueblos del mundo han desarrollado para generar y transmitir sus siste-
mas de conocimiento, los cuales van desde la gestacion de sofisticados métodos de
escritura (plasmados en papiros, codices, piramides, esculturas) hasta la construccion
de complejos rituales. De ahi la necesidad ética de devolverles su valor como conoci-
mientos sistematicos y reflexivos.
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29. ¢Qué importancia tienen los saberes
en el cultivo del maiz?

MaAya LORENA PEREZ Ruiz

n Mesoamérica, cultivar maiz requiere multiples conocimientos y habilidades que

hombres, mujeres, jévenes y ninos adquieren a lo largo de su vida. Esta actividad
se realiza en el marco del sistema llamado milpa, complejo tecnologico, organizativo y
simbolico con el cual se manejan técnicamente los recursos naturales, se organiza la
fuerza de trabajo individual, familiar y social, y se cumple ritualmente con los precep-
tos dictados por las deidades que propician la vida (véase t. 111, 1x, 104).

La milpa es la parcela donde se siembra el maiz acompanado de otros cultivos no
perennes, principalmente frijol y chile; pero también es un sistema cultural de manejo
y aprovechamiento del conjunto de los recursos naturales con que cuenta un grupo
social. En ambos casos, el maiz es el eje estructural y simbdlico del espacio, el territo-
rio, la cosmogonia y la vida de las familias campesinas milperas.

La milpa constituye un complejo de sistemas de conocimiento y aprovechamiento
de los recursos naturales que incluye formas peculiares de manejar la vegetacion y la
fauna silvestres y domesticadas, las aguas de rios y manantiales, las lluvias, las tierras
para cultivo y los habitats que deben conservarse como lugares sagrados, de los cuales
los humanos han de mantenerse alejados. Esto propicia gran nimero de espacios de
produccion (parcela, huertos familiares fruticolas y horticolas, ganaderia de solar, entre
otros), asi como de coleccion y manejo de recursos no cultivados, como miel de abejas
silvestres, plantas medicinales, caceria, etc., cada uno con sus respectivas implicaciones
en saberes y habilidades.

En la milpa, como parcela, se privilegia la diversidad de germoplasmas (semillas)
ante la variedad en la calidad y la profundidad de los suelos, las eventualidades clima-
ticas (sequias y exceso de lluvias), la dificultad de erradicar arvenses y posibles afecta-
ciones por la invasion de plagas (véase 1, 12-14, y t. 111, 1x, 107). Se contempla también
un conjunto de practicas —desde la seleccion y la preparacion del terreno hasta la co-
secha, el almacenamiento y el procesamiento de productos—, cada una de las cua-
les requiere decisiones que deben tomarse con base en conocimientos, experiencias e
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indicadores fisico-bidticos y culturales: identificar la fertilidad de los suelos por su ve-
getacion, humedad, profundidad; conocer la direccion de los vientos cuando se quiere
polinizar de cierta manera para producir nuevas variedades de maiz; manejar las semi-
llas por su capacidad de resistencia a plagas y sequias, o por su rendimiento; decidir el
mejor momento para sembrar, deshierbar y cosechar, y pedir permiso para sembrar y
dar las gracias por las cosechas, entre otras.

Manejar el sistema de milpa en su conjunto para obtener los mejores resultados,
para no destruir sus bases ecologicas, sociales y culturales, y para no transgredir los
ordenamientos miticos y rituales dictados por entes sobrenaturales —propios de las
religiones prehispanicas o del cristianismo en cualquiera de sus variedades—, requiere,
por lo tanto, un cimulo de conocimientos y habilidades practicas que las familias cam-
pesinas adquieren a lo largo del tiempo.

La vida campesina se organiza en torno a la familia y a la pertenencia a comunida-
des (ejidos, poblados, ranchos) cuya sabiduria se transmite —segun el género, la edad
y las cualidades individuales— en el seno familiar, en los sitios comunitarios de convi-
vencia o en espacios festivos y ceremoniales, al lado de hombres y mujeres que po-
seen conocimientos especializados en medicina, ritualidad, justicia y resolucion de
conflictos. Los métodos de ensenanza-aprendizaje siguen la logica de la construccion y
la distribucion de los espacios: en la casa, en la milpa, en el monte, donde se vive lo
sagrado. Algunos son femeninos, como la cocina; otros, masculinos, como la parcela y
el monte. Pero también hay otros mixtos, como el solar y los campos horticolas. Hom-
bres y mujeres pueden decidir sobre diversos espacios; por ejemplo, las mujeres inci-
den en la conservacion y la circulacion de las semillas en funcién de gustos, texturas,
sabores o precios en los mercados.

Fortalecer los conocimientos tradicionales en torno al maiz como parte del sistema
de milpa y vigorizarlos dentro de las familias y comunidades campesinas es fundamen-
tal para preservar la diversidad cultural y biologica de México, para propiciar la sobera-
nia alimentaria nacional y alentar la autonomia de los campesinos con el fin de que
decidan sus formas de vida y cultura.
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30. ;Como se nombra a las partes del maiz
en nahuatl de Santa Ana Tlacotenco, Milpa Alta?

CARMEN MORALES VALDERRAMA

os nombres en nahuatl de las partes del maiz y de algunas de sus plagas son in-

dicativos de la importancia de esa planta en nuestro pais (véase t. 111, 1x, 107). En el
espafiol de México se usa el término chahuistle (enfermedad provocada por hon-
gos) para designar diversas enfermedades que asolan no sélo al maiz, sino a otros
cultivos, como el frijol. Variaciones de ese término son chahuiscle, chahuixcle y
chabuiste. Otra palabra relativa a los hongos patégenos del maiz es cuitlacoche o hui-
tlacoche; también llamado carbon del maiz, se considera una enfermedad y se ha con-
vertido en ingrediente alimenticio muy apreciado en la cocina del centro de México
(véase t. 111, vii1, 93-95).

Lo anterior es muestra de que el ndhuatl, que se convirtié en lengua franca de bue-
na parte de Mesoamérica hace mas de 500 anos, en la actualidad conserva gran pre-
sencia y diversidad, con 30 variantes y 1725620 hablantes en 16 estados de la Republi-
ca, de acuerdo con datos del INEGI de 2015.

Atendiendo a este hecho, cualquier ejemplo que se diera de los nombres de la
planta de maiz en ndhuatl tendria observaciones por parte de los nahuatlacas (hablan-
tes de nahuatD de diversos pueblos (véase 11, 31). Por ejemplo, el nahuatl de la comuni-
dad de Santa Ana Tlacotenco —lugar que se tom6 como referencia para esta nota—
presenta variantes respecto del de Villa Milpa Alta, pueblo que dista apenas 10 km
de aquél.

Ciertamente hay documentos publicados sobre el tema (uno de ellos se cita al fi-
nal de este articulo), pero los habitantes de Santa Ana aseveran que el nahuatl que
ellos hablan es legitimo y de transmisién oral, no escrito. A dona Dominga Martinez,
al profesor José Ortiz, al senor Francisco R. Galicia Cervantes y a don Oswaldo Gali-
cia Calderén (integrantes del grupo Wewetlahtulle) agradecemos su generosidad
al responder, en septiembre de 2016, a nuestra inquietud sobre los nombres del maiz,
los cuales se presentan en la ilustracion que acompana este breve articulo (véase
figura 15).
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Figura 15. Partes del maiz en ndbuatl de Santa Ana Tlacotenco, Milpa Alta, Ciudad de México.

Cabe destacar que hay interpretaciones especificas por parte de quienes colabora-
ron con sus respuestas. Dofia Dominga Martinez considera que funacayutl significa
“nuestro sagrado alimento”, lo que alude a la actitud reverencial que le merece el maiz.
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Sin embargo, en los diccionarios que se citan al final esta palabra sélo quiere decir
“sustento”, “fruto de la tierra” o “mantenimiento”.

Igualmente, los estadios de desarrollo de las partes de la planta dan lugar a nom-
bres distintos: cuando la mazorca apenas asoma, se le llama xil/utl; cuando es tierna
como verdura, elutl, y cuando ha madurado, centli (véase también 1, 35). Hay concep-
ciones parecidas en diccionarios como el de Wolf, en el que centli es también el tallo o
espiga del maiz seco. Por otro lado, al maiz desgranado, segin el diccionario de Si-
méon, se le denomina tlaooli, tlalli o tlautilli.

Segun el profesor José Ortiz, la cana de maiz que se encuentra entre nudos lleva
por nombre mixtle o mixtli, que también significa “nube”, lo cual remite metaféri-
camente a que ambas dan agua. Obuatl, término usado en Tlacotenco, se emplea para
referirse a la cana verde. Por otra parte, en el diccionario de Wolf se dice tooctli a la
cana joven y dulce. Las canas que se usaban en determinadas danzas ceremoniales,
segun esta misma fuente, tienen un nombre especifico: tootoopaani, que da la idea de
andar de dos en dos encima de la tierra.

En conclusion, ademas de las variantes locales del nahuatl para denominar las par-
tes del maiz, hay nombres que cambian de acuerdo con el estadio de la planta y los
contextos en los que se usa, incluyendo su caracter sagrado en el mundo mesoameri-
cano (véase t. 111, vii, 74).
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31. ;Como se nombra al maiz y a sus partes
en nahuatl de la Huasteca veracruzana?

ARTURO GOMEZ MARTINEZ

n la cultura nahua la palabra cintli designa tanto al maiz, especie domesticada, co-

mo a otras plantas silvestres que producen granos y mazorcas (véase 1, 3-5, y 11, 30).
Esas variedades regionales se distinguen por el tamano de las mazorcas, el color y las
caracteristicas de las semillas, y reciben diferentes nombres: azacacintli (maiz de zaca-
te), tepecintli (maiz de montana), cuatitiancintli (maiz silvestre), ilbuicacintli (maiz ce-
lestial) y teocintli (maiz sagrado). Estos son algunos de los términos que aluden a las
plantas que crecen de manera silvestre, aquellas que no requieren el cuidado y atencio-
nes del hombre, y que se deben a la naturaleza y a la tutela de los seres sagrados.

El maiz primigenio es motivo de atencion en los relatos miticos (véase t. 111, v, 76);
en las oraciones rituales se le recuerda como huabcapacinxinachtli (simiente antigua),
la semilla original progenitora de las milpas, también llamada cintenana y cintetata
(padre y madre maiz), cuyo germen se resguarda en los cerros sagrados, conocidos
como cintepet! (monte del maiz) o cincalco (casa del maiz).

