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Este libro estd dedicado a todas las personas, instituciones
y organizaciones comprometidas con la conservacion de la
agrobiodiversidad, que luchan diariamente para dar visibilidad, voz
y mejores condiciones de vida a mujeres y hombres que ejercen el
valioso trabajo de guardianes de la biodiversidad.

iUn viva a todos los agricultores familiares, tradicionales, colonos de
la reforma agraria, indigenas, quilombolas vy riberefios de las Tierras
Bajas de América del Sur!
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PRESENTACION

Sou apenas a fartura generosa e
despreocupada dos paidis. [...]
Sou o milho.

Cora Coralina

Como o milho duro, que vira
pipoca macia, s6 mudamos para
melhor quando passamos pelo
fogo: as provagbes da vida.

Rubem Alves

Por fim treze deuses sagrados
encontram a solugdo, do milho
entao sao criados, os seres
humanos de entéo.

Ana Abel

Este libro es una invitacion a navegar por los caminos recorridos por el maiz
en las Tierra Bajas de América del Sur en la antigliedad y la actualidad. En este
viaje, interactuaremos con los pueblos indigenas, hablaremos con los agricultores,
aprenderemos sobre la investigacién genética y linglistica, y sobre como este cultivo
esta estrechamente relacionado con la historia humana en el continente americano.
Se sabe que, en sus muchas variedades, el maiz ha sido el alimento basico no solo
de los pueblos andinos, desde tiempos inmemoriales, sino también de los pueblos
de la Amazonia, la Caatinga, el Cerrado, el Bosque Atlantico, el Pantanal y la Pampa
brasilefia y uruguaya.

Transformado en poesia por Cora Coralina, en filosofia por Rubem Alves,
quien compara la maduracion humana con la transfiguracion del maiz pisingallo
(popcorn) en una «flor blanca y suave», y considerado alimento sagrado por
el Candomblé, el maiz nos alimenta y también alimenta a nuestros animales,
se convierte en una muneca de juguete para los nifios, lleva los depédsitos de
abundancia, y promueve celebraciones de agradecimiento, especialmente en el mes
de junio, época de la cosecha. jEl maiz es pura bendicién!

En América Central y también en las Tierras Altas de América del Sur, el maiz
tiene muchos registros relacionados con la historia, los mitos y ritos. De los muchos
que tuve la oportunidad de conocer, destaco el mito de la creacion de humanos a
partir del maiz, que se encuentra en la tradicion del pueblo maya, cuyos dioses
habrian tratado previamente de humanizar la arcilla y la madera, sin éxito, como en



el poema de Ana Abel.

La gran diferencia del viaje que haremos al leer este libro sera conocer la
historia del maiz y como se dispers6 desde la Amazonia hasta llegar a Uruguay.
Las poblaciones precolombinas que vivian en esta region de las Américas fueron
muy espléndidas en la construccién de carreteras y el maiz, acompafnando a los
humanos, llegd y se pudo encontrar ampliamente en los principales biomas de
América del Sur.

La agrobiodiversidad también esta representada en este libro, que renueva
conceptos cientificamente consolidados sobre las razas de maiz, presenta la
conservacion en los sistemas agricolas tradicionales, incluye semillas criollas y la
diversidad de nuestro principal cultivo nativo: la mandioca. Para promover el dialogo
de estos conceptos con el conocimiento de los pueblos indigenas y los agricultores
que manejan esta diversidad cada temporada, estudios etnobotanicos en todos los
biomas enriquecen el conocimiento aqui presentado.

El libro finaliza con experiencias inspiradoras para el manejo de la
agrobiodiversidad. Conoceremos la creatividad y la pasién involucradas en los
trabajos que expanden y conservan la diversidad genética, que actualmente
estan llevando a cabo los pueblos indigenas, las comunidades tradicionales y los
agricultores familiares.

