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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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LA CLASIFICACION NATURAL DEL MAiz
Y EL CONCEPTO DE RAZAS

La primera idea de clasificar la diversidad
del maiz fue concebida por Edward Lewis
Sturtevant en su trabajo Varieties of Corn,
publicado a fines del siglo xix, que propuso la
divisién taxon6mica de las especies en grupos,
en funcion de los atributos de forma, color vy,
principalmente, textura de grano (endospermo).
Asi, Sturtevant (1899) clasifico la diversidad
de las especies sugiriendo su distribucion
en seis grupos: Indurata (pedernal o dura),
(dulce),
Indentata (dentada), Everta (maiz pisingallo) y

Saccaharta Amylacea (farinacea),
Tunicata (tunicado). Esta propuesta consistio
en una clasificacién botanica equivalente a la
subespecie, lo que permiti6 la agrupacién rapida
de individuos, pero no considerd el componente
geogréfico y los usos que podrian darse a los
diferentes tipos de grano. Esto significa que todo
el maiz que tenia endospermo tipo pisingallo
colectado en el estado de Acre o en Rio
Grande do Sul, o en Brasil o México, pertenecia
al mismo grupo. Ademas, no consider6 el
componente humano en la conservacion, el
manejo y el uso de esta diversidad y, por lo
tanto, la clasificaciébn de Sturtevant basada en
subespecies fue definida por algunos autores
como una «clasificacion artificial». De todos
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modos, se uso casi sin cambios durante las siguientes décadas debido a la falta de
interés en la clasificaciéon de la diversidad del maiz.

Con la aparicion de nuevas hipotesis sobre el origen del maiz y la acumulacion
de conocimiento generado sobre la genética y la citologia de la especie, el interés en
la clasificacion del maiz ha vuelto a motivar a la comunidad cientifica. Se destacan los
trabajos de Edgar Anderson y Hugh Cutler (1942), quienes propusieron una nueva
clasificacion para estudiar la diversidad de las especies, nombrada por los autores la
clasificacion natural, basada en un conjunto de caracteristicas morfologicas asociadas
con informacion arqueolégica de la especie y otros datos, como arqueolégicos, y no
solo en una sola caracteristica. Fue desde esta perspectiva y haciendo una analogia
con la diversidad de razas presentes en animales domesticados que los autores
concibieron el concepto de razas de maiz (primero acuhado por Kulesov, 1929),
definido como «un grupo de individuos relacionados con suficientes caracteristicas
en comun para permitir su reconocimiento como grupo» (Anderson y Cutler, 1942).

El concepto de clasificacion natural concebido por Anderson y Cutler
permiti6 demostrar relaciones e indicar el origen de los diferentes tipos de maiz.
En otras palabras, podemos pensar que la clasificacion natural esta relacionada
con el proceso de conservacion, manejo y uso de variedades criollas realizado por
los agricultores, que separan naturalmente los diferentes tipos (razas) de maiz,
principalmente por medio de caracteristicas fenotipicas, que son clave para mantener
la identidad genética de una variedad dada (Louette y otros, 1997; Silva y otros,
2017). El propio Hugh Cutler declar6 que «la raza del maiz tiene cara del agricultor»
(Cutler, 1946). Por lo tanto, el concepto se basa en la agrupacion de variedades
similares con respecto a las caracteristicas fenotipicas, el origen geografico y los
usos mantenidos, principalmente, por los procesos de seleccion llevados a cabo
por los agricultores (Louette y Smale, 2000; Serpolay-Besson y otros, 2014), que al
mismo tiempo conserva y genera diversidad (Fernandes y otros, 2018).

La consagracion de la clasificacion de la raza alcanzd su punto maximo
con la publicacion del catédlogo de razas de maiz en México (como se detalla a
continuacién), en el que se consideraron las caracteristicas de la panoja, la espiga 'y
la planta, y las caracteristicas citologicas vy fisiolégicas, prestando atencién especial
en la distribucion geografica de las razas, a través del andlisis e integracion de datos
de diferentes fuentes (Wellhausen y otros, 1951; Serratos, 2009).