En otro contexto, el maiz que se consume en la actualidad se vincula con la espe-
cie y variedades domesticadas o tlatoctli; a la planta se le llama toctli o cintoctli, lo que
alude a un elemento del sembradio o milli en ndhuatl. Cinmilco es el lugar y el hogar
del maiz cultivado, al que metaféricamente se suele nombrar Totlacualpan (sitio de
nuestra comensalia) y Tonacayopan (el lugar de nuestra carne). El vocablo tlacatoctli
(vegetal humanizado) o tlacacintli (hombre maiz) contextualiza el proceso de domes-
ticacion efectuado por la mano y el trabajo del hombre; este juicio se utiliza con fre-
cuencia en los rituales, donde se recuerda al maiz como formador de los cuerpos hu-
manos, origen de la comida, elemento de la socializacion y creador de las culturas
indigenas (véase t. 111, v, 73).

Otras alegorias linglisticas empleadas en los discursos rituales para referirse al
maiz son tlacualiztli (comestible), tlasobtli (cosa preciosa), xochitlatoctli (planta sagra-
da), xochitopilli (baculo sagrado), mayantli tiacahualli (despedida del hambre), moto-
linquetl (humildad), conechoquiztli (nifio lloroso), telpocatl pakiliztli (joven alegre),
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tenancintli (maiz madre), tetabcintli (maiz padre), Macuilixochit! (Cinco Flor) y Chico-
mexochitl (Siete Flor). Este ultimo es el tutelar y héroe cultural; su cuerpo sacrificial dio
origen a la planta y a las primeras mazorcas de las que se propagé la semilla.

Como planta, el maiz tiene varias partes: ixibuayo (raiz secundaria), imanelbuayo
(raiz de anclaje), imisteyo (nudos de anclaje), icuayo (tallo), ixibuiyo (hojas), ixitinca
(elote), icabuanca (pelos de elote) miabuaxochitl (espiga) y miauayol (polen). A su
vez, cada uno de los segmentos mencionados se compone de ciertos elementos. Por
ejemplo, las raices adventicias tienen dos partes: cuanelbuatl (linea de raiz) y petla-
nelbuatl (raices adyacentes); la raiz de anclaje incluye acanelbuatl (raiz de cana o
de nudo) y acapetlanelbuatl (raiz de cana adyacente); el nudo tiene fepotzacatl, del
cual nace una hoja a la izquierda o macuapaixbuatl, y en el siguiente nudo, otra a
la derecha o maixbhuatl. La hoja se compone de una nervadura o tepotzcuabuitl,
asi como un limbo o ixbhuatl; en el borde tiene una superficie afilada denominada
Hatentli, ademas de un aspecto aterciopelado o aabuatl. La mazorca (cinolotl) recibe
varios nombres segin su etapa de crecimiento y maduracion: primero es xilot/ (jilote),
seguidamente elot/ (elote) y luego cintli (maiz); sus partes son (zinolotzin (pedincu-
lo), totomochtli (hoja), olotl (olote), cinztoncalli (pelos de elote), tlaolli o cintlacochtli
(granos) y tzinpilol (ovarios en su etapa inmadura). La espiga consta de xochipotectli
(6rganos productores de polen) y miahuaxibuitl (cubiertas de dichos 6rganos).

El grano de maiz se constituye por cincacahuatl (ciscara), itenyahuallo (capa in-
terna de la cascara) y tixtli (endospermo), ademas de yolot/ (germen), que incluye
yolnelbuatl (primordio de raiz) y chopilli (primordio de hoja) (véase figura 17). El ger-
minado del grano también tiene nombres especificos; esta integrado por itlacayo (cuer-
po del grano), icaloyo (cascara), itzonteco (cabeza), iyolo (corazéon), ixbuactli (plantu-
la) y nelbuayoconet! (primeras raices). En la cosmovision, la planta del maiz se concibe
humanizada y encarna a un tiempo al hombre y a la mujer; la conjuncion produce el
simbolo de la fertilidad, representada mediante la mazorca. En este pensamiento, la
espiga se asocia con la cabeza, la mazorca con el corazdn, la cana con el térax, las ho-
jas con los brazos y las raices con los pies (véase 11, 32y 34).
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MAIZ COMPLETO

' —— MIAHUAXOCHITL

—— MIAUAYOL

+—— [CAHUANCA

IXITINCA
IXIHUAYO

IMISTEYO

IMANELHUAYO

Figura 16. Partes del maiz en ndbuatl
INELHUAYO

de la Huasteca veracruzana.
Informacion: Arturo Gomez.

Tlustracion: José Antonio Castro.

GRANO DE MAiz

ITENYAHUALLO

CHOPILLI
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CINCACAHUATL
TIXTLI

Figura 17. Partes de la semilla en ndabuatl de la Huasteca veracruzana.

Informacion: Arturo Gomez. Ilustracion: José Antonio Castro.
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32. ;,Como se nombra al maiz y a sus partes
en p'urhépecha?

FELIPE CHAVEZ CERVANTES |
CATALINA RODRIGUEZ LAZCANO

a sociedad nombra las cosas que la rodean de acuerdo con las ideas que tiene so-

bre ellas y la importancia que les otorga. Un ejemplo es el maiz, planta que ha pro-
porcionado sustento a los pueblos de México a lo largo de su historia. Los nombres
para el maiz y sus partes encierran un conocimiento popular transmitido por las fami-
lias de una comunidad, por lo que cada regiéon e incluso cada localidad lo ha enrique-
cido con sus propias observaciones (véase 11, 28-31 y 33). De ahi que no sea raro en-
contrar discrepancias en la designacion de las mismas cosas entre pueblos de una
region, aunque cabe aclarar que esas diferencias no son de fondo.

Para describir las partes de la planta o mata de maiz (siri), en el poblado serrano
de San Salvador Kumbutzio, Michoacan, se comienza por nombrar el suelo (echerin-
du), elemento indispensable para la existencia del maiz (véase figura 18); luego las dos
clases de raices: sirangua y sirandukua —en otros poblados se afiade una tercera: fa-
manta o turunta (tronco)—, y de ahi se continda hacia arriba, en el sentido del creci-
miento de la planta, hasta llegar al polen. En el caso de la mata se distinguen dos par-
tes: kutukua (canuto) e isimba teri (cana dulce); el producto principal recibe diferentes
nombres, segin la etapa de desarrollo: turbari (jilote), tiriapu (elote) y xanini (ma-
zorca), con su variante ch’'auakata (mazorca cortada con hojas), k'ani (hoja), tsirini
(astilla de la hoja), anauantani o ts’iueuantani (tallo erguido de la espiga), penisi (es-
piga) v tupuri tsipambiti (polen). Dos de estas partes dan lugar a un simil entre el
cuerpo de la planta y el cuerpo humano: tsirini, en p’urhépecha, lo mismo alude a la
nervadura de la hoja que a las costillas de las personas, y kutukua, que es el caiuto o
nudo de la cana, a las articulaciones o coyunturas humanas (véase 11, 34).

También en el elote y la mazorca se reconocen partes, mostradas en la figura 19:
Jukajchukua (Gltima porcion del tallo donde se une al olote), apanda (olote tierno),
teni (olote seco), jarhori (surco), irhakua tsiri (grano), itsukua nana uarbiri (jugo del
grano fresco), jauiri (flor de maiz o cabello) y xarakata (“hoja” seca de la mazorca).
Los términos que expresan analogia con el cuerpo humano son jukajchukua, que sig-
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PLANTA DE MAiz

Figura 18. Partes de la planita de maiz: 1) echerindu (suelo); 2) sirangua (raiz);
3) sirandukua (raiz aérea); 4) kutukua (caniuto o nudo); 5) jukamukua uirar amuti
esti (bordes lisos de la hoja); 6) isimba teri (caria dulce); 7) xunupkurha atantskata esti
(color verde de la hoja); 8) el producto en diferentes estadios: t'urhari (jilote), tiriapu (elote),
xanini (mazorca) y ch’auakata (mazorca cortada con hoja); 9) jauiri o jauistakua (cabello);
10) K’ani (hoja); 11) Tsirini (astilla o nervadura de la boja); 12) Anauantani o ts’iueuantani
(erigirse la espiga); 13) pentsi o pintsi (espiga); 14) t'upuri tsipambiti o tsipamptsikua (polen).
Informacion: Felipe Chdvez y Catalina Rodriguez. llustracion: Laura Mancilla.
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MAZORCA Y GRANO DE MAiz

Informacion: F. Chavez y C. Rodriguez
llustracién: Laura Mancilla

Elote y/o mazorca

o Jukajchukua (union del

elote y la cafa).

Teni (olote o rasquis seco),
apanda (olote tierno).

Xaracata (hoja de mazorca
seca).

Jarhori (surco entre hileras
de granos).

Irhakua tsiri (grano de
maiz).

Itsukua nana uarhiri (eche
del elote tierno, leche de la
Luna).

Jauiri o Jauistakua
(cabello).

Jukajchukua (union del
grano y el olote).

Tsikua (almendra).
Urapekua (almidon).

Jukaparhakua (tela que
envuelve el grano).

Sirangua (raiz).
Tsiuani (germinar el maiz).

Pirani (tallo que sale al
germinar el grano).

Figura 19. Partes del elote y la mazorca. Informacion: Felipe Chdvez y Catalina Rodriguez.

Tlustracion: Laura Mancilla.

nifica “tener algo en el cuello”; itsukua nana uarbiri, “leche de la luna”, en la traduc-
cion de Kumbutzio, o “leche de mujer”, segun varios diccionarios, y jauiri, que descri-
be tanto el cabello de los elotes como el de las personas. También podriamos anadir
Jukangarini, que significa “tener algo en el rostro” y “tener granos la mazorca”.

En el caso del grano (véase figura 19) encontramos cuatro elementos, de los cuales
tres tienen su correspondencia con el cuerpo humano: jukajchukua, ya mencionada,
significa “tener algo en el cuello”, y en este caso designa la unién del grano con el olo-
te; jukaparbakua es la tela que envuelve al grano y también algo que estd en la espal-
da de un individuo; tsikua es la almendra en el habla de San Salvador, pero en todos
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los diccionarios significa “corazon”, es decir, es la parte que anima a toda la planta. La
palabra mintsita, que en p’urhépecha designa al corazén humano, se encuentra en la
expresion isimba eueri mintsita, esto es, la seccion blanca que queda dentro de la
cania de maiz seca, médula con la cual los antepasados de los p’'urhépecha hacian es-
culturas de personas, animales y objetos, y a partir de la Colonia se elaboran cristos,
virgenes y santos. La parte restante es el urapekua (almidon).