Aqui usted aprendera, se inspirara y viajara... sirvase el pop (que también en
este libro usted conocera mejor) y siga con nosotros en estos caminos renovadores.

Dr.2 Patricia Bustamante — Embrapa Alimentos e Territorios



PREFACIO

La agrobiodiversidad puede ser definida como la parte de la biodiversidad
destinada a la alimentacion y la agricultura, y se organiza en cuatro niveles:
diversidad dentro de especies o intraespecifica, como las variedades criollas;
diversidad entre especies; diversidad de agroecosistemas, y diversidad cultural,
que incluye la variabilidad de los sistemas de pensamiento, lenguas, conocimientos,
practicas, tradiciones, costumbres, creencias religiosas, tipos de alimentos, usos de
bienes naturales, técnicas y tecnologias que crean la humanidad. En otras palabras,
la agrobiodiversidad es el resultado del proceso coevolutivo de la domesticacion de
plantas, animales y paisajes llevada a cabo por diferentes pueblos, en diferentes
momentos y lugares.

En este contexto, la obra Maices de las Tierras Bajas de América del Sur
y Conservacion de la Agrobiodiversidad en Brasil y Uruguay fue disefiada con el
objetivo de difundir los resultados del Proyecto Razas de Maiz de las Tierras Bajas
de América del Sur: ampliando el conocimiento sobre la diversidad de variedades
criollas de Brasil y del Uruguay, desarrollado durante casi cuatro afios de trabajo. El
proyecto fue el resultado de un esfuerzo colectivo entre organizaciones, entidades,
agricultores familiares, universidades y la Red de Investigacion Colaborativa
del Grupo Interdisciplinario de Estudios en Agrobiodiversidad (InterABio), para
investigar la diversidad de maiz conservado in situ/on -farm en los diferentes biomas
y regiones de Brasil y Uruguay, asi como las estrategias para la conservacion, el uso
y la gestion de la agrobiodiversidad.

El libro abarca 17 capitulos distribuidos en tres partes: parte |: «Maiz: la
planta emblematica del Continente Americano»; parte Il: «Distribucién y diversidad
de maiz de Brasil y Uruguay», y parte lll: «<Experiencias de conservacion, manejo y
uso de la agrobiodiversidad».

En la parte | se discutieron los aspectos histéricos de la evolucion y la
domesticacion del maiz, su dispersion a través de las migraciones humanas y la
diversificacion de la especie en diferentes razas y variedades criollas; mostrando
como se convirtio en el cereal emblematico de los pueblos del continente americano.
Basado en una revision de estudios cientificos y la recopilacion de informacién de
diferentes areas del conocimiento, tales como antropologia, arqueologia, linguistica
y genética, el capitulo 1 aborda las siguientes preguntas: donde, cobmo y cuando se
domestico el maiz, y las posibles rutas de dispersion a las Tierras Bajas de América
del Sur.

La domesticacion del maiz tuvo lugar a partir de un proceso coevolutivo
entre la especie cultivada, los sistemas agricolas y la seleccion humana, lo que



permiti6 la diversificacion en diferentes razas, expandiendo su variabilidad genética,
y resultando en la formacién de centros secundarios de diversidad en todo el
continente americano. En este contexto, el capitulo 2 presenta una breve historia
de la clasificacion de las razas de maiz en las Américas, la evolucidén del concepto
de raza y la diversidad de las especies catalogadas en Brasil y Uruguay hasta el
siglo xx. La memoria de los estudios se compila en una serie de documentos sobre
las razas de maiz, elaborados para cada pais, que en conjunto suman mas de 300
razas descritas para las Américas, lo que constituye la base del conocimiento sobre
la diversidad del maiz desde su centro de origen a las partes mas australes del
continente. Finalmente, el capitulo 3 presenta como tema central una vision de la
diversidad genética de las colecciones ex situ de maiz en el Cono Sur.