Como el maiz es una especie alégama, se han mantenido diferentes razas
durante siglos, incluso coexistiendo en areas pequenas. Este fenbmeno puede
explicarse en parte por mecanismos de aislamiento gametofitico (Brieger y otros,
1958). Por otro lado, hay razas que tienen poca o ninguna incompatibilidad entre
ellas, y es comun encontrar poblaciones que aparentemente son hibridaciones entre

dos razas. De hecho, muchas variedades se han clasificado en razas principales
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y secundarias. Precisamente debido a la divergencia de situaciones, se propuso
dividir dos niveles para la clasificacion de razas. El primero esta relacionado con
el complejo racial, que es la unidad superior formada por un conjunto de razas con
caracteristicas comunes, como el tipo, el color o la textura del endospermo, y que,
al mismo tiempo, tienen una cierta variabilidad relacionada con las caracteristicas
adaptativas, como la precocidad. El otro nivel se refiere a las subrazas, que son
unidades inferiores que difieren del grupo en una sola caracteristica (Brieger y
otros, 1958), que incluso puede ser el origen geografico, como las subrazas dente
branco paulista'y dente branco riograndense, pertenecientes a la raza dente branco
(Paterniani y Goodman, 1977). Por lo tanto, las razas de maiz (y sus niveles) no son
una categoria taxonémica, como Sturtevant (1899) propuso inicialmente, su utilidad
radica en ser una forma de clasificar la enorme diversidad presente en las especies
a nivel de paisaje. La clasificacion de las razas es una de las pocas formas de
determinar la relacion entre la diversidad del maiz y el estado de conservacion en la
granja in situ de variedades criollas de diferentes regiones, mantenidas en diferentes
contextos socioculturales (Perales y Golicher, 2014).

Sin lugar a dudas, el concepto de razas de maiz fue un hito para los estudios
de la diversidad de la especie, iniciando una serie de estudios que permitieron el
establecimiento de estandares preliminares sobre las relaciones genéticas y la
variabilidad del maiz en las Américas (Serratos, 2009). Fue precisamente después
de las extensas colecciones de variedades criollas realizadas en el continente
americano que se formalizd la propuesta de clasificacion racial del maiz a nivel
continental.

RAZAS DE MAiZ AMERICANO: RECUERDOS DEL SIGLO XX

En su trabajo El origen y la diversidad del maiz en el continente americano,
Serratos (2009) informa que el primer intento de clasificar las razas de maiz en
México, América Central, parte de América del Sur y Estados Unidos se realizd a
principios de la década de 1940. La exploracion de la diversidad del maiz en las
Américas fue apoyada principalmente por la Fundacion Rockefeller, la Academia
Nacional de Ciencias y el Consejo Nacional de Investigacion de Estados Unidos,
con el objetivo inicial de mapear, recolectar y organizar la diversidad del maiz con
el propoésito de desarrollar programas de mejoramiento genético para la especie
(Serratos, 2009). En la Academia de Estados Unidos se form6 un Comité para la
Conservacion de las Razas Indigenas de Maiz, que sirvi6 como coordinador del
trabajo sobre la recoleccion y la descripcion del maiz en las Américas que tuvo
lugar hasta mediados de la década de 1970. En México y América Central, el Taller
Especial de Estudios Agricolas de México estuvo a cargo, junto con las instituciones
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académicas, de la coordinacion y la infraestructura del trabajo de campo. En
América del Sur, el Instituto Colombiano de Agricultura asumié las funciones de
coordinar y apoyar el trabajo de campo que se llevo a cabo para recolectar maiz en
los paises de esa region. Las variedades recolectadas se mantuvieron en bancos
de germoplasma en México, Colombia y Brasil, ademas de las que ya existian en
Estados Unidos (Serratos, 2009).