Finalmente, para la semilla germinada hay tres términos, numerados del suelo ha-
cia arriba, como se aprecia en el esquema de la figura 19: sirangua (raiz), tsiuani (ger-
minado) y pirani (tallo nuevo). Ademas de las partes de la planta, en lengua michuake
o p’urhépecha hay términos que aluden a otras caracteristicas visibles, como que la
hoja es verde, larga, ancha, lisa y de bordes también lisos, o al momento en que la es-
piga se erige. La lengua p'urhépecha posee igualmente nombres para distintos tipos de
tierra, instrumentos agricolas, trabajos del cultivo y alimentos derivados del maiz, los
cuales dan testimonio de la prolongada presencia de la planta en esa cultura.
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33. ;,Como se nombra al maiz y a sus partes
en maya yucateco?

FIDENCIO BRICENO CHEL

n cada uno de los microclimas de la peninsula de Yucatan se siembra el maiz que

mas se adapta a sus condiciones, teniendo en cuenta el tipo de suelo y la inciden-
cia de huracanes y ciclones. Las clases de maiz pueden clasificarse en dos grandes
grupos, los cuales tienen que ver con el tamano de la mazorca y el tiempo aproximado
de cosecha: xnuk nal o mazorca grande, que requiere entre seis y siete meses para
madurar por completo, y xmejen nal o mazorca pequena, que puede cosecharse apro-
ximadamente a los tres meses.

En una misma milpa (kool), el milpero (kolndal) puede sembrar varios tipos de
maiz a la vez, procurando no combinar las semillas, con el fin de que no pierdan sus
caracteristicas y se tenga mayor control sobre ellas (véase t. 111, 1x, 104). Cada semilla
puede acompanarse de otros cultivos que no la afecten, con el fin de cosechar “en su
tiempo debido” (tu k’iin), satisfacer las necesidades alimenticias y cumplir con los
compromisos del calendario ritual de las comunidades mayas actuales.

Es posible acercarse al maiz y a su significado cultural mediante los componentes
de la planta, por lo que aqui se enlistan los términos —que son mas que palabras—
con los que se designa cada una de sus partes principales, lo cual sirve para conocer
cOmo se ve y se caracteriza el maiz desde la perspectiva maya (véase figura 20).

El término i’inaj solo se refiere a la semilla de maiz. Segin la cosmovision maya, es
“una palabra especial”, por lo que nos aproximaremos brevemente a su sentido desde
su etimologia. Aunque una de sus derivaciones podria ser i%j nal, “semilla de elote”,
otra acepcion mds cultural y derivada del pensamiento maya mas complejo seria i'ij
nayj, “simiente de la casa”, “simiente de la familia”, “simiente de la vida”. Asi la conciben
los mayas actuales y asi fue en la antigiedad.

Por otro lado, la planta de maiz no es nombrada con el término genérico che
(planta, arbol), sino como nal, concepcion segin la cual la planta y su fruto son sus-

)

)«

tentos y formadores de los mayas; el sentido proviene de na’, “madre”, con lo que se
forma na’al, “madres, conjunto de madres”.
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NOMBRES DE LAS PARTES DEL MAiZ EN MAYA-YUCATECO

semilla

raiz

tronco
(parte inferior del tallo)

hoja

hoja de

H 1
la mazorca jolo’och

mazorca

hueso del elote
(raquis u olote)

espiga

Fuente: Investigacion de campo FBCH

Figura 20. Partes del maiz en maya-yucateco. Informacion: Fidencio Briserio.

Tlustracion: Laura Mancilla.

Cabe mencionar también el término usado para designar el tronco o la parte infe-
rior del tallo: chuun. Si bien esa palabra puede referirse a cualquier planta, también es
la raiz del verbo maya que significa “iniciar”, “principiar”, “empezar”; por lo tanto, en la
cosmovision maya el maiz es principio, origen y destino de la vida.

Por su parte, el término grano tiene gran importancia para los mayas, pues no sola-
mente constituye el alimento mas importante en su dieta diaria, sino también un elemen-
to de intercambio en sus actividades. Algunos de sus usos se pueden ver en el cuadro 1.

Si bien en textos historicos como el Poopol Wuuj o los Chilam Bdalamo’ob se hace

referencia a la importancia del maiz para la pervivencia maya, un acercamiento filol6-
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ALGUNOS USO0S DEL MAIZ EN MAYA-YUCATECO

o)

Alimentos soélidos Alimentos liquidos

waaj tortilla sa’ atole

tortilla atole ritual

im
5 gruesa

k tortilla gruesa y
péenchuk semicocida para
comer al momento

Fuente: Investigacion de campo FBCH

Cuadro 1. Algunos usos del maiz en maya-yucateco.

Informacion: Fidencio Briserio. llustracion: Laura Mancilla.

gico a las partes constitutivas de la palabra maiz en maya (ixi’im) servird para dejar en
claro el significado de esta planta entre los mayas antiguos y modernos.

Ixi’im proviene de las raices historicas ix, que alude a un cardcter femenino, e im,
que designa especificamente el pezon y, por extension, los pechos de la mujer; recom-
poniendo el sentido original, la traduccion seria: “la del pezon”, “la de los pechos”, “la
que amamanta”, “la madre”.

El maiz, “la santa gracia” —como lo llaman los campesinos mayas—, es también en
sus dos términos, ixi’im y nal, “la madre” que alimenta, sostiene, sustenta y da vida al
pueblo maya.
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34. ¢Qué relacion hay entre el cuerpo humano
y la milpa entre los me’phaa (tlapanecos)?

CRISTINA HERNANDEZ BERNAL

| grupo etnolingtiistico me’phaa —conocido generalmente como tlapaneco— es oriun-

do del estado de Guerrero, al parecer desde la época teotihuacana, cuando se desarro-
116 en dos areas actualmente delimitadas: la Costa Chica y la Montafa, en una vertiente de
la Sierra Madre del Sur. Entre los me&’phaa, al igual que en otras culturas, los nombres dan
sentido a aquello que los seres humanos construimos como realidad. La lengua es, pues,
raiz de las concepciones del mundo y vehiculo primario de transmision de la cultura.

El maiz es eje rector de la vida, la sustentabilidad y la espiritualidad me’phaa; esto
puede ejemplificarse con la catastrofe sufrida en la Montana Alta de Guerrero, durante
las lluvias que azotaron la region, en septiembre de 2013, lo que gener6 una pérdida
casi total del maiz. Desde la perspectiva de este grupo, perder la tierra laborable y la
cosecha no se considera un hecho desafortunado, asociado a la pérdida de beneficios
productivos, alimenticios o monetarios, sino algo peor: es la ausencia permanente y
prolongada de un ser mas grande que uno mismo, es decir, un ser supremo. De acuer-
do con Renato Bautista, cronista me’phaa de Tlacoapa, Malinaltepec:

Los xabo me’phaa (la gente me’phaa) dicen que el maiz tiene su deidad, Ahkun ixi. Esta
deidad hace que la milpa dé mejor maiz, mejor elote, mejor milpa. Muchas personas
tienen a esta deidad en sus casas, cada ano ellos saben cuindo le tienen que hablar,
pedirle, hablarle para que no haga falta la comida en la casa, independientemente que
esas personas tengan qué comer, pues asi no les hace falta el maiz. Ahkun ixi cuida el
maiz, por eso se le tiene que hacer fiesta, se le tiene que dar sangre, se le tiene que dar
velas en su cara, hablarle, darle humo. Si no estd, todo es tristeza y sufrimiento porque
no hay nada, s6lo hambre.

La ausencia de la deidad del maiz se concibe como un castigo por las ofensas de los
me’phaa, las cuales pueden ir desde la violacion de una restriccion como el ayuno o la
abstinencia hasta el franco abandono de los rituales y con ello de las ofrendas a los dioses.

147



CRISTINA HERNANDEZ BERNAL

La tierra, en su personalidad de entidad sagrada, se denomina Rudalo Jitba, Nues-
tra Madre. El maiz, ixi, es una semilla que ha existido desde mucho tiempo antes de
que el humano viviera sobre la tierra, por eso puede otorgar su energia vital para los
me’phaa a través del alimento. Ivin Oropeza, lingtista y hablante de me’phaa, opina
que la lengua confirma esto: “ixi iajun mbi’yalo’, eso quiere decir que el maiz es nues-
tra luz, nuestra suerte, nuestro nombre”. La lengua materna proporciona niveles y cate-
gorias al entorno, de tal manera que los elementos que conforman éste pueden ser
animados o inanimados. En este entendido, el espacio donde se siembra la milpa
se considera animado, es decir, para los me’phaa los terrenos adquieren la categoria de
ser vivo. Asimismo, se divide en partes que son metaforas del cuerpo humano y cuya
localizacion depende de la orientacion de la ladera: idxu xdxtu, cabeza de la milpa;
ndlu xdxtu, pie de la milpa; dun xdxtu, estomago de la milpa; raun xdxtu, boca de la
milpa. El referente principal para determinar la posicion de cada parte de la milpa se
encuentra en el espacio que ocupa en el cerro. La cabeza de la milpa siempre queda
en la parte mas alta en direccion de la cima; a partir de su ubicacion se pueden encon-
trar, en la parte baja del terreno, los pies, y en medio de ambos extremos, los costados
derecho e izquierdo —nijiun, palabra que denota una categoria animica—. El terreno
de siembra nunca es irregular; esta formado por cuatro vértices a modo de cuadrado,
rectangulo o romboide. Estos cuatro angulos son la nariz de la milpa: rakhoo xdxtu.
Segun las personas de mayor edad, el orden en que debe sembrarse es de los pies a la
cabeza de la milpa, porque asi se ha ensenado desde los abuelos.

Desde esta perspectiva, esos espacios productivos, junto con la semilla del maiz,
indican vida y también son sagrados. El hablante conceptualiza culturalmente las enti-
dades como seres que poseen mas fuerza —energia vital suprema que proviene de los
dioses y que influye en el destino de los hombres—, que tienen vida, voluntad e inde-
pendencia, y son capaces de tomar decisiones que afectan tanto positiva como negati-
vamente la vida del pueblo me’phaa.
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35. ;Como se reconocen las etapas de crecimiento
del maiz entre los nahuas de la Huasteca?