La parte Il presenta el Proyecto de Razas de Maiz de las Tierras Bajas
de Ameérica del Sur: donde se llevo a cabo, como se desarroll6 y los principales
resultados. El capitulo 4 detalla la metodologia desarrollada en el ambito del
proyecto, contemplando las etapas de implementacion, los materiales, los métodos,
las herramientas y los principales resultados relacionados con el relevamiento
etnobotanico, la colecta de variedades criollas y la caracterizacién fenotipica de
espigas y granos. El capitulo 5 describe la metodologia para la clasificacion de razas
de maiz, asi como las razas actualmente identificadas y mantenidas por agricultoras
y agricultores de Brasil y Uruguay. Finalmente, el capitulo 6 presenta la metodologia
para identificar microcentros de diversidad, los criterios que se utilizaron para indicar
y reconocer regiones como areas prioritarias para la conservacion de la diversidad
genética del maiz.

La parte Ill est4 dedicada a las experiencias de la Red de Investigacion
Colaborativa que actué en la ejecucion del Proyecto, relacionadas con la
conservacion, el manejo y el uso de la agrobiodiversidad en Brasil y Uruguay, que
incluyen maiz, pero van mucho mas alla de la conservacion de esta especie. Los
capitulos publicados revelan las estrategias de cada region, de las organizaciones
locales y de los agricultores para superar los desafios que rodean la conservacion
de los recursos genéticos, y promover el fortalecimiento y el empoderamiento de
los agricultores en el manejo de la agrobiodiversidad. Los temas cubiertos revelan
la diversidad y la naturaleza de las experiencias, los puntos de convergencia y sus
particularidades, organizados en diez capitulos.

En el contexto del bioma Pampa, los primeros tres capitulos estan dedicados a
experiencias en el territorio uruguayo, el primero (capitulo 7) presenta la experiencia
de la Red de Semilla Criolla y Nativa, su proceso de organizacion, actividades con
los agricultores y el impacto en la formulacion de politicas publicas, como el Plan
Nacional de Agroecologia de Uruguay. El segundo (capitulo 8) trae la experiencia
rescate del maiz pisingallo bajo el Programa Huertas en Centros Educativos,



basado en acciones pedagobgicas integradas que involucran a nifios de escuelas
publicas, que van desde la siembra, la seleccion, la evaluacion y la conservacion,
hasta la incorporacion de maiz pisingallo en la merienda escolar. Finalmente, el
capitulo 9 presenta una caracterizacién de las variedades criollas maiz pisingallo
y su evaluacion gastronomica con diferentes publicos en reuniones cientificas y de
agroecologia, como una estrategia para la revalorizacidon de las variedades criollas.

En el ecotono Pampa-Bosque Atlantico, el capitulo 10 presenta la experiencia
de la Associagdo dos Guardides das Semillas Crioulas de Ibarama, Rio Grande do
Sul, se muestran las debilidades y las potencialidades que los guardianes tienen
como grupo organizado, ya sea en sus procesos de gestion, en sociedad con otras
instituciones o en la valoracion del trabajo de las mujeres guardianas. En el bioma
Bosque Atlantico, el capitulo 11 explora como la estrategia denominada Intercambios
Agroecoloégicos y los intercambios de semillas promueven la conservacion de las
variedades criollas, permitiendo ademas el dialogo entre los agricultores, la libre
circulacion del germoplasma local, asi como el intercambio y la construccion de
conocimientos sobre las semillas, su manejo y los usos en la region de la zona da
mata de Minas Gerais.

Yendo hacia al Cerrado, considerado el bioma de contacto con practicamente
todos los demas biomas (con la excepcion del Pampa), el capitulo 12 aborda
las diferencias en el manejo de la diversidad genética del maiz que realizan los
agricultores familiares de la reforma agraria y las comunidades indigenas guarani-
kaiowd, siendo «la semilla el principio y el fin de este camino». En la Caatinga,
un bioma genuinamente brasilefio, se presentan experiencias de convivencia
con el semiarido. La primera, discutida en el capitulo 13, trae la experiencia de
la red de guardianes de las semillas da paixado (semillas de la pasion) de Agreste
de la Paraiba, destacando la diversidad manejada en los Bancos Comunitarios de
Semillas, la Festa Estadual das Sementes da Paix&doy las estrategias de oposicion
al maiz transgénico.