Como se menciono, estos primeros trabajos de clasificacion y ordenamiento
de la diversidad del maiz basados en el concepto de raza propuesto por Anderson
y Cutler (1942) se asentaron en la caracterizacion (morfologica, fisiologica,
agrondmica, citogenética, molecular) del germoplasma recolectado, que hizo posible
establecer las primeras lineas de base de la diversidad del maiz' de cada pais. Sin
embargo, las caracteristicas morfolégicas de las espigas se consideraron clave para
diferenciar las plantas en las diferentes categorias raciales. Esto se debe a que la
espiga tiene caracteristicas mas utiles que cualquier otra parte de la planta, ya que
es el brgano mas especializado y la estructura que distingue al maiz de otros pastos,
mas que cualquier otro (Wellhausen y otros, 1951). Ademas, las caracteristicas de la
espiga son importantes en el estudio del maiz moderno y, aun asi, son de especial
interés porque persisten en restos arqueoldgicos que constituyen material valioso en
los estudios sobre la evolucién de la especie (Serratos, 2009).

Entre 1951 y 1966 se publicaron una serie de catdlogos sobre razas
de maiz en las Américas; el primero preparado por Wellhausen y sus colegas,
dedicado a las razas de maiz en México (Wellhausen y otros, 1951). Estos autores
propusieron la division de complejos raciales en funcién de periodos histéricos que
estan relacionados con el proceso de intervencion humana indispensable para
el mantenimiento o la creacion de las razas, siendo estas: i) los antiguos indios,
considerados los primeros, se originaron a partir de los primeros eventos de
domesticacion; ii) exdticos, introducidos en México central y América del Sur durante
la prehistoria; iii) mestizas prehistéricas, originadas a través de hibridaciones entre
las razas indigenas y exdticas ylo con teosinte, y iv) incipientes modernos, que son
razas que se han desarrollado desde la época de la conquista, pero que aun no han
alcanzado condiciones de uniformidad racial (Wellhausen y otros, 1951). Del mismo
modo, el concepto de complejo racial también se adopté para la clasificacion de las
razas de maiz brasilefas, como se detallara mas adelante.

La informacién sobre la diversidad de razas de maiz de la mayoria de los

paises de las Américas se compild en los folletos conocidos como The Races of

1 Una linea base se entendera aqui como una herramienta de informacién sistematizada y analizada que re-
fleja el estado de la diversidad de una determinada especie en un cierto momento. De esta manera, las lineas
base se convierten en referentes para estudios desde diferentes disciplinas y perspectivas, que contribuyen a
un mejor conocimiento y apreciacion del maiz y su diversidad, resaltando la importancia de los agricultores en
la diversificacion de la especie.
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Maize Booklets, producidos para cada pais, cuya informacion se resume en la Tabla

2.1, y sigue siendo la principal referencia para estudios sobre razas de maiz hoy (las
razas de maiz de Brasil y Uruguay se presentaran en los proximos capitulos).

Pais Razas catalogadas
(niimero de
razas)

Referencia

Argentina
(43)

Amarillo de Ocho, Altiplano, Amargo, Avati Moroti, Avati Cutler (1946);
Moroti Mita, Avati Moroti Ti, Avati Pichinga, Azul, Blanco Brieger y
Ocho Hileras, Calchaqui, Camelia, Canario de Formosa, otros (1958);
Capia Blanco, Capia Garrapata, Capia Rosado, Capia Sanigagliesi y
Variegado, Catete, Oscuro, Chaucha Blanco, Chulpi, Colita otros (1997)
Blanco, Complejo Tropical, Cravo, Cristalino Amarillo,
Cristalino Amarillo, Anaranjado, Cristalino Blanco, Cristalino
Colorado, Cristalino Naranja, Cristalino Rojo, Culli, Cuzco,
Dentado Blanco Rugoso, Dentado Amarillo, Dentado
Blanco, Dentado Amarillo Marlo Fino, Marrén, Morochito,
Negro, Pericarpio Rojo, Perla, Perlita, Pipoca, Socorro,
Tuzbn, Venezolano
Bolivia (77)