ARTURO GOMEZ MARTINEZ

os nahuas de la Huasteca relacionan las etapas de crecimiento del maiz con el ciclo

de vida de los seres humanos. Asi, el término moiscaltia se refiere al desarrollo fisi-
co de las plantas en la etapa vegetativa; moxinachcui, a la fase reproductiva, y tlabua-
kiliztli, al secado o confinamiento (véase 11, 31 y 36). En los rituales agricolas, el ciclo
de vida de las plantas se humaniza: cuando son pequenas son tratadas como ninos y
se les ofrenda ropa, comida y juguetes; los elotes se asocian con la juventud, mientras
que las canas y mazorcas secas se vinculan con la vejez.

La vida del maiz principia con la siembra (#latokiliztli). Cuando la planta entra en
contacto con la tierra se produce la fuerza vital (chicabualiztli); entonces se regenera
(moyolcui) para comenzar un nuevo ciclo agricola. Esta fase inicial se acompana de un
ritual propiciatorio llamado xinachtlacualtiliztli (comida para las simientes), el cual
consiste en la fecundacion de la tierra mediante la ofrenda de un ave macho converti-
do en tamal; después se bendicen las coas y los granos que entraran en la tierra, ac-
cion que se llama xinachiotl (fecundacion). A los siete dias ocurre la germinacion
(taixbua): la radicula (conelbuatl) se ancla y el embrion (ixbuactli) emerge de la tie-
rra (Hapankisa). A los 12 dias brotan las primeras hojas, que reciben el nombre de
Habuitzmalotia o periodo de germinacion (equiparable a unas agujas).

Las primeras cuatro semanas constituyen la etapa de crecimiento (conetoctli). Las
plantas pequenas requieren muchos cuidados (tlahpia) y proteccion contra aves y roe-
dores, ademas de mantenerse limpias de maleza. En el segundo mes entran en la etapa
mocuayotia (se fija el tallo); es entonces cuando desarrollan el tallo y las hojas se alter-
nan sobre los nudos hasta que aparece la panicula (itzonco). Aqui culmina la fase ve-
getativa y el maiz recibe el nombre de foctli (planta anclada). Al inicio del tercer mes
es visible la inflorescencia masculina o espiga (#laxitini) e inmediatamente comienzan
a formarse los elotes (tlaxilotia) y la inflorescencia femenina (tlacabuani). Para finales
del tercer mes ha transcurrido el tiempo de maduracion (monacayotia); las mazorcas y
los granos alcanzan su desarrollo y se transforman en “cuerpo de carne”.
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Figura 21. Etapas de crecimiento del maiz en campo. Fotografia: Arturo Gomez.

Cuando todos los frutos han madurado se les llama tlaelotia; es el tiempo en que el
maiz llega a la juventud y esta listo para asegurar la comida de los humanos. En este
periodo se realiza un ritual llamado elotlamanaliztli (ofrenda para los elotes); se trata
de la recepcion del maiz joven en su futuro hogar, donde sera almacenado después de
la cosecha. En este rito, los elotes se humanizan (motlacayotia) y divinizan (moteochi-
hua). Algunos se disponen en los altares ataviados con vestidos y joyas; otros son
adornados para colocarlos en asientos y atenderlos como invitados divinos, ofrecién-
doles musica, copal, flores, alimentos y oraciones. El episodio relevante del elotlama-
naliztli ocurre cuando se escenifican las funciones de Chicomexdchitl (Siete Flor, dei-
dad del maiz): en un baile de escaramuza se enfrentan un par de mazorcas viejas y
unos elotes; en los discursos rituales se enuncian los ciclos de vida y se explica que el
joven maiz realizard las funciones del viejo para asegurar la comida de los hombres,
convirtiéndose en carne y sangre para la vida (véase figura 21).

La ultima etapa del maiz es el secado (Hahuakiliztli); consiste en matar (Haquech-
pokiliztli) simbolicamente a la planta al doblarla para proteger las mazorcas de las aves
y acelerar su deshidratacion. Con esta accion termina la etapa de vida; a continuacion
se procede a recoger las mazorcas y almacenarlas. En los graneros el maiz envejece
y se le llama xibcintli (maiz antiguo). Se selecciona cuidadosamente un conjunto
de granos para integrar la simiente que dard continuidad al ciclo de reproduccion del
cereal, llamado moxinachcui (se reproduce).
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36. ;Como se reconocen las etapas de crecimiento
del maiz en maya yucateco?

CATALINA RODRIGUEZ LAZCANO

Las etapas de desarrollo de la planta de maiz estin estrechamente relacionadas con
el calendario anual de trabajo de los campesinos y con la periodicidad de las cele-
braciones religiosas. En el drea maya peninsular esto no es la excepcion.

En términos generales, y para los maices de ciclo largo, la agenda agricola en esta
zona comienza en noviembre, con la tumba; en marzo se lleva a cabo la quema; en
mayo o junio se siembra, dependiendo de la llegada de la lluvia; el mes de julio se uti-
liza para el chapeo o chaponeo, como se conoce en otros lugares a la actividad de
cortar la hierba que compite por los nutrimentos del suelo; en octubre se realiza la
primera cosecha o corte de elotes; en noviembre viene la dobla, y en diciembre co-
mienza la segunda cosecha, que puede prolongarse hasta enero, cuando la mazorca
esta bien seca y la luna es propicia.

El mismo crecimiento de la planta indica a los campesinos la siguiente tarea por
realizar, los cuidados que requiere y la ofrenda que es necesario brindar para aumentar
la efectividad del trabajo. Asi, la semana posterior a la siembra, cuando atn no ha ger-
minado la semilla, los campesinos pernoctan en su milpa, para cuidar que los mapaches
no la saqueen. Al mes de que se ha sembrado, cuando la planta tiene entre 25 y 30 cm
de altura, se le llama pukba t'u'ul, cuya traduccion seria “agacha conejo”, porque se
asemeja a un pequeno conejo agazapado. En este momento es necesario chapear. Tam-
bién es tiempo de hacer un rezo o rogacion para que “no salga la culebra”; esto lo ha-
cen los propios campesinos en la milpa, o de preferencia llaman a un rezador. Algunos
acostumbran, sobre todo en Quintana Roo, llevar velas y pozol al templo como ofrenda.

Cuando la planta alcanza el nivel de la rodilla, esto es, unos 50 cm de altura, se le
conoce como bul piixi. Esto ocurre en julio o agosto, cuando las lluvias deben estar
bien entradas; durante ese tiempo las plantas no aprovechables contindan creciendo,
por lo cual es necesario efectuar un segundo y aun hasta un tercer chapeo.

Cuando la planta de maiz tiene un metro o poco mas de altura, de modo que al-
canza la cintura del milpero, se le conoce como bul chun che’ (bulun che’, segin la
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escritura de Alberto Arellano), cuya traduccion al espanol seria “donde cortas la made-
ra cuando tumbas”; esto alude al nivel al que es necesario dejar los arboles cuando se
hace la roza y tumba, para permitir que reverdezcan posteriormente, en el ciclo de
descanso de la tierra. Los trabajos de chapeo ya no son necesarios; solo resta esperar
que las lluvias continden para que la milpa siga creciendo. En Seyé, Yucatan, la gente
considera que gracias a san Bartolomé apostol llueve durante las dos procesiones que
se llevan a cabo en su fiesta del 24 de agosto.

Para octubre, la planta mide aproximadamente 1.70 m y ha llegado a su maximo
crecimiento, pero todavia no espiga; en este momento recibe el nombre de bul ak’
maak, lo que significa que ya tapa a las personas.

A la etapa en que las plantas espigan se le llama up’ p'ochajdl (p’'ochakal, segin
Arellano). Después de esto, los elotes estan listos para su cosecha. En agradecimiento
se ofrendan las primicias. En Chemax, por ejemplo, se lleva un morral con elotes (10,
15 0 20) a la iglesia y se deja al pie del altar. Otra forma de hacer primicias es el pibi-
nal, el cual consiste en ocho o 10 canastos de elotes cocidos en un horno o pib grande
bajo tierra. También con los primeros elotes se acostumbra preparar atole nuevo (tum-
ben sd o ak sd) y se invita a familiares y amigos. Este atole se sirve en Todos Santos y
Fieles Difuntos. Por lo regular, para agradecer una cosecha abundante se le pide a un
J'men o sacerdote que haga el rezo.

En noviembre, las lluvias comienzan a retirarse y se procede a doblar las canas
para que los frutos se sequen y estén protegidos de los loros, de manera que en di-
ciembre o enero puedan cosecharse las mazorcas maduras con o sin “cascarén” o jo-
loch. En la vispera de esta tarea, algunos duenos de milpas llaman a un rezador o un
J'men para ofrecer sakd o pozol; otros ofrendan a los seres protectores de la milpa una
comida que puede ser sencilla (janli kol) o complicada (waji kol); en ésta se preparan
las bebidas ceremoniales sakd y balché.

Para los maices de ciclo corto, como el xt'up o elote de gallo, el proceso se reduce,
porque hay elotes s6lo dos meses y medio después de la siembra.
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37. ;Qué importancia tiene el ciclo lunar
en los cultivos de la milpa?

JESUS AXAYACATL CUEVAS SANCHEZ

Pese a la importancia del conocimiento empirico que poseen los campesinos, en
particular aquellos que practican la agricultura tradicional, en nuestro pais hay po-
cos estudios que aborden de manera cientifica aspectos como la observacion (y en
ocasiones el registro) de las fases lunares y su correlacion con la toma de decisiones
del campesino para realizar ciertas practicas agricolas (determinar la época de la siem-
bra, elegir las especies vegetales adecuadas para cierto ciclo de cultivo bajo temporal,
etc.). Aun menos frecuente es la realizacion de cotejos experimentales a largo plazo de
ese tipo de fendmenos.

La influencia de las fases lunares sobre los procesos fisiologicos de las especies de
la milpa es un aspecto poco estudiado por la llamada ciencia occidental, tal vez por-
que para algunas personas es tema irrelevante.

Al analizar la vision cosmogoénica de las culturas prehispanicas se advierte el papel
central que éstas atribuyeron a la observacion y el registro meticuloso de los movi-
mientos de los astros, entre los cuales sobresale la Luna.

La gravedad ejercida por la Luna es uno de los fenémenos fisicos que determinan
en gran medida la influencia de este satélite en el crecimiento de los cultivos de la mil-
pa. En relacion con la dimension de la Tierra, la Luna es, proporcionalmente, el saté-
lite mas grande de los que orbitan los demas planetas del Sistema Solar, razén por la
cual su efecto gravitacional es considerablemente mayor que el observado en los otros
planetas del sistema. La gravedad, en particular la ejercida por la Tierra, la Luna y el
Sol, también participa en la determinacion de los principales movimientos de nuestro
planeta, los cuales a su vez influyen en el metabolismo de las plantas e incluso de al-
gunos animales, incluyendo los seres humanos.