El capitulo 14 cuenta la historia de la Comunidad Ouricuri, ubicada en Uaua,
Bahia, en la gestion del territorio y de la agrobiodiversidad en el sistema agricola
tradicional llamado Fundo de Pasto, que articula el uso de areas individuales y areas
de uso colectivo para la ganaderia, la agricultura y el extractivismo.

Al llegar al bioma amazonico, el capitulo 15 aborda la diversidad de la
mandioca, la dificultad de la nomenclatura de las variedades y la investigacion
llevada a cabo por Embrapa Acre con respecto a la caracterizacion, la evaluacion,
la conservacion y el mejoramiento genético de la especie. El capitulo 16 describe
la importancia del curso de capacitacion de Agentes Agroforestales Indigenas,
promovido por la Comissao Pré-indio do Acrey regido por el principio de la educacion
intercultural en la gestion territorial y ambiental, la proteccion de las tierras indigenas



y sus alrededores, el uso y la conservacion de recursos naturales y agroforestales,
especialmente de las palheiras (palmeras).

Finalmente, el capitulo 17 reflexiona sobre como las mediaciones sociales,
a partir del analisis de dos estudios de caso, fomentan y promueven procesos
organizativos, movilizacién social y acceso a proyectos y politicas publicas por parte
de los agricultores y sus organizaciones, para la conservacion, el manejo y el uso
de la agrobiodiversidad.

De estamanera, este trabajo tiene como objetivo alcanzar diferentes perfiles de
lectores, como estudiantes y profesores de la comunidad académica, investigadores,
técnicos, extensionistas, agricultores familiares e indigenas, y asi generar un mayor
impacto social. Ademas, puede usarse como referencia metodolégica y colaborar en
la capacitacion de recursos humanos para la conservacion de la agrobiodiversidad, la
valoracion de variedades criollas, la clasificacion de razas de maiz y la identificacion
de microcentros de diversidad de maiz y otras especies.

Esperamos que el libro sea de su agrado, como lo fue para nosotros este
viaje lleno de encuentros, aprendizajes y descubrimientos.

iBuena lectura!
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EL MAiZ’EN EL CONO SUR DE
SUDAMERICA

Como se detalla en el Capitulo 1,
las culturas precolombinas que habitaron
9.000 anos

comenzaron a domesticar el maiz (Matsuoka

Centroamérica hace unos

y otros, 2002; Piperno y otros, 2009) en un
proceso que continla siendo estudiado hasta
hoy. La especie se disemind por América y luego
al resto del mundo, generando una diversidad
genética excepcional a partir de la accion
humana y adaptaciones a diferentes ambientes.
Los paises del Cono Sur de América del Sur
(Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Paraguay vy
Uruguay) poseen una riqueza muy importante
de variedades criollas de maiz (Brieger y otros,
1958; Paterniani y Goodman, 1977), que han
conservado de forma tradicional en el tiempo,
principalmente por productores familiares (Vidal,
2016).

IMPORTANCIA DE LA CO[\ISERVACI()N
DE LA DIVERSIDAD GENETICA

La regidbn de las tierras bajas de
Sudamérica es reconocida como centro de
diversidad genética secundario para el maiz
(Berreta y otros, 2007; Vidal y otros, 2009; Ferrer
y otros, 2016). En esta area existen registros de
cultivo de maiz que datan de unos 3.000 afios
(Iriarte y otros, 2004). Los maices indigenas
cultivados por distintas culturas en América
del Sur dieron origen a las que luego fueron
conocidas como razas comerciales antiguas
2000).
indigenas, que eran sembrados por los indios

(Paterniani y oftros, Estos maices
guarani, caingang, tupi, entre otros, tuvieron
una gran importancia en el mejoramiento
genético actual del cultivo. Trabajos recientes
realizados en el sur de Brasil han identificado
un microcentro de diversidad en este territorio
(Costa y otros, 2017). Ademas del desarrollo
de una gran cantidad de variedades criollas
de maiz, la region alberga un pool génico con
importantes adaptaciones locales (Bracco y
otros, 2016).