Achuchema, Amarillo Subtropical, Altiplano, Aperlado, Ramirez y
Argentino, Ayzuma, Bayo, Blanco Mojo, Blanco Yunguefio, otros (1961)
Blando Amazonico, Blando Blanco, Blando Crucefio,
Camba, Canario, Cateto, Chake Sara, Checchi, Cholito,
Chuncula, Chuspillu, Concebidefio, Colorado, Cordillera,
Confite Punefio, Coroico, Coroico Amarillo, Coroico Blanco,
Cubano Amarillo, Cubano Blanco, Cubano Dentado,
Cuazco Boliviano, Cuzco Huilcaparu, Duro Amazénico,
Duro Beniano, Enano, Harinoso de Ocho Hileras, Huaca
Songo, Hualtaco, Huillcaparu, Jampe Tongo, Janka Sara,
Kajbia, Karapampa, Kcello, Kellu, Kellu Huillcaparu,
Kepi Siqui, Kulli, Morado, Morochillo, Morocho, Morocho
Chaquefo, Morocho Chico, Morocho Grande, Morocho
Ocho Hileras, Morocho Catorce Hileras, Nifuelo, Oke, Par(,
Pasankalla, Patillo, Patillo Grande, Perla, Perla Amarillo,
Perla Primitivo de los Llanos, Perola, Pisankalla, Pojoso
Chico, Pororo, Pura, Purito, Reventon, Tuimuru, Uchuquilla,
Yunguefio

Colombia Amagacefo, Andaqui, Cabuya, Cacao, Capio, Cariaco, Roberts y
(23) Chococefio, Clavo, Comun, Costefio, Glirua, Imbricado, otros (1957)

Maiz Dulce, Maiz, Harinoso Dentado, Montafa, Negrito,

Pira, Pira Naranja, Pollo, Puya, Puya Grande, Sabanero,

Mandiocatan

Cuba (11) Cubano Amarillo, Chandelle, Coastal Tropical Cristalino, Hatheway
Cuban Flint, Maiz Criollo, Tuson, Argentino, Canilla, White (1957)
Pop, Yellow Pop, White Dent

Chile (29) Amarillo Malleco, Amarillo Nuble, Araucano, Capio Chico Timothy y
Chileno, Capio Grande Chileno, Capio Negro Chileno, otros (1961)

Camelia, Choclero, Chulpi, Chutucuno Chico, Chutucuno

Grande, Cristalino Chileno, Cristalino Nortefio, Curagua,

Curagua Grande, Dentado Comercial, Diente, Caballo,

Dulce, Harinoso Tarapaquefo, Limefio, Maiz de Rulo,

Marcame, Morocho Blanco, Morocho Amarillo, Negrito

Chileno, Ocho Corridas, Pisankalla, Polulo, Semanero




Ecuador (31)

Canguil, Sabanero Ecuatoriano, Cuzco Ecuatoriano,
Mishca, Patillo Ecuatoriano, Racimo de Uva, Kcello
Ecuatoriano, Chillo, Chulpi Ecuatoriano, Morochén,
Huandango, Montana Ecuatoriano, Blanco Harinoso
Dentado, Conico Dentado, Uchima, Clavito, Pojoso Chico
Ecuatoriano, Tusilla, Gallina, Candela, Maiz Cubano,
Tuxpenfo, Chococefio, Blanco Blandito, Cholito Ecuatoriano,
Yunga, Enano Gigante, Yunquillano, Yunguefio Ecuatoriano

Timothy y
otros (1966)

Guatemala
(33)

Criollo, Huesillo, Nal-Tel, Nal-Tel Amarillo, Nal-Tel Amarillo
Tierra Baja, Nal-Tel Blanco Tierra Baja, Nal-Tel Amarillo
Tierra Alta, Nal-Tel Blanco Tierra Alta, Nal-Tel Ocho,
Imbricado; Serrano, San Marcefio, Quiché, Quichefio Rojo,
Quichefio Grueso, Quichefio Ramoso, Negrita, Negro,
Negro Chico, Negro Chimaltenango Tierra Fria, Negro
Chimaltenango Tierra Caliente, Salpor, Salpor Tardio,
Salvadorefio, San Marcefio, Olotillo, Oloton, Comiteco, Dzit
Bacal, Tehua, Tepecintle, Tusén, Tuxpefio