La Luna se mueve en torno a la Tierra describiendo una elipse que genera lo que
se conoce como fases: Luna llena, cuarto menguante, Luna nueva y cuarto creciente.
Por su regularidad y facil observacion, esas fases fueron utilizadas para establecer ca-
lendarios civiles y agricolas.
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Actualmente, los campesinos tradicionales de nuestro pais contindan tomando en
consideracion los ciclos de la Luna (véase 11, 38), ya que, con base en su experiencia,
la influencia de ciertas fases lunares puede causar potencial perjuicio a las plantas cul-
tivadas al ser atacadas por varios insectos nocivos, o bien por algin microorganismo
fitopatdgeno, lo que guarda relacion con la especie, la fase de desarrollo de ésta, la
humedad relativa, asi como con el agua que contiene la planta, lo cual, a su vez, de-
pende —entre otras variables— de la atraccion gravitacional ejercida por la fase en que
se encuentre la Luna.

Uno de los pocos estudios sobre la influencia de la Luna en el desarrollo del maiz
es el de Misael Anguiano, quien realizé 4224 entrevistas a agricultores tradicionales del
estado de Guerrero, México, y llevo a cabo 18 evaluaciones experimentales que dieron
los siguientes resultados: durante la fase de Luna llena y Luna nueva hay mayor pro-
duccion de materia seca. En cambio, para el incremento del area foliar o de las hojas
solo la fase de Luna llena es significativa. En cuanto a la concentracion de nutrientes,
en las fases de Luna llena y Luna nueva se produce el mismo efecto que en el incre-
mento de materia seca, pero con efectos diferentes respecto de las fases de cuarto
creciente y cuarto menguante.

Las fases de Luna llena y Luna nueva son las que mayores efectos tienen sobre las
variables estudiadas: materia seca, concentracion de nutrientes y area foliar. La luz lu-
nar también influye en el incremento del area foliar de la planta. El experimento de
cubrir las plantas durante la noche demostré que esa variable no afecta la produccion
de materia seca, pero si el incremento del area foliar.

Es importante conocer la influencia de las fases lunares en el desarrollo de los cul-
tivos para generar recomendaciones agronémicas basadas en la consideracion de las
dos fuentes del conocimiento: la empirica y la cientifica.
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38. ;Qué importancia tiene el ciclo lunar
en los cultivos de la milpa de los me’phaa
(tlapanecos)?

CRISTINA HERNANDEZ BERNAL

Hablar del maiz y su desarrollo historico es hablar de mecanismos biolégicos y
culturales de adaptacion vinculados de modo indisoluble, lo cual ha hecho po-
sible la domesticacion de la planta. Por ello, como lo explica Alba Gonzailez Jicome,
la produccion de maiz estd en el centro de los agrosistemas mexicanos e incluye tra-
diciones alimentarias originadas desde la época prehispanica (véase t. 11, 11, 42). Es
sabido que la planta no puede desarrollarse sin la mano del hombre, que vigila su
crecimiento con dedicacion, haciendo uso de conocimientos técnicos —como la ob-
servacion del temporal y su relacion con la humedad del suelo— vy espirituales-reli-
giosos, los cuales proporcionan explicaciones cosmogonicas y miticas que expresan
la gran importancia del cereal en términos sociales y culturales. Asi, para que “la
milpa dé mucho” —segin agricultores indigenas y campesinos—, las practicas de
seleccion, siembra y cosecha que cubren el ciclo vital del grano se entretejen con
el pensamiento religioso. Por ejemplo, entre los rituales agricolas de los me’phaa, en
la Montana Alta de Guerrero, esta la peticion de lluvia que se hace el 25 de abril de
cada ano a Tata Begd’, Senor del Rayo, proveedor del buen temporal y protector
de la semilla de maiz.

El maiz también esta ligado a un conjunto de conocimientos que se reelabora con-
tinuamente pero que, al mismo tiempo, contiene diversos estratos que han permaneci-
do durante generaciones, como los mitos; es ahi donde podemos conocer la influencia
que ejercen elementos como la Luna en la milpa (véase 1, 37). Esto se observa en la
tradicion oral de los pueblos me’phaa del municipio de Malinaltepec, en la region de
la Montafia Alta del estado de Guerrero. Para los me’phaa, el mito del correcaminos
y la Luna explica por qué ésta es responsable de una buena cosecha: “El correca-
minos era antes el que sembraba el maiz; era una milpa muy bonita con grandes
mazorcas, pero la Luna se llené de envidia y entonces quemo la milpa del correcami-
nos. Desde entonces la Luna, en castigo, es responsable de cuidar la milpa”. En este
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corpus de saberes se incluye el conocimiento de la influencia de los ciclos lunares en
la apreciada planta. La relacion Luna-maiz es tajante: se debe observar el cielo para
saber el momento adecuado para sembrar; de alli deriva su importancia.

La observacion lunar comienza en abril y mayo. Los me’phaa distinguen ocho fases
de la Luna creciente, desde que aparece en el horizonte hasta que llega al cenit. A esos
cambios la gente los denomina “trabajo”, y al paso de la Luna creciente a la Luna llena,
natsi maa go’ (esta trabajando la Luna). Uno de los factores que influyen en la conser-
vacion de la mazorca de seis a 12 meses es justamente la Luna, la cual produce una
“piel dura” en el grano que no pueden comerse los gorgojos. En palabras de Marisol
Bruno: “Mi papa dice que el maiz se debe sembrar en cuarto creciente para que los
gusanos no se coman la semilla”. De este modo, la siembra idonea debe realizarse des-
de la cuarta fase de la Luna y hasta la séptima, con lo que el agricultor confia en que la
cosecha sera abundante. El efecto de la Luna creciente se manifiesta de la siguiente
manera: la planta es 10 o 15 cm mds alta que una persona y “carga mucho la milpa”, es
decir, se producird mucho, o al menos lo esperado, que es mas de 80% del total de la
cosecha. Esa totalidad se estima conforme a la cantidad de litros que se siembran en
cada ciclo; por ejemplo, si el agricultor siembra seis litros de maiz, la cantidad esperada
es de 18 a 20 costales de 50 kilogramos. Los terrenos laborales varian en su extension,
asi que cada familia tiene una estimacion aproximada de lo que cosechari, si la sequia,
el viento fuerte o las intensas lluvias no disponen lo contrario.

Después del cenit, la Luna esta llena (ndii go’); si se siembra en ese momento, la
planta sobrepasara su altura normal, lo cual tiene como consecuencia que los vientos
fuertes “la tumben”, ademdas de que va a “cargar poco” o, lo que es lo mismo, no pro-
ducira lo esperado.

Cuando la Luna mengua (naxtrigac go’), la planta no crece adecuadamente y “car-
ga algo”, es decir, solo se esperarin nueve costales con una siembra de seis litros. Sin
embargo, en lugares como la region de la Montana, el hecho de obtener menos de lo
que se espera no impide el agradecimiento que sienten los me&’phaa por tener su ali-
mento primario, el cual tarda nueve meses en llegar a ser mazorca.

Aunque la relacion Luna-maiz no esta generalizada, no podemos dejar de sefialar
su importancia en regiones donde ignorar el calendario lunar ha resultado en malas
cosechas. Las fases lunares tienen influencia probada sobre la planta y su fruto; por
ello, su observacion se incluye en las estrategias de adaptacion humana al medio am-
biente, lo cual tiene como resultado una modificacién del habitat en el continuo proce-
so de coevolucion entre cultura y naturaleza, donde la milpa ocupa un lugar primor-
dial para el autoabasto (véase t. 111, 1x, 104).

Por ultimo, se debe enfatizar que el uso y manejo de los recursos naturales de los
pueblos indigenas y campesinos son posibles gracias a los conocimientos que aquéllos
han acumulado a lo largo del tiempo y han transmitido de manera eficiente y practica
a las nuevas generaciones (véase 11, 28 y 29). Dichos conocimientos se proyectan de lo
individual a la colectividad y construyen un bagaje cultural que se enriquece con nue-
vas experiencias cuyo fin altimo es el de “saber hacer” milpa.
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39. ;Qué importancia tienen los colores del maiz
entre los nahuas de la Huasteca?

ARTURO GOMEZ MARTINEZ

Los colores (tapalli) del maiz tienen gran relaciéon con la cosmovision y las tradicio-
nes culturales indigenas (véase 1, 15, y 11, 40 y 41). En su acervo de conocimientos
agricolas, los nahuas de la Huasteca tienen cuatro tipos de mazorcas: blanco (chi-
pabuac), amarillo (costic), rojo (chichiltic) y negro (yahuitl). La siembra de cada uno
se hace por separado, para evitar que en la polinizacion se contaminen y se distorsio-
nen (mototopotza). Un buen agricultor (milchibketl) es aquel que preserva los maices
nativos (nelsintli), particularmente su color.

En el pensamiento religioso, Chicomexdchitl (Siete Flor), deidad del maiz, fue
quien pigment6 las mazorcas en el interior del cerro sagrado Postectli, donde dispuso
los primeros granos para su preservacion. Sin embargo, los granos fueron roidos por
hormigas y gorgojos; solo cuatro se salvaron. Para reproducirlos y distinguirlos, el dios
los pigment6 con colorantes naturales. El primero se tifid con hollin del fogon; el se-
gundo, con la flor de cempoalxdchitl; el tercero, con la savia del arbol escuahuitl (cro-
ton), y el cuarto quedo de color natural. Desde la cima de la montafa, Chicomexa6chitl
tird los granos hacia las cuatro regiones cosmicas; cada uno cayé y germind en un ce-
rro (cintepetl), 1o que dio origen a las primeras mazorcas de colores. Posteriormente,
el guajolote resguardo las simientes bajo sus alas y se encargé de dispersar las semillas
por los pueblos, ensefiando a los hombres pioneros las técnicas agricolas para produ-
cir maiz.

Segun otros relatos miticos, los primeros humanos descuidaron las milpas ya ma-
duras. La Ginica que quedod en pie se incendio; intentaron salvarla, pero nada pudieron
hacer. El ave tordo (acatzanatl) se introdujo en el fuego para salvar alguna mazorca.
Con el plumaje ennegrecido por el incendio, regresé con sélo cuatro granos en el pico,
los cuales solt6 frente a los perezosos agricultores: uno era de color negro carboniza-
do, otro rojo quemado, otro mas amarillo, apenas soasado, y finalmente uno blanco
que se salvo por completo de la quemazon. Como recompensa, el ave recibié un plu-
maje abrillantado con oro y plata, y en la iridiscencia de sus plumas aparecieron los
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colores de las semillas. También se determiné que se alimentarfa con maiz que los
hombres estarian obligados a entregarle, razén por la cual los tordos comen las mazor-
cas de las milpas y no se les debe matar, sino Gnicamente espantarlos.