La diversidad genética intraespecifica
representa una fuente muy importante de
variabilidad natural para el desarrollo del
cultivo de maiz a nivel mundial. Mantener esta
diversidad es esencial para lograr rendimientos
estables y permitir adaptaciones a nuevas
enfermedades o cambios en el ambiente. En

Capitulo 3



particular, las variedades criollas contienen un reservorio de diversidad genética
importantisimo para el desarrollo futuro del cultivo a nivel mundial. Existen muchas
caracteristicas de interés agrondmico provenientes de razas indigenas de maiz que
pueden ser incorporadas exitosamente en programas de mejoramiento genético.
Estas comprenden desde factores nutricionales hasta fuentes de resistencia a
plagas y enfermedades, o adaptaciones a condiciones ambientales especificas.

El grupo de razas conocido como catetos (también amarillo, cuarenton y
colorado) se caracteriza por sus granos duros, amarillos a anaranjados y por ser
uno de los grupos mas extendidos en Sudamérica. Presenta contenidos elevados
de proteinas y carotenoides, y algunas lineas muestran tolerancia al aluminio
(Guimaréaes y otros, 2014), asi como resistencia a estrés biotico y abibtico, que
puede ser de interés para el mejoramiento. La raza blanco dentado (Fernandez y
otros, 1983; Ozer Ami y otros, 1995; Salhuana y otros, 1998) también ha mostrado
resultados promisorios por su muy buena performance en produccién de grano
y rendimiento de forraje. Estudios realizados en variedades criollas de maiz la
destacan como una fuente de metabolitos secundarios (carotenoides, antocianinas
y compuestos fenodlicos) de utilidad para la nutricibn humana y las industrias
farmacéuticas y cosméticas (Uarrota y otros, 2011). Se ha estudiado la diversidad
de compuestos quimicos presentes en los estilos de maiz (barbas) de variedades
criollas provenientes de Brasil, con reconocidas propiedades terapéuticas; los
resultados mostraron diferencias en la composicion quimica de estos compuestos
de acuerdo con el origen de los materiales analizados (Kuhnen y otros, 2010).

En cuanto a la tolerancia a aluminio, en una comparacion entre hibridos
provenientes de cuatro companias de semilla y variedades criollas de productores,
se confirm6 la superioridad de las variedades criollas en su tolerancia a este
compuesto (Coelho y otros, 2016). Las mismas podrian ser exploradas en programas
de mejoramiento para la introgresion de alelos de interés en germoplasma elite,
posibilitando el desarrollo de genotipos comerciales con mayores tolerancias a
aluminio. Por otra parte, las variedades criollas resistentes a insectos pueden ser una
alternativa a los métodos convencionales de control. El uso de variedades criollas
resistentes a Diabrotica speciosa (Germar) es una herramienta importante para
el manejo de esta enfermedad, pudiéndose utilizar esta resistencia en programas
de mejoramiento genético (Costa y otros, 2018). Con respecto a enfermedades
provocadas por hongos como E. turcicum y B. maydis, se han encontrado
genotipos con resistencia genética promisoria para ser utilizados en programas de
mejoramiento en la raza pipoca (Kurosawa y otros, 2018).