Wellhausen y
otros (1958)

El Salvador,
Honduras,
Costa Rica,
Nicaragua,

Panama (11)

Nal Tel Blanco, Nal Tel Amarillo, Nal Tel Rojo, Nal Tel
Panama, Clavillo, Salvadorefio, Negro, Chocosefio,
Cariaco, Huesillo, Cubano Amarillo Cristalino

Wellhausen y
otros (1958)

México (69)

Ancho, Apachito, Arrocillo Amarillo, Arrocillo, Azul, Blandito,
Blando Sonora, Bofo, Bolita, Cacahuacintle, Carmen,
Celaya, Chalquefo, Chapalote, Clavillo, Comiteco, Conejo,
Conico, Conico Nortefio, Coscomatepec, Cristalino
Chihuahua, Complejo Serrano Jalisco, Cubano Amarillo,
Dulce de Jalisco, Dulcillo Noroeste, Dzit Bacal, Elotes
Conicos, Elotes ccidentales, Elotero de Sinaloa, Fasciado,
Gordo, Harinoso, Harinoso de Ocho, Jala, Lady Finger,
Maiz Dulce, Maizén, Motozinteco, Mushito, Nal Tel,
Nal-Tel de Altura, Olotillo, Oloton, Onavefio, Palomero
de Chihuahua, Palomero Toluquefio, Pepitilla, Ratén,
Reventador, San Juan, Serrano de Jalisco, Tablilla, Tablilla
de Ocho, Tabloncillo, Tabloncillo Perla, Tehua, Tepecintle,
Tunicata, Tuxpefio Nortefio, Tuxpefio, Vandefio, Xmejenal,
Zamorano Amarillo, Zapalote Chico, Zapalote Grande

Wellhausen y
otros (1951);
Reif y otros
(2006);
Perales y
Golicher
(2014)

Paraguay
(10)

Avati Mita, Avati Moroti, Avati Ti, Avati Guapi, Opaco,
Pichinga Redondo, Sape Moroti, Sape Pyta, Tupi Moroti,
Tupi Pyta

Briegery
otros 1958;
Salhuana
y Machado
(1999)

Peru (66)

Ajaleado, Alazan, Aleman, Amarillo Huancabamba,
Ancashino, Arequipefo, Arizona, Arizona Mochero, Blanco
Ayabaca, Cabafa, Capio, Chancayano, Chancayano
Amarillo, Chancayano Blanco, Chancayano Pintado,
Chaparrefo, Chimlos, Chullpi, Chuncho, Colorado, Confite
Introducido, Confite Morocho, Confite Punefio, Confite
Puntiagudo, Coruca, Cubano Amarillo, Cubano Amarillo
Piricinco, Cuban Yellow Dent, Cuzco, Cuzco Cristalino
Amarillo, Cuzco Gigante, Enano, Granada, Hibrido Amarillo
Duro, Huachano, Huancavelicano, Huarmaca, Huayleno,
Jora, Kceulli, Mararion, Mochero, Mochero Pagaladroga,
Morocho Cajabambino, Morocho Cantefio, Morocho,
Opaco, Pagaladroga, Pardo, Pardo Amarillo, Paro, Perla,
Perlilla, Piricinco, Piscorunto, Rabo de Zorro, Rienda,
Sabanero, San Ger6nimo, Huancavelicano, Sarco, Shajatu,
San Gerénimo, Tambopatefio, Tumbesino, Tuxpefio,
Uchuquilla

Grobman y
otros (1961)
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Estados Argentino, Canilla, Cariaco, Chapalote, Confite Morocho, Sprague y

Unidos (16) Corn Belt Dent, Creole, Early Caribbean, Haitian White, Eberhart
Northern Flint, Northern Flour, Palomero Tolugquefio, Saint (1977)
Croix, Southern Dent, Tuson, White PopCorn
Venezuela Araguito, Cacao, Canilla Venezolano, Cariaco, Chandelle, Grant y otros
(19) Chirimito, Comun, Costefio, Cuba Amarillo, Guaribero, (1963)

Huevito, Negrito, Pira, Pollo, Puya, Puya Grande,
Sabanero, Tusén, Tuxpefo

Tabla 2.1. Las razas de maiz del continente americano: recuerdos del siglo xx.
Fuente: Adaptado de Serratos (2009).