Figura 22. Tamal nabua de la Huasteca. Fotografia: Arturo Gomez.
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En la cocina indigena, los colores del maiz se relacionan con la clasificacion de
los alimentos y sus cualidades nutritivas: el blanco se emplea cotidianamente para la
fabricacion de tortillas y tamales; el amarillo se destina para cocinar atoles, pinoles y
galletas; con el maiz negro se hacen bebidas fermentadas, atoles, gorditas de frijol
y tortillas para fiestas familiares; con el rojo se cocinan tamales, guisos espesos, atoles
con chile y galletas de masa seca (véase t. 111, viir, 87-90).

La preferencia de los maices pigmentados esta asociada con el tiempo y la calidad
de la produccion: el maiz blanco tarda mas en crecer, mientras que los otros tres se
cosechan en menos tiempo y no necesitan tantos cuidados, aunque en su almacenaje
son atacados por los gorgojos (véase t. 111, 1x, 108).

En cuanto al consumo, el maiz blanco se prefiere para la comida cotidiana, el ama-
rillo para los animales domésticos, y el rojo, junto con el negro, se destina para elabo-
rar alimentos dedicados a las deidades de la lluvia y para los rituales terapéuticos rela-
cionados con los “aires”.
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40. ;Como se usan los maices de colores
entre los p'urhépecha?

CATALINA RODRIGUEZ LAZCANO

uatro son los colores de maiz que se reconocen principalmente en el darea pur-

hépecha (véase 1, 15); con ellos se confecciona una amplia variedad de alimentos
que son la expresion mas acabada de la identidad étnica. En efecto, al contrario de
lo que sucede con la arquitectura vernacula, la indumentaria, la tecnologia material, la
musica e incluso la lengua, las cuales pierden terreno cada dia, los alimentos son el
campo donde los p'urhépecha se identifican aun en la didspora. Y para ello cuentan
con numerosos ingredientes, entre los que destacan los maices nativos de colores
(véase 1, 7).

Aunque también existen tonalidades intermedias, en la prictica éstas se asimilan a
los colores principales: amarillo (tsipambiti), blanco (urdpiti), azul (warbéti) y rojo
(charbapiti) o chocho. El uso culinario es el que determina, en primera instancia, las
variedades que se sembraran en las parcelas cada ano; el amarillo y el blanco son los
preferidos, ya que con ellos se prepara el alimento mas consumido en el area: la tortilla.

El maiz amarillo ofrece mayor resistencia al frio en tierras altas; puede sembrarse a
partir del 16 de febrero, y asi tiene mas tiempo para estar listo cuando aparecen las
lluvias. Otra de sus cualidades es que tiene mas aceite y es mas pesado, por lo que
hace menos bulto por kilogramo que los maices de otros colores, razén por la cual se
considera de buena calidad, aunque es el que mas tarda en cocerse por la dureza de la
cubierta del grano. Por su parte, el maiz blanco es mas propio de la temperatura calida
de las partes bajas y puede ser sembrado en marzo, abril o mayo, por lo cual se le co-
noce como marceno. Tiene menos calidad y peso que el amarillo y sus granos son casi
tan “cuerudos” como los de éste. Ademas de tortillas, estos dos colores, en sus tres es-
tadios de maduracion —elote (tiriapu), intermedio (tukéri) y mazorca (xanini)— y en
sus dos formas basicas de preparacion —sin nixtamalizar y nixtamalizado (véase cua-
dro 2, y t. II, 11, 47)—, se usan para preparar multiples platillos y bebidas. Ambos tie-
nen un largo periodo de cosecha, que comienza en agosto y termina en diciembre o
parte de enero.
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Con la aparicion de elotes amarillos y blancos retorna el gusto de los p’urhépecha
por acudir en familia a la milpa a comer elotes asados y cocidos, a chupar canas dul-
ces de maiz y a cortar hojas, quelites y hongos para llevar a casa junto con mas
elotes. Con estos ultimos se preparan, como se puede apreciar en el cuadro 2, atole
de maiz nuevo; huchepos, especie de tamales dulces; fsirkus, tamales salados con car-
ne, y atdpakwas (atapakwecha), guisos compuestos de una salsa, masa de maiz seneri
espesante y un ingrediente que les da su especificidad (carne, queso, verduras). Seis
o siete semanas mds tarde, la cosecha serd de maiz tukéri, el cual ya no es elote pero
tampoco es mazorca todavia; éste es muy Util para elaborar las preciadas “espesuras”,
tipo de alifio con el que se logra la consistencia ideal de las atdpakwas. Este es el tiem-
po también de degustar las auténticas fokeras, especie de panecillos de sal y dulce. Fi-
nalmente llega diciembre, con la gran cosecha de mazorcas blancas y amarillas. Una
vez apartadas las semillas para el proximo ciclo, las primeras tendran que utilizarse
pronto, para las comidas de las fiestas de Navidad, levantamientos de ninos dioses, bo-
das, bautizos, o deberan venderse antes que la polilla y otras plagas las ataquen (véase
t. III, 1x, 107). El maiz amarillo puede guardarse unos meses mas en los tapancos de los
trojes, con lo que se asegura la posibilidad de tener tortillas, espesura, pinole, corun-
das, tamalitos, nacatamales y contamales (gordas de maiz ahuecadas y cocidas en hor-
no de pan que duran varios dias sin descomponerse).

El pueblo p’urhépecha mantiene una relacion ambivalente con el maiz azul ya que,
por un lado, lo siembra en los solares o en el campo en mucho menor proporcion
que el amarillo y el blanco, y, por otro, prepara con €l buena cantidad de alimentos de
temporada muy apreciados como antojitos. Su sabor dulce y su delgada “cascara” o
“cuero” lo coloca en el gusto incluso por encima del blanco; tal es el caso de los elotes
—tanto asados como cocidos—, los huchepos de azicar, los huchepos de carne o tsir-
kus y atoles como el de aguamiel. A mediados de agosto, para ser exactos el dia 15, se
recogen los primeros elotes de maiz azul para preparar el primer atole de grano de la
temporada, el que se hace especial para la Virgen de la Asuncién. Lo mismo puede
decirse de las tokeras de maiz azul, que son las favoritas, y del atole de cascara, tam-
bién conocido como prieto o de chaqueta, indispensable para las fiestas decembrinas
dedicadas al Nino Dios; para este Gltimo se seleccionan las mazorcas con los tonos
mas oscuros, incluyendo el morado y el negro.

Por su parte, el maiz rojo tiene menor precio y consumo mas limitado. Sélo se uti-
liza en mazorca vy, al decir de Ralph Beals, cuando ya se han acabado los otros colores.
La razon es la creencia de que el rojo cuida la cosecha en los trojes, de igual manera
que las semillas sembradas de este color protegen la milpa de mal tiempo, plagas o
enfermedades. Por ello siempre se procura reservar una porcion de las mejores mazor-
cas para semilla, las cuales se guardan colgadas de las vigas de las casas en ocholes o
sartales. Esta imagen, la del maiz nativo propio pendiendo en racimos, es la promesa
de que el ano siguiente habra comidas y bebidas p’urhépecha.

166



SABERES Y LENGUAS / ;COMO SE USAN LOS MAICES DE COLORES ENTRE LOS P’"URHEPECHA?

PRODUCTOS DEL MAiZ: AMARILLO, BLANCO, PRIETO Y ROJO

Productos de maiz amarillo (tsipampiti) Productos de maiz azul o prieto (warhoti)

Elote/Tiriapu Intermedio/ Tukéri Mazorca/Xanini Elote/Tiriapu Intermedio/Tukéri Mazorca/Xanini
* Elotes asados * Tokeras de dulce ' * Puskua (espesura)
& |  Elotes asados « Puskua (espesura) - * Pliskua (espesura) G | © Elotes cocidos « Gorditas * Gorditas
< G | *Elotes cocidos « Tokeras de sal * Pinole <@ | * Esquites » Puskua (espesura) © ° Ponteduro (maiz tostado
2} g « Huchepos « Tokeras de dulce (7] E * Huchepos * Atdpakuas cubierto de piloncillo)
.é o Tsirkus (tamales fé o Tsirkus  Atole nuevo de * Pinole
con carne) * Atole de grano nurite * Galletas

* Atole de aguamiel

* Tortillas (cal) * Tortillas (cal)
* Corundas (cal o ceniza) « Corundas (cal o ceniza)
« Tamalitos

+ Chapatas (tamal
endulzado con piloncillo)

* Atole prieto

* Atole de tamarindo

Productos de maiz blanco (urdpiti) Productos y usos de maiz rojo (charhdpiti) o chocho

Elote/Tiriapu Intermedio/Tukeéri Mazorca/Xanini Elote/Tiriapu Intermedio/Tukéri Mazorca/Xanini

* Nacatamales
+ Contamales
* Pozole

Nixtamalizado
con ceniza o cal
Nixtamalizado
con ceniza o cal

* Atole de xarikata

§ | © Elotes asados * Plskua (espesura) : * Plskua (espesura) g r (levadura)
- s | ®Elotes cocidos 5 Para proteger de
@ £ | * Tsirkus &E eclipses. 1!
X | * Atapakwa X * Para bafiar al nifio A
S | * Atole de maiz s llorén y quitarle lo chipil
nuevo * Para ornato

« Tortillas (cal) giifozole

* Corundas (cal o ceniza)
* Tamalitos

* Nacatamales

* Contamales

Nixtamalizado
con ceniza o cal
Nixtamalizado
con ceniza o cal

Cuadro 2. Productos de maiz segiin el color.
Informacion: Catalina Rodriguez. llustracion: Laura Mancilla.
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41. ;Qué importancia tienen los colores del maiz
en la cultura maya?

CATALINA RODRIGUEZ LAZCANO
CARMEN MORALES VALDERRAMA

El significado simbodlico de los colores del maiz que en la literatura se atribuye a la
tradicion maya, al parecer es un conocimiento que sélo posee un contado nimero
de personas. Para la gran mayoria de los campesinos, el color es una cualidad que les
permite tomar decisiones a la hora de sembrar, basandose en su gusto y necesidades,
por lo que eligen cada variedad segtn sus propios planes (véase 1, 15).