Proyectos internacionales como el Latin American Maize Project-LAMP
(Salhuana y otros, 1997), que comenz6 en el ano 1987 y luego continud con el
Germplasm Enhancement of Maize (cem, 2003), tuvieron como objetivo promover
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el uso de la diversidad genética existente en el cultivo, introduciendo germoplasma
de maiz de distintas partes del mundo en materiales adaptados. El Proyecto Gewm,
particularmente, busc6 ampliar la base genética del maiz de Estados Unidos con
el fin de aumentar la productividad y la diversidad genética. Se buscdé mejorar
caracteristicas de grano como composicion, calidad del aceite y del almidon
provenientes de germoplasma exoético, e introducirlas en lineas endocriadas
adaptadas. En un trabajo mas reciente, se demostr6 el potencial de las lineas
dobles haploides derivadas de variedades criollas para ampliar la base genética de
lineas adaptadas, confirmando la utilidad de realizar cruzas entre materiales elite y
variedades criollas (Strigens y otros, 2013).

Actualmente se realizan esfuerzos a nivel mundial que apuntan a caracterizar
las variedades criollas tanto a nivel genético como fenotipico, para permitir la
seleccion y el uso de estos recursos en mejoramiento genético (Hellin y otros, 2014).
Un ejemplo es Seeds of Discovery (SeeD), una iniciativa conjunta entre el civmyT
y el Gobierno de México que ha comenzado un sondeo intensivo de la diversidad
fenotipica y molecular del germoplasma de maiz conservado ex situ en el cimmyT
(http://seedsofdiscovery.org/seed/about/). La meta es estudiar la variacion genética
disponible en los recursos genéticos de maiz y trigo a través de herramientas
bioinformaticas, y poner a disposicion la informacion sobre alelos favorables y
haplotipos asociados a caracteres de interés para los mejoradores (en particular
tolerancia a estrés bidtico y abibtico y calidad nutricional), de una forma que sea
facilmente utilizable.

Las variedades locales y las razas indigenas que mantienen activamente
los productores como poblaciones de polinizacion abierta son un componente
clave de la agrobiodiversidad. Sin embargo, estas variedades tradicionales estan
siendo reemplazadas por cultivares mejorados (Gimenes e Lopes, 2000) a ritmos
crecientes. El reemplazo de las variedades locales por cultivares modernos mas
uniformes es una de las principales causas de erosidén genética. En muchos casos,
asociadas a esas variedades tradicionales se pierden también tradiciones indigenas
de cultivo, con la consecuencia de que muchas de ellas no podran ser colectadas

nuevamente (Valente y otros, 1999).

COLECCIONES DE MAizZ EN LA REGION

En la década del 70, previo a la difusion comercial de cultivares hibridos
y transgénicos, se realizaron importantes misiones de colecta de germoplasma
de maiz en campos de productores en paises del Cono Sur. Las muestras se
conservaron ex situ en bancos de germoplasma nacionales e internacionales. Se

caracterizaron y evaluaron en sus paises de origen, y se publicaron catélogos de
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recursos genéticos. En los catalogos se incluye informacion sobre la identificacion
y localizacién geografica de las accesiones —datos de pasaporte—, ademés de
descriptores morfolégicos y agronémicos y una clasificacion racial (Anderson e
Cutler, 1942).

El conocimiento asociado a las colecciones de germoplasma conservadas
ex situ es fundamental para favorecer su conservacion, ya que posibilita que las
colecciones estén mas accesibles y fomenta el uso de estas en programas de
mejoramiento genético. En este sentido, la informacion eco-geogréfica asociada
al sitio de colecta de las accesiones ha demostrado ser muy util para clasificar el
germoplasma en distintos cultivos (Greene e Hart, 1996; Guarino y otros, 1999;
Steiner, 1999; Malosetti y Abadie, 2001; Parra-Quijano y otros, 2011; Loskutov y
otros, 2017). En maiz, particularmente, se ha utilizado exitosamente informacion
sobre el origen eco-geografico asociado al tipo de grano para clasificar variedades
criollas (Abadie y otros, 1998; Burle y otros, 2002), y para seleccionar la coleccion
nucleo de maiz de Brasil (Abadie y otros, 1999).