A fines de la década de 1970 ya se habia acumulado una gran cantidad de
informacion sobre las razas de maiz del continente americano. Con el advenimiento
de la taxonomia numérica? fue posible analizar la variabilidad del maiz de manera
sistematica, considerando una gran cantidad de variables. Los trabajos de Goodman
y Bird (1977) llevaron a cabo una exploracién de las relaciones de 219 razas de
maiz en todo Estados Unidos, para lo que utilizaron la informacién contenida en los
folletos The Races of Maize. Los resultados de este trabajo permitieron describir 14
complejos raciales, presentados en la Tabla 2.2.

El estudio de las relaciones entre las razas permitié dilucidar, sugerir y
responder preguntas relacionadas con el origen, la dispersion y la diversificacion
del maiz en otros lugares del continente americano, asi como demostrar que las
razas estan genéticamente estructuradas de acuerdo con el patrobn geografico,
que décadas después también ha sido probado por otros estudios con el uso de
marcadores moleculares (Matsuoka y otros, 2002; Reif y otros, 2006; Vigouroux y
otros, 2008; van Heerwaarden y otros, 2011; Bedoya y otros, 2017).

Siguiendo la cronologia historica, entre los afos 80 y 90, se desarrolld el
Proyecto Latinoamericano de Maiz (Lamp), con la participacién de 12 paises de todas
las Américas. El Lavp fue financiado por la empresa Pionner HiBred International y
coordinado por el Departamento de Agricultura y el Servicio de Investigacidon Agricola
de Estados Unidos (uspa), con coordinacion regional o puntos focales en cada pais
(Serratos, 2009). El proyecto tenia como objetivo evaluar, seleccionar e intercambiar
entre los paises participantes germoplasma de maiz de América Latina y Estados
Unidos, con el fin de impulsar y fortalecer los programas de mejora genética. Con esto,
se evaluaron mas de 12.000 accesos y se ampli6 la informacién sobre las colecciones
nacionales, identificando las mejores razas para componer estos programas y

generando una fructifera experiencia de trabajo conjunto a nivel regional.

2 Taxonomia numérica es un grupo de técnicas matematicas mediante las cuales los organismos se clasifican
en funciéon de su semejanza o similitud. En general se utilizan caracteristicas morfologicas, aunque en realidad
se puede utilizar cualquier tipo de caracteres para agrupar las unidades taxonémicas operativas (Serratos,
2009).
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Complejo racial’ Subgrupo Razas

ch}lt((:)c; ?ji I&Sé)\(/iiges } Arrocillo Amarillo (Mx**), Palomero Toluguefio (Mx),
(Conical Group) Coénico (Mx), Chalqueno (Mx) e Pepitilla (Mx).
. . Harinoso de Ocho (Mx), Elotes Occidentales (Mx),
A: Tabloncillo Olotillo (Mx) e Tabloncillo (Mx).
. B: Espiga Jala (Mx), Tuxpefio (Mx), Bolita (Mx), Blanco
Dentados del Caribe Cilindrica Dentado (Cu), Tuxpefio (Vz), Arizona (Pe), Zapalote-
(Caribbean Dents) Mexicana Celaya (Mx), Zapalote-Vandefio (Mx).
Cé%?griﬁgo Maiz Dulce (Mx), Comiteco (Mx), Canilla (Cu),
Puya-Tuson Tuson (Cu), Maiz Criollo (Cu), Puya (Vz).
Pisingallos del Sur ) Avati Pichinga (Py), Polulo (Ch), Pororo (Bo-Py),
(Southern Popcorns) Pisinkalla (Ar-Bo).
A: Pipocas
de Gréao Confite Morocho (Pe), Nal-Tel-Tusilla (Eq),
Redondo e Reventador Amarillo (Cu), Enano (Bo-Pe).
Pisingallos del Norte Amarelo
dmg‘;‘;‘iﬁ gf)'u?h“’ B: Pipocas Reventador Blanco (Cu), Pira (Co), Clavo (Co),
American Popcorns) Iggd%:f:j% Chirimito (Vz) Araguito (2/\/22)3 Canilla (Vz) e Guarivero
C: Pipocas Imbricado (Co), Canguil (Eq), Confite Pontiagudo
Pontiagudas (Pe).