Como se pudo constatar en una investigacion realizada en diversas localidades
de Yucatin y Campeche, la semilla de maiz preferida para sembrar es la del pais, del
tipo xmejenal blanco, o bien el xnuknal blanco, también llamado sak ixim, de ciclos
corto y largo, respectivamente (véase 11, 33). La primera tiene la ventaja de que se da
en dos meses y medio, 0 a mas tardar en tres meses, aunque no resiste la sequia y no
se logra si por alguna razon no llueve pronto después de sembrarse. La semilla de
tres meses aguanta mds y la de cuatro meses es mejor porque soporta la tardanza
de las lluvias.

Otra ventaja del xmejenal, segin se dice, se observa al desgranar un canasto de
mazorcas blancas y un canasto de mazorcas amarillas: las primeras rinden hasta 30 ki-
logramos y las segundas sé6lo 20, debido a que su grano es mis chico. Con maiz blanco
se preparan bebidas como el atolillo, lo mismo que tamales, pozol y pinole, para el
que se seleccionan granos #suts’ik, es decir, pequenos o que no granaron bien. Las
tortillas blancas son las preferidas de un buen nimero de familias y son obligadas en
dias de fiesta. Por lo mismo, el maiz blanco tiene mejor salida comercial aunque, cuan-
do escasea, “la gente no le ve el color y compra lo que sea”.

Un entrevistado opina que “Dios da el maiz blanco y si lo da es bueno, siempre ha
sido asi”. Como él, los adeptos de toda la vida al maiz blanco del pais aseguran que no
lo cambiarian, no obstante que los promotores del maiz hibrido amarillo les han dicho
que es bueno para los enfermos, es mas alimenticio y tiene mas peso (véase 1, 18). Va-
rios, sin embargo, aceptaron haber sembrado este Gltimo por influencia de alguien mas
y para comprobar personalmente sus ventajas. Un inconveniente que le reconocen al
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Figura 23. Maices de diferentes colores colectados en el oriente de Yucatdn.
En exhibicion en la Sala Pueblos Mayas de la Planicie y las Selvas, Mna, 2000.
Fotografia: Carmen Morales.

maiz blanco es que se lo acaban las plagas y tiene que venderse rdpido después de
cosecharse entre noviembre y diciembre.

Por su parte, los que prefieren el maiz amarillo (k'an ixim) argumentan que aguan-
ta mas la sequia, “le pegan” menos el gorgojo, la polilla y el comején, y puede sembrar-
se dos o tres anos después de haberse cosechado. En su opinion, el amarillo pesa mas,
aunque las semillas sean del mismo tamafo. Otra ventaja que se menciona del amarillo
es que su joloch o cascara es mas abundante, de manera que lo protege de la lluvia; en
cambio, la envoltura del blanco es mas sencilla y se deshoja cuando llueve, con lo que
deja al descubierto la mazorca. Gracias a lo anterior, el amarillo puede cosecharse des-
de noviembre hasta marzo. Esta variedad es adecuada para preparar tamales, pozol y
pinole; ademas, a muchos les gustan las tortillas de masa amarilla, cuyo sabor, segtn se
dice, cambia de un dia para otro cuando esta listo el nixtamal (véase t. 11, 111, 47).

En el drea maya también se consume el maiz cho’, xmejenal de color negro o mo-
rado que se siembra en poca cantidad; su ventaja es que se da en dos meses y medio.
Las mazorcas con granos negros o morados parejos o pintos sirven para preparar relle-
no negro, tamales, pozol y pinole. Es muy raro que se hagan tortillas con este maiz,
pues salen oscuras y parecen “lodosas”, en la percepcion de los mayas.
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Por ultimo, encontramos el xnuknal rojo y el rojo rayado (véase 1, 16), conocido
también como piixi Cristo o rodilla de Cristo. Al igual que el amarillo, estos dos maices
pesan mas que el blanco, aunque las semillas sean del mismo tamafio. Del rojo, segin
se dice, se tienen comprobados sus efectos medicinales para el rindn, especialmente
para disolver los calculos. A pesar de este conocimiento, su produccion es muy escasa,
lo mismo que su uso, el cual se limita a la preparacion de algunos alimentos, como el
pinole, y a la eventual siembra de semillas en el centro de la milpa como proteccion de
los cultivos. El hecho de atribuir propiedades especiales al maiz rojo quiza sea eviden-
cia de un uso ceremonial cuyos antiguos significados estan ahora olvidados.

Tarea pendiente para completar el panorama de la identidad de las razas de maiz
que se usan entre los mayas es comparar la clasificacion local que aqui se ha dado con
la utilizada en la literatura agronémica, con el fin de unificar lenguajes y saberes que
redunden en un mejoramiento de las milpas y sus productos (véase figura 23).
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ACCESION:

ADN:

AGROECOSISTEMA:

AMINOACIDOS:

BIOCONFINADO:

BIOLISTICA:

Glosario

Es un término que se utiliza para integrar las colectas de las semillas
provenientes de poblaciones de maiz a los bancos de germoplasma y
que son indispensables para su identificacion, conservacion y posterior
distribucion. Contiene informacion como fecha de colecta, colector, da-
tos fisiologicos, genéticos, etc., para ser usados por investigadores o
productores de maiz.

Acido desoxirribonucleico. Es el material genético de los organismos y
el mayor constituyente de los cromosomas; desempefia un papel cen-
tral en la determinacion de las caracteristicas hereditarias.

Ecosistema modificado en menor o mayor grado por el humano para
la utilizacion de recursos naturales en los procesos de produccion
agricola.

Unidades quimicas o “bloques de construccion” que forman las protei-
nas. Los aminodcidos que se obtienen de los alimentos se llaman esern-
ciales. El crecimiento, la reparaciéon y el mantenimiento de todas las
células dependen de ellos.

Se refiere a la utilizacion de barreras fisicas (por ejemplo, cercas, ma-
llas o invernaderos simples), o una combinacion de éstas con barreras
quimicas (pesticidas) o biolégicas (cercos vivos), con el fin de limitar
de manera efectiva el contacto de organismos modificados con la po-
blacién y con el medio ambiente. En la Ley de Bioseguridad, el area
de las instalaciones o el ambito de la utilizacion confinada no forma
parte del medio ambiente.

Método de transferencia directa de genes en una célula, con el objeti-
vo de crear organismos transgénicos. Es el método de transferencia
directa mas utilizado para transformar células vegetales; propulsa los

genes de interés dentro de las células con ayuda de un canoén o pistola
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BRACTEA:

CAMV:

CARIOPSIDE:

CONSERVACION EX SITU:

CONSERVACION [N SITU:

CP4EPSPS:

CROMOSOMA:

RESPUESTAS ACERCA DEL MAIZ

de ADN, con lo cual se modifica el AbN de las células. El término biolis-
tica deriva de un juego de palabras con la palabra balistica.

Una hoja modificada, con una flor o inflorescencia en su axila. Las
bracteas son, con frecuencia, de colores brillantes y se pueden confun-
dir con los pétalos de una flor, por ejemplo, las bricteas de la flor de
nochebuena (Euphorbia pulcherrima). En el caso de las florecillas
de las inflorescencias del maiz, las bricteas son la gluma, la lemma y
la palea, no son conspicuas y algunas desaparecen durante el desarro-
llo de la inflorescencia.

Siglas del virus del mosaico de la coliflor, el cual se encuentra en mu-
chos vegetales que se consumen habitualmente, como coliflor, brocoli
y repollo. Al comer hortalizas frescas se consumen miles de millones
de particulas del virus del mosaico de la coliflor. Sin embargo, eso no
representa ningin problema porque los virus de las plantas no infec-
tan a las personas. El elemento 35S de este virus es bien conocido por
su uso como un muy potente “activador” de genes en ingenieria gené-
tica de plantas.

Fruto indehiscente formado por una semilla seca; se caracteriza por el
hecho de que la pared del fruto estd fusionada a la testa de la semilla.
Es el grano de cereales y pastos.

En el caso de las plantas, es la técnica de conservacion para todos los
niveles de biodiversidad fuera de su habitat natural, por medio de jardi-
nes botdnicos o bancos de germoplasma. Consiste en el mantenimiento
de muestras de organismos vivos en forma de plantas completas o par-
tes de ellas, semillas, polen, tejidos y cultivos de tejidos o células. Sus
prop6sitos principales son: 1) rescatar germoplasma amenazado; 2) pro-
ducir material para la investigacion en biologia de la conservacion;
3) cultivar especies dificiles de reproducir mediante semillas y que no
pueden preservarse en un deposito de semillas; 4) generar materiales
para reintroduccion, restauracion y manejo de hébitat.

Preservacion de ecosistemas y habitat natural junto con la recupera-
cion y el mantenimiento de poblaciones viables de especies en sus te-
rritorios naturales. En el caso de las especies domesticadas o cultiva-
das, consiste en mantenerlas en los agroecosistemas donde se han
desarrollado sus propiedades distintivas. En cuanto al maiz, se refiere
a la conservacion en los campos de los campesinos que cultivan sus
semillas nativas.

Siglas de un gen cuyo nombre técnico es enolpiruvil-shiquimato-3-fos-
fatosintetasa tipo CP4, el cual produce una enzima que inhibe la activi-
dad del glifosato en plantas.

Estructura localizada en el nicleo de las células de los organismos eu-

cariontes, esto es, los que poseen nucleo celular, como el maiz (en los
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organismos procariontes, que carecen de dicho nucleo, como las bac-
terias, hay un solo cromosoma y no tiene sitio preciso de ubicacion).
El tamano y el nimero de los cromosomas varian dependiendo de la
especie: los humanos tenemos 46 (23 pares) y el maiz 20 (10 pares). El
cromosoma estd conformado por ADN y algunos tipos especiales de
proteina; en €l se encuentran los genes.

Acrénimo de una de las proteinas Cry (del inglés crystal-like), tipo es-
pecial de proteina cristalina. Se considera protoxina por ser toxica para
algunas larvas de insectos.

Herbicida (3,6-dicloro-2-metoxibenzoico) que se utiliza para controlar
malezas en cultivos de cereales.

Nucleo celular, célula u organismo que contiene el doble del nimero
haploide de cromosomas caracteristicos de cada especie. Hay dos jue-
gos cromosomicos, uno de origen materno y otro paterno. El maiz
contiene un conjunto diploide de 20 cromosomas; 10 estan en el po-
len de la inflorescencia masculina (espiga) y 10 en los 6vulos conteni-
dos en la inflorescencia femenina (jilote).