PATRONES DE DIVERSIDAD GENETICA EN EL CONO SUR

A continuacién se presentan los principales resultados de un trabajo que tuvo
por objetivo estudiar la distribucion geogréfica de las colecciones de maiz de paises
del Cono Sur y analizar su diversidad genética en funcion del tipo de grano (Vilaré y
otros, 2020). Los sitios de colecta de las accesiones que integran las colecciones de
maiz de estos paises se muestran georreferenciados en la Figura 3.1.

Las bases de datos utilizadas para la elaboraciéon de estos mapas provienen,
para el caso de las colecciones de Uruguay, Chile y Bolivia, de los catalogos de
recursos genéticos (Fernandez y otros, 1983; Paratori y otros, 1990; Avila y otros,
1998). En cuanto a los datos de las accesiones de Argentina, Paraguay y Brasil, estos
fueron proporcionados por cooperadores de INTA, CRIA Y BAG-EMBRAPA, respectivamente.
Para mapear la distribucion geogréfica de las colecciones se utilizé el programa piva-
als (Hijmans y otros, 2001). Como se observa en el mapa de la region, las colectas
abarcan distintas zonas eco-geogréficas del Cono Sur de América, apreciandose

una importante dispersion y también patrones de concentracion de las accesiones.
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Figura 3.1. Ubicacion de los sitios de colecta de las colecciones de maiz de los paises
del Cono Sur.

Al analizar los patrones de distribucion de los distintos tipos de grano de maiz
en la region (Figura 3.2), se observa que en términos generales los maices de tipo
harinoso y pipoca se localizan preferentemente en areas que fueron habitadas por
distintos grupos indigenas (guarani, tupi guarani, caingang y chavante). De esta
forma, se registran concentraciones importantes de maiz de grano harinoso en
Paraguay, Bolivia y las zonas norte y central de Chile. Por su parte, los maices de
granos duros se encuentran distribuidos por toda la region y predominan al sureste
de Brasil y alo largo de la costa atlantica. En Uruguay, mas de la mitad de la coleccion
esta representada por granos de tipo duro, presentando una distribucion amplia en
todo el pais. En Chile, el maiz de grano duro representa aproximadamente un 40
por ciento de la coleccion nacional, con una distribucion dispersa. En Argentina,
este tipo de grano se encuentra restringido a la provincia de Buenos Aires y el norte
del pais. Los maices de tipo dentado, que en términos generales se distribuyen
a lo largo de la costa atlantica desde Brasil hasta Uruguay, tienen su origen en
introducciones desde Estados Unidos. Los maices de grano tipo pipoca, por su parte,
se concentran en areas que fueron antiguamente ocupadas por los indios guarani.
Estos se registraron principalmente en las zonas centrales de Chile y Argentina, y de
manera dispersa tanto en Brasil como en Uruguay.
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La distribucion de los distintos tipos de grano (pipoca, duros, harinosos y
dentados) se relaciona con etapas diferenciales en el proceso de domesticacion
del cultivo; se asume que los maices primitivos fueron de tipo pipoca, apareciendo
luego los granos duros, harinosos y por ultimo los dentados. Los indios guaranies
cultivaban un maiz de tipo harinoso perteneciente a la raza Avati moroti, un maiz
blanco duro de la raza Avati tupi y dos tipos de maiz pipoca: uno con granos
redondeados (Avati pichinga ihu) y otro con granos en punta (Avati pichanga). Como
regla general, el maiz de tipo harinoso predomina en poblaciones con descendencia
indigena, mientras que la mayoria de los materiales utilizados en programas de
mejoramiento genético corresponden a tipos dentados y duros que evolucionaron
en América del Norte y Central.