Entrelacado (Br), Morado (Bo), Coroico (Bo),

A: Amazonico Piricinco (Pe).

Harinoso deTierras

Bajas B: Guirua (Co), Negri i
: , Negrito (Co), Candela (E), Negrito (Vz),
(Lowland Flours) Pigmentado Pagaladroga (Pe), Cabuya-Huandango (Co-Eq),
Amazénico Cacao-Alazan (Vz-Pe), Rienda-Chimlos (Pe).
Chapalote
(Chapalote Group) - Chapalote (Mx), Reventador (Mx).

A: Montanha Sabanero (Eq), Morochén (Eq), Andaqui-Montafia
(Co-Eq).

B: Pollo Pollo (Co), Patillo (Eq), Clavito (Eq), Mischa-
’ Morocho (Eg-Pe) e Kcello-Pollo (Eq-Vz).

Oloton (Mx), Sabanero (Co), Comun (Co), Cateto
C: Caribe- Nortista (Gui), Vehima (Eq), Huevito (Vz), Perla

Noroeste de América M.ontanha (Pe), Cristalino Cubano (Cu), Montaria (Co),
Costefo Gallina (Co-Eq), Puya (Co-Vz), Tus6n-

del Sur E
(Northwestern South Costefio (Vz-Mx).

American Races) . cariaco  Cariaco (Co), Cacao (Co), Chillo (Eq), Chulpi (Eq).

E: Chococefio Chococefio (Co-Eq), Pojoso Chico (Eq).

Cacahuacintle (Mx), Capio (Co), Mandiocatan
F: Andino (Co), Blanco Harinoso Dentgdo (Eq), Chaparrefio
H.arinoso (Pe), Sabanero (Pe), Arequipefio (Pe), Huchano
(Pe), Chancayano (Pe), Chuncho (Pe), Jora (Pe) e
Cariaco-Monchero (Vz-Pe).
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Moroti Precoce (Py), Cristal Sulino (Ar), Cristal

ﬁ;rﬁrggg% (Br), Camba (Bo), Perola (Bo), Pojoso Chico (Bo),
Cristalino Curagua Grande (Ch), Dulce Golden Batam (Ch),
Moroti (Py) Coroico Blanco (Bo) e Amarillo (Bo).
Cono Sur B: Amarelo Cateto Sulino Escuro (Vz), Cateto Sulino Grosso
(Southern South (Aiaranjado) (Vz), Yunguefio (Bo), Cubano Dentado (Bo),
American Races) Cristalino- Cristalino (Ch), Dentado Comercial (Ch), Araucano
Dentado (Ch), Canario do Ocho (Ch-Uy), Cateto (Ar-Vez-Ch-
Br-Bo), Dentado (Br).
Cgrg{;?t' Cateto Cristalino (Ar).
) Chutucuno Grande (Ch), Confite Punefio (Pe),
Cristalinos Andinos At De Altura Punefio-Patillo (Bo).
do Sul
(South Andean B: Uchuguilla Capia Amarillo de Ocho (Ar), Kcello (Bo), Chake-
Flints PN Sara (Bo), Patillo Grande (Bo), Karapampa (Bo),
) Cristalino
Uchugquilla (Ar-Bo).
i . Capia Amarillo (Ar), Altiplano (Bo), Capio Chico
%'e F/'\"’I‘{l']’:gio (Ch), Capio Grande (Ch), Chulpi (Pe), San
Doce Geronimo-Huancavelicano (Pe), Chuspillo (Bo-Ch) e
Marcame-Paro (Ch-Pe).