Proceso por el que una especie animal o vegetal pierde, adquiere o
desarrolla caracteres heredables, morfologicos, fisiologicos o de com-
portamiento, resultado de una interaccion prolongada y una seleccion
artificial efectuada por los humanos o una seleccion natural adaptativa
a la convivencia con el ser humano.

Fusion de células reproductivas (gametos) de individuos progeni-
tores estrechamente relacionados; su objetivo es preservar y fijar
caracteristicas de grupos de animales o plantas domesticados muy
similares, que se relacionan por ancestros comunes de una misma
poblacion.

Tejido nutritivo que rodea al embrion en desarrollo en la semilla y es
caracteristico de las plantas con flores. El maiz, como los demds cerea-
les, se cultiva por las ricas reservas alimenticias de su endospermo.
Proteina soluble producida por las células del organismo. Favorece y
regula las reacciones quimicas en los seres vivos; al unirse a uno de
los componentes de la reaccion (sustrato), lo modifican para facilitar
su respuesta.

Disciplina que aborda el conocimiento que los grupos humanos
desarrollan en su relacion con el entorno vegetal a lo largo del tiempo.
Ciencia que estudia los sistemas tradicionales de clasificacion de los
pueblos indigenas.

Estudio de fendmenos naturales ciclicos y estacionales relacionados
con el clima y la vida vegetal y animal.

Relativo a la fenologia.

Domesticacion de las plantas.
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Quien aplica el fitomejoramiento.

Proceso mediante el cual se modifica o altera la herencia genética
de las plantas para mejorar cualquiera de sus caracteristicas, como
rendimiento, calidad de grano, resistencia a plagas y enfermedades o
adaptacion a factores ambientales.

Microorganismo que genera enfermedades en las plantas a través de
afectaciones en el metabolismo celular, al secretar enzimas, toxinas, fi-
torreguladores y otras sustancias. Absorbe nutrientes de la célula vege-
tal para su propio crecimiento.

Célula reproductiva que se fusiona con otra para formar un cigoto. Los
gametos son haploides, por lo que al unirse se restablece el nimero
diploide de las células. En el maiz, los gametos se encuentran en las
inflorescencias femeninas y masculinas.

Unidad de herencia constituida por apN. Como unidad funcional, se
define como una secuencia de elementos quimicos relacionados con
la sintesis de unidades de proteinas.

Composicion genética de un organismo; se refiere a la combinacion de
las formas alternativas de todos sus genes.

Tejido vivo del cual pueden generarse nuevas plantas. Una semilla, un tro-
zo de tallo, polen o unas cuantas c€lulas pueden convertirse en una planta
completa. El germoplasma de las plantas posee informacion del contenido
genético de la especie y es un valioso recurso natural de la diversidad.
Herbicida no selectivo de amplio espectro que es absorbido por las
hojas; sirve para eliminar malezas (plantas que compiten con los culti-
vos y los afectan). Fue desarrollado como herbicida por el quimico
John E. Franz, de la compania Monsanto, en 1970.

Herbicida sistémico de amplio espectro (esto es, que destruye gran
diversidad de malezas); también se conoce como fosfinotricina. Inhibe
irreversiblemente la glutamina sintetasa, enzima necesaria para la pro-
duccion de glutamina y la detoxificacion del amonio. La aplicacion de
glufosinato en plantas reduce los niveles del aminoacido glutamina y
eleva el amonio en los tejidos; ello detiene la fotosintesis, lo que resul-
ta en la muerte de la planta.

En la familia de las Poaceae (plantas gramineas) se refiere a un par de
bracteas que delimitan cada espiguilla (florecilla de la espiga que con-
tiene el polen).

Célula cuyo nucleo contiene un solo juego de cromosomas.
Organismo que tiene dos formas alternativas de un gen que controla
alguna caracteristica particular o rasgo. El aspecto del rasgo particular
es el que determina la forma alternativa dominante del gen.

Vigor hibrido o ventaja del heterocigoto. Se emplea en la genética para

la crianza y el mejoramiento selectivo. En la heterosis, se mezclan los
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genes y es por eso que el hibrido presenta caracteristicas superiores a
las de sus progenitores.

Que manifiesta heterosis.

Doctrina que sostiene la concepcion de cada realidad como un todo
distinto de la suma de las partes que lo componen.

Referente al holismo.

Resultado del proceso de endogamia en el que un individuo posee en
sus células dos alelos idénticos (uno femenino y otro masculino) que
controlan una caracteristica particular.

Relativo a las células u organismos que tienen homocigosis.

Fruto que no se abre para liberar sus semillas al madurar; la liberacion
de semillas ocurre cuando el fruto se descompone. En el maiz, las se-
millas tienen que ser liberadas por el ser humano.

Medida de la rapidez con la que un alimento puede elevar el nivel de
azucar (glucosa) en la sangre. Los alimentos con alto indice glucémico
incrementan rdpidamente la glucosa.

Arreglo particular de flores en el tallo principal de las plantas. Existe
gran variedad de inflorescencias; el maiz tiene una con flores masculi-
nas (estaminadas), o espiga, en la parte superior terminal del tallo, vy,
en general, una con flores femeninas (pistiladas), o mazorca, localiza-
da en una pequena ramificacion lateral de la parte media del tallo.
Una de las dos bricteas que protege las florecillas de los pastos. La
brictea lemma esta situada debajo de la segunda brictea (mas peque-
fa), llamada palea, la cual la rodea.

Aminodcido esencial para el ser humano porque no puede sintetizarlo
en cantidad suficiente y debe estar presente en su dieta. Junto con
otros aminoacidos esenciales, como arginina, histidina, treonina, me-
tionina, isoleucina, valina, fenilalanina y triptéfano, es indispensable
para la sintesis de proteinas y el metabolismo humano.

Nicho de pequena escala, usualmente microscopica. Los micronichos
se generan a partir de gradientes fisicos y quimicos en ambientes o
habitats en microescalas, por ejemplo, a escala milimétrica en comuni-
dades de bacterias.

En el estudio del origen y la diversificacion del maiz, este término se
refiere a la teorfa segin la cual el maiz surgi6 en multiples centros,
zonas o regiones de Mesoamérica. Por medio del andlisis de los cro-
mosomas del maiz se determind que existen cinco centros de origen:
cuatro en México y uno en Guatemala.

En ecologia (nicho ecologico) se refiere al papel y la posicion de una
especie en su medio ambiente; como se provee de alimento y cobijo,
como sobrevive y como se reproduce. El nicho de una especie incluye

todas sus interacciones con los factores bidticos (biolégicos, compe-
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tencia con otras especies) y abioticos (fisicos, climaticos, quimicos) de
su ambiente. Dos especies tienen coexistencia inestable si ocupan ni-
chos idénticos.

Zonas del tallo donde nacen las hojas. La porcion de tallo que separa
dos nudos se denomina entrenudo. Internamente, la organizacion de
los tejidos en un nudo es diferente a la de un entrenudo, debido a que
en los nudos se localiza la conexion del sistema vascular entre la hoja
y el tallo.

Es la brictea superior de las dos que se ubican dentro de cada florecilla.
Enfermedad cuyos sintomas consisten en la aparicion de manchas en
la piel y trastornos digestivos y nerviosos, originados por la falta de
vitaminas.

Parte del fruto que se desarrolla en la pared ovarica de una flor. En el
maiz es el tejido mas externo de la semilla (cariopside).

Gen o material genético que ha sido transferido de un organismo a
otro, de forma natural o artificial. Se usa el término transgén para des-
cribir un segmento de ADN que contiene una secuencia del gen que se
ha aislado de un organismo y se introduce en un organismo diferente.
En biotecnologia, el término quimera se utiliza en referencia al ser mito-
logico griego que estaba conformado con partes de diferentes animales.

En este caso, el transgén contiene ADN de diferentes organismos.
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Mazorcas de maiz ramificadas, usadas en ritos de fertilidad en comunidades tzotzi-
les de Chiapas.
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Jauistakua (cabello); 10) k'ani (hoja); 11) Tsirini (astilla o nervadura de la hoja);
12) Anauantani o ts’iueuantani (erigirse la espiga); 13) pentsi o pintsi (espiga);
14) tupuri tsipambiti o tsipampisikua (polen).

Informacién: Felipe Chavez y Catalina Rodriguez. Tlustracion: Laura Mancilla.

Partes del elote y la mazorca.
Informacién: Felipe Chavez y Catalina Rodriguez. Tlustracion: Laura Mancilla.

Partes del maiz en maya-yucateco.
Informacion: Fidencio Brisefio. Ilustracion: Laura Mancilla.

Etapas de crecimiento del maiz en campo.
Fotografia: Arturo Gomez.

Tamal nahua de la Huasteca.
Fotografia: Arturo Gomez.

Maices de diferentes colores colectados en el oriente de Yucatan. En exhibicion en
la Sala Pueblos Mayas de la Planicie y las Selvas, Mna, 2000.
Fotografia: Carmen Morales.

Cuadro 1. Algunos usos del maiz en maya-yucateco.
Informacion: Fidencio Brisefio. Ilustracion: Laura Mancilla.
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Cuadro 2. Productos de maiz segin el color.
Informacién: Catalina Rodriguez. Tlustracion: Laura Mancilla.
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Los temas mas acuciosos para la sociedad requieren, hoy
dia, de una acometida interdisciplinaria, esta obra aspira a
ser un ejemplo de trabajo conjunto con ese propésito.

El maiz es mds antiguo que las primeras civilizaciones
de Mesoamérica y su capacidad para resistir, coexistir y
adaptarse a la llegada de otras plantas y formas de produc-
cién fue creacion de todos los pueblos originarios. Desde
entonces continda como fundamento de la alimentaciony
de las culturas que integran la nacién mexicana. Pero no
sélo reside ahi su importancia.

Una de las sorpresas que ofrece esta obra es mostrar de
qué manera el maiz esta imbricado con los avances de la
biotecnologia y sigue siendo clave para entender los pro-
cesos de domesticacién y difusion que han llevado a una
mayor disponibilidad de alimentos en el mundo, pues tiene
presencia en los pueblos amerindios, asiaticos, africanos y
€Uropeos.

Ademads, para algunas naciones industrializadas y em-
presas trasnacionales, es un recurso que da ganancias
considerables, merced a la alta productividad lograda
aplicando fertilizantes, herbicidas y semillas, a costa de la
degradacién del ambiente y su diversidad.

Hay aqui 110 preguntas y respuestas surgidas de un
sector de la sociedad mexicana preocupado por retomar la
causa del maiz, su nobleza como alimento y las virtudes
culturales con las que se ha desarrollado.

: CULTURA &PINAH
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