(%)
3+
lm
$=
L —
c
D
[X)
(%)
D
-
9+
-
[<T)
>
o
=




ciencia
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Mas alla de la
domesticacion del maiz

En este articulo se relatan los hallazgos antropoldgicos y genéticos que
evidencian el origen del maiz. Ademas, dado que tanto el ancestro del
maiz como las primeras pistas de su domesticaciéon se encontraron en
territorio mexicano, se analizan los factores culturales y socioeconémicos
que llevaron a la propagacion y a la diversificacion del maiz en nuestra

sociedad y en el mundo.

Mitos y leyendas del maiz en México
unque el maiz ha sido parte fundamental de la gastronomfa mundial por
miles de afios, su origen aun es incierto. Desde la antigiiedad, en México
lleg6 a ser un alimento tan importante para algunas culturas que

incluso quedé plasmado en sus libros sagrados. Por ejemplo, el Popol Vuh

(legado de los mayas) narra que, después de que los dioses crearon
la Tierra y los animales, buscaban la creacién de un ser que pudiera
adorarlos, venerarlos y decir su nombre... asf que, tras varios inten-
tos fallidos con barro y madera, crearon al ser humano a partir de
una combinacién perfecta de agua y maiz. Por su parte, los mexicas
adoraban a Cintéotl o Centéotl (del ndhuatl centli, “mazorca del maiz
seco”, y teotl, “dios o diosa”), que se comportaba como hombre o
como mujer. La historia cuenta que después de su nacimiento se
escondi6 debajo de la tierra, de manera que hoy varias plantas provie-
nen de diferentes partes de su cuerpo: su cabello se convirti6 en algodén,
su nariz en chia, sus dedos en camotes, sus ufias en un maiz alargado y sus ojos
en diferentes semillas, ademds de otros cultivos que también emergieron
de su cuerpo. En tanto, los aztecas agradecian al dios Quetzalcéatl por
ayudarlos a obtener granos de maiz al convertirse en una hormiga negra
que, acompafiado de una hormiga roja, recorrié un largo y dificil camino
mis alld de las montafias para traer a los humanos un grano de maiz. Antes
s6lo comian raices y animales que cazaban, hasta que empezaron a cultivar esta
planta (véase la Figura 1).
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Figura 1. Trascendencia mitica del maiz en la cultura popular mexicana. Representacion de las

leyendas: a) maya, b) mexica y ¢/ azteca.

= Domesticacion y propagacion

m Hace s6lo unos 10000 afios, los humanos en mu-
chas partes del mundo comenzaron a criar ganado
y cultivar alimentos en terrenos especificos. Estos
avances proporcionaron fuentes de alimentos mads
confiables y permitieron asentamientos mas grandes
y permanentes.

A pesar de su abundancia e importancia mundial,
el origen biolégico del mafz ha sido un misterio; sin
embargo, el trabajo de investigacién de botdnicos,
genetistas y arquedlogos, entre otros especialistas,
ha llevado a la identificacién del ancestro silvestre
del mafz, con la intencién de determinar el lugar y
el tiempo en que se origind. En la primera parte del
siglo XX se descubrié una planta que parecerfa ser
el progenitor del maiz: una hierba mexicana llamada
teosinte o teosintle, que tiene una arquitectura si-
milar a la del maiz pero ramificada, su fruto es como
una mazorca pequefia de aproximadamente 10 cm,
con s6lo una docena de granos envueltos en una car-
casa dura como la piedra; sin embargo, por su apa-
riencia diferente, parecia dificil ver cémo estas plan-
tas podrfan estar relacionadas (véase la Figura 2). De
hecho, el teosinte se clasificé al principio como un
pariente mds cercano al arroz que al mafz.