Tipo de grano
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Figura 3.2. Distribucién de accesiones de maiz en los paises del Cono Sur de acuerdo
con el tipo de grano.

En las Figuras 3.3 y 3.4 se presentan los resultados de los andlisis de
diversidad efectuados con los datos de las colecciones de la regiéon (riqueza e
indice de diversidad de Shannon). Estos analisis se realizaron con el programa piva-
ais, que divide el territorio en celdas de igual superficie y, con base en distintos
atributos de los datos —por ejemplo, textura de grano—, realiza célculos dentro de
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cada una de las celdas. En color rojo se muestran las areas con los valores mas
altos de estas variables, mientras que las celdas verdes exhiben los valores mas
bajos. El valor maximo de riqueza registrado fue de siete tipos de grano diferentes,
en la region central de Bolivia (Cochabamba, Chuquisaca, Potosi) y en la region
O’Higgins de Chile. En Uruguay, se registraron seis distintos tipos de grano en el
sur (departamentos de Canelones y San José), noreste (Tacuarembd y Rivera)
y oeste (Soriano y Colonia) (Figura 3.3). La variable de diversidad (indice de
Shannon) muestra patrones similares, con los valores mayores registrados en Chile
(1.676), Bolivia (1.535), Paraguay (1.486), norte de Argentina (1.386), y Uruguay
(1.255) (Figura 3.4). A partir de estos resultados se concluye que la distribucion
de la diversidad de maiz no es homogénea a lo largo del Cono Sur, observandose
microcentros de diversidad en regiones como el centro de Chile y Bolivia, el sur de
Paraguay, el norte de Argentina, y Uruguay.

Riqueza de tipo de grano
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Figura 3.3. Riqueza de tipos de grano de accesiones de maiz de los paises del Cono
Sur.
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Figura 3.4. indice de diversidad de tipos de grano de maiz en accesiones de paises del
Cono Sur.

PERSPECTIVAS

En la actualidad, en muchas regiones de Sudamérica, el cultivo de maiz
se realiza en grandes extensiones para la alimentacion animal, principalmente,
utilizando cultivares hibridos y transgénicos. Las variedades criollas —que encierran
significativamente mas diversidad que los cultivares modernos— pueden mostrar
adaptaciones a ambientes marginales, constituyendo un recurso importante para
la agricultura en condiciones adversas (Zhu y otros, 2000), incluidos escenarios
de cambio climatico (Prasanna, 2012). En estas variedades todavia existe una
considerable diversidad genética para ser explorada en el mejoramiento de
variedades de polinizacion abierta y lineas endocriadas (Warburton y otros,
2008), tanto en la busqueda de mayores rendimientos, como tolerancias a estrés
ambiental especifico (Hellin y otros, 2014). Por otra parte, su variabilidad fenotipica
es importante en la diseccion genética de caracteres de grano y calidad de grano
(Flint-Garcia y otros, 2009).

A pesar de que en la actualidad en varios paises de la region existe una
apertura hacia productos agricolas con identidad local, el cultivo y el desarrollo de
productos basados en la agrobiodiversidad local aun es limitado. En este sentido,
las variedades criollas de maiz tienen un rol importante para jugar como fuente para

el desarrollo de bienes diferenciados. Existen demandas para usos particulares que
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pueden ser abastecidas con variedades tradicionales; identificar y capitalizar estas
oportunidades plantea un interesante desafio.

A partir de la revalorizacion de los microcentros de diversidad, donde
todavia se practican agriculturas de tipo tradicional, es posible proponer planes de
prospeccion y estrategias de conservacion in situ para las variedades tradicionales
que aun se cultivan. Los censos de diversidad (Costa y otros, 2017) son otro
mecanismo para caracterizar localmente la diversidad genética, y contribuir al
fortalecimiento de las estrategias de conservacién on farm. Integrando distintos tipos
de informacion es posible utilizar mas racionalmente las colecciones y establecer
metas de conservacion adecuadas.
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