Entonces, para identificar los origenes del maiz se
necesitaban técnicas forenses mas definitivas, como
las que se usan en los tribunales para determinar la
paternidad, por ejemplo, al comparar las secuencias
génicas para ver diferencias y similitudes (método
conocido como genotipificacién). Para rastrear la
paternidad del maiz, un grupo de investigadores reu-
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nié més de 60 muestras de teosinte de todo su rango
geogréfico en el hemisferio occidental y comparé su
perfil génico con todas las variedades de maiz. Des-
cubrieron que todo el maiz era genéticamente més
similar a un tipo de teosinte localizado en el Valle
Central del rio Balsas en el sur de México, con lo
cual sugirieron que esta regién fue la “cuna” de la
evolucién del mafz. Ademss, al calcular la diferen-
cia del material genético entre el mafz moderno y el
teosinte del Balsas, estimaron que la domesticacién
se produjo hace alrededor de 9000 afios.

Inspirados en estos hallazgos y con el objetivo de
comprender mejor el estilo de vida de las personas
que cultivaban estas plantas, los investigadores ex-

Maiz

Teosinte

Figura 2. Morfologia del teosinte y del maiz. Se conoce como
teosinte a las especies silvestres del grupo del maiz (Zea mays).



cavaron cuevas y refugios rocosos en la regién, en
busca de herramientas utilizadas por sus habitantes
que tuvieran restos de granos de almidén y otras
muestras microscépicas de mafiz. En el refugio de Xi-
huatoxtla, cerca del Balsas en Guerrero, descubrie-
ron una serie de herramientas de molienda de piedra
con residuos de maiz. Las herramientas mds antiguas
se encontraron en una capa de depdsitos que tenian
més o menos 8700 afios. Esta es la evidencia fisi-
ca méas temprana del uso de maiz que se ha obte-
nido hasta la fecha y coincide muy bien con el
marco temporal de la domesticaciéon del maiz es-
timado a partir del andlisis génico.

Msis adelante, se descubrieron otros restos an-
cestrales. Por ejemplo, en San Andrés, Tabasco, se
hallaron herramientas con restos de olotes de maiz
y polen de hace aproximadamente 7300 afios. Pero
las evidencias m4s recientes provienen de las cuevas
Guild Naquitz en Oaxaca y San Marcos en el Valle
de Tehuacén, Puebla, donde los restos encontrados
parecen tener una antigiiedad aproximada de 6000
y 4000 afios, respectivamente (véase la Figura 3).
Sin embargo, estas regiones estidn fuera del rango
original de distribucién del ancestro silvestre del
maiz, lo cual da més pistas de su popularidad y fécil
dispersién en las comunidades; de hecho, diversos
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estudios arqueoldgicos indican que el maiz se ex-
tendi6 hacia el sur de México y llegé hasta Panam4
hace aproximadamente 7600 afios.

El aspecto méds impresionante de la historia del
maiz es lo que nos dice acerca de las capacidades
de los agricultores de hace aproximadamente 9000
afios. Estas personas vivian en pequefios grupos y
cambiaban sus asentamientos de forma estacional.
No obstante, fueron capaces de transformar una
hierba con muchas caracteristicas inconvenien-
tes e indeseadas y obtuvieron una cosecha facil y de
alto rendimiento. El proceso de domesticacién de-
be haber ocurrido en muchas etapas durante un lap-
so considerable, a medida que se modificaron mu-
chas caracteristicas diferentes e independientes de
la planta.

El paso méas importante fue liberar los granos de
teosinte de su dura cubierta. Otra etapa consistié
en desarrollar plantas en las que los granos perma-
necieron intactos en las mazorcas, a diferencia de
los pequefios frutos de teosinte, que se fragmentan
en granos individuales. Los primeros cultivadores
tuvieron que observar que, entre las plantas varian-
tes del teosinte, habfa algunas en las que los granos
nutritivos estaban al menos parcialmente expuestos,

o cuyos frutos no se desgranaban, o tal vez las que
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Evidencia de los ancestros del maiz en México. Localizaciéon geografica de: 7) Xihuatoxtla en
Guerrero, 2) San Andrés en Tabasco, 3) Guild Naquitz en Oaxaca y 4) San Marcos en Puebla.
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Lisis alcalina
(nixtamaliza-
cion)

Coccidn a tempe-
raturas cercanas
ala ebullicion del
maiz en una solu-
cion alcalina (cal
y agua [hidroxido
de calcio + agua)
que permite que
|os carbohidratos
de la membrana
del grano de maiz
(que son solubles
en soluciones al-
calinas) se suavi-
ceny aflojen, para
liberar productos
quimicos del
germen y permitir
que las proteinas
y los nutrientes
del endosperma
sean asimilables
para el cuerpo
humano.

>

tenfan m4s filas de granos; luego ellos debieron culti-
varlos de manera selectiva.

Cuando Cristébal Colén llegé a América en
1492, los agricultores americanos, desde Canadd
hasta Chile, ya estaban cultivando variedades me-
joradas de mafz. Los nativos americanos ensefiaron
a los colonizadores europeos a cultivar los granos de
maiz domesticado, de manera que cuando estos dl-
timos regresaron a Espafia, probablemente llevaron
consigo semillas de varios cultivos locales de maices
domesticados. Asf, desde su introduccién en Europa
por Colén y otros exploradores, el maiz se ha exten-
dido a todas las dreas del mundo que son adecuadas

para su cultivo.

= Valor nutritivo
B Aunque el maiz es un alimento importante en
muchas partes del mundo, su valor nutricional es
inferior al de otros cereales. La composicién quimi-
ca del grano de maiz se ve afectada por el genoti-
po, el medioambiente y las condiciones de siembra.
En promedio, el contenido de proteina es de 10%,
ademds de una muy baja cantidad de aminodcidos
esenciales, como lisina, triptéfano e isoleucina, lo
que provoca que el valor biolégico de la protefna sea
bajo y de pobre calidad nutricional.

Por otra parte, el maiz es rico en carotenoides,
vitaminas (A, B, C y E) y pequefias cantidades de

acido félico, colina y dcido pantoténico; pero, aun-
que contiene niacina o vitamina B3, no podemos
aprovecharla a no ser que la desliguemos mediante
una lisis alcalina. Por eso, en los pafses en los que
este cereal es un alimento fundamental (como en
México), se lava con cal viva para liberar la niacina.

Un grano de matiz contiene hasta 30% de grasas,
por lo que se utiliza para obtener aceites ricos en gra-
sas poliinsaturadas (como los 4cidos grasos linoleico
y linolénico). El almidén representa entre 72y 73%
del peso de un grano de maiz, porque es su compo-
nente mayoritario. También estd constituido por
polimeros de la glucosa (amilosa y amilopectina),
que nuestro organismo usa para producir energfa.
Asimismo, tiene pequefias cantidades de sacarosa y
fructosa, ademds de minerales y antioxidantes.

Por su parte, la cubierta de la semilla, que es el
salvado del maiz, se encuentra en las partes mds
externas del grano y estd constituida por celulosas,
hemicelulosas y lignina; estas sustancias dan rigi-
dez al grano. Los humanos no podemos digerir es-
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tas fibras, pero nos sirven para facilitar la digestién

de otros alimentos y favorecer la salud de nuestro
intestino.

m Otros usos

B Muchas partes de la planta de mafz se usan en la
industria. El almidén se puede descomponer en ja-
rabe de maiz, un edulcorante comtn que es menos
costoso que la sacarosa; el jarabe de maiz con alto

contenido de fructosa se usa ampliamente en ali-
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mentos procesados, como refrescos y gaseosas. Con
los tallos se hace papel y paneles de yeso; las césca-
ras se usan como material de relleno; las mazorcas
se usan directamente para combustible o para hacer
carbén y en la preparacién de solventes industriales.
El grano de mafz, por lo regular, se procesa mediante
la molienda en seco o por molienda himeda y se
remoja el grano en una solucién que contiene un
poco de 4cido sulfuroso; también se puede emplear
un proceso de fermentacion, en el que los almido-

nes se transforman en azdcares y luego estos tltimos

enero-marzo de 2020 ¢ volumen 71 nimero 1+ ciencia Q9



mmmEE Novedades cientificas

Estanqueidad
fndice que
determina la po-
sibilidad de fugas
de un sistema; en
el maiz, determina
|a capacidad de
mezclarse con
otras especies.

>

Antes

Después

La domesticacion del maiz. La recoleccion selectiva de plantas con caracteristicas especificas dio lugar a
modificaciones en la estructura de la planta de maiz, ademas de facilitar su cultivo.

se convierten en alcohol (fermentan) por medio de
unos microorganismos llamados levaduras (que tam-
bién se usan para producir pan y cerveza). Las cdsca-
ras de mafz también tienen una larga historia de uso
en las artes populares para objetos como amuletos
tejidos y mufiecas de hojas de mafz.

Asimismo, esta planta se usa para producir eta-
nol (alcohol etilico), un biocombustible liquido
de primera generacién. El etanol de maiz se mezcla
tipicamente con gasolina para producir gasohol,
un combustible automotriz que tiene 10% de eta-
nol. Aunque los biocombustibles a base de maiz se
promocionaron inicialmente como alternativas eco-
légicas al petréleo, su produccién necesita la tierra
cultivable y la materia prima de la cadena alimenta-
ria humana, lo que desencadena un debate en torno
a su uso y prioridades: alimentos contra combusti-
bles. El etanol celulésico, que estd hecho de partes
de plantas no comestibles, como los residuos agrico-
las, tiene un impacto menor en la cadena alimenta-
ria, aunque la tecnologia de conversién es por lo ge-
neral menos eficiente que la de los biocombustibles
de primera generacién.

B | os hibridos
B A diferencia de los cultivos silvestres del teosinte,
hoy en dia el mafz domesticado crece en parcelas o
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milpas acondicionadas para obtener el éptimo ren-
dimiento (véase la Figura 4). La domesticacién de-
bié verse favorecida, dado que el maiz con sus partes
femeninas (6vulos) y masculinas (polen) separadas
es una planta polinizadora natural. Esto significa que
los 6évulos pueden ser polinizados por el polen de las
plantas vecinas de manera natural, lo cual incre-
menta la diversificacién de los cultivos.

Con base en esto, actualmente se realizan mu-
chos esfuerzos para mejorar la adaptacién del maiz a
ambientes templados y tempranos. Sin embargo, se
debe tener cuidado en el programa de mejoramien-
to para asegurar que el polen adecuado fertilice los
6vulos de la planta apropiada, y asi procurar que se
genere un determinado cambio. Esto por lo general
se logra mediante la polinizacién manual; la adapta-
cién mejorada se refleja en un mayor rendimiento y
una mejor calidad. El desarrollo de un nuevo hibrido
de mafz es un proceso lento y costoso. Las nuevas
variedades deben poseer un mejor rendimiento, ca-
pacidad de estanqueidad, resistencia a las plagas y
tolerancia a diversos problemas. Esto significa que se
requiere la experiencia de criadores, entomdlogos,
patdlogos, fisidlogos y muchos otros especialistas.
Ademsis, se ha generado una gran controversia en
ciertos sectores de la poblacién acerca de la manipu-
lacién génica de los cultivos de maiz y sus repercu-

siones ambientales.



El maiz es mds que sélo una planta, un montén
de granos, masa o alimento para la ganaderia; es un
alimento mitico del que todavia nos queda mucho
por aprender. Con todo esto, tenemos que disfrutar-
lo de la manera que més nos apetezca, ya sea en una
tortilla, un tamal, unas palomitas, un atole o simple-
mente un delicioso elote cocido con mantequilla y
sazonado con queso y chile.
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