) Ocke (Ar), Altiplano (Ar), Kulli (Bo), Aysuma (Bo),
Comﬂﬁj(;)ir%entral B: Cholito (Bo), Harinoso Tarapaquefio (Ch), Granada
(Central Andean Pi mer-1tado (Pe), Piscorunto (Pe), Mararion (Pe), Achilli (Ar),

Complex) 9 Huicaparu (Bo), Kculli-Huaylefo (Pe), Ancash-

P Shajatu (Pe).

C:
l;'gm_egéi?g Paru (Bo), Capio Negro (Ch).
Negro

Dentados Blanco del
Sur Modernos
(Modern Southern
White Dents)

Caingang (Br), Argentino (Bo), Pardo (Pe), Dente
Branco (Br).

Complejo Cusco
(Cuzco Group)

Cuzco (Bo-Eq), Nifiuelo (Bo), Cuzco Cristalino
Amarillo (Pe), Cuzco Huancavelicano (Bo-Pe),
Cuzco (Pe).

Complejo
Humahuaca
(Humahuaca Group)

Capia Blanco (Ar), Culpi (Ar), Morocho (Ar), Bola
Blanca (Ar).

Complejo Cravos
(Cravo Group)

Dente Rio Grandense Rugoso (Br), Choclero (Ch),
Cravo (Br).

Tabla 2.2. Complejos raciales y relaciones entre razas de maiz en el continente

americano.

* Goodman y Bird (1977), y Corona y otros (2013)

** Ar-Argentina, Bo-Bolivia, Br-Brasil, Ch-Chile, Co-Colombia, Cu-Cuba, Eq-Ecuador, Mx-
México, Py-Paraguay, Pe-Peru, Uy-Uruguay, Ven-Venezuela.
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Con el paso del tiempo y la mejora de las técnicas de analisis de datos,
algunos paises llevaron a cabo nuevas colecciones y/o una revision de la clasificacion
de las razas de maiz, considerando las primeras lineas de base. Incluso con todos
los avances en términos de herramientas para estudiar la diversidad del maiz, las
caracteristicas morfolégicas siguen siendo clave para la clasificacion de razas,
presentando una estructura poblacional fuerte (Galarreta y Alvarez, 2001; Pressoir
y Berthaud, 2004a; Vaquera-Huerta y otros, 2005; Mijangos-Cortés y otros, 2007;
Perales y Golicher, 2014). Ademas, se sabe que la mayoria de la diversidad de maiz
se puede observar dentro de las razas y no entre razas, por lo que los estudios para
clasificar razas con marcadores fenotipicos son mas efectivos, mientras que los
marcadores moleculares pueden informar sobre la diversidad interna de las razas y
la calidad de su conservacion.

En resumen, la clasificacion de las razas marc6 el comienzo de una serie de
estudios sobre la diversidad del maiz en el continente americano, haciendo posible,
entre otros: i) la elaboracién de las primeras lineas de base sobre la diversidad
de variedades criollas en las Américas; ii) la organizacién de colecciones ex situ
y la estructuracion de bancos de germoplasma; iii) la aclaracion de aspectos
sobre el origen, la domesticacion, la dispersion y la diversificacion del maiz; iv) el
conocimiento de la diversidad de variedades criollas en cada pais; v) el desarrollo
de programas de mejora genética; vi) la capacitacion de recursos humanos; vii) el
desarrollo de técnicas para la recopilacion, el procesamiento y el analisis de datos;
viii) el intercambio de germoplasma e informacion, y ix) la aplicacién del concepto
de razas como herramienta para seleccionar muestras en estudios de diversidad y
estructura de poblaciones genéticas utilizando marcadores moleculares.

RAZAS DE MAIZ DE BRASIL

La primera indicacion de una raza de maiz en Brasil data de 1946, a la que
Anderson Cutler hace referencia en Razas de maiz en América del Sur. El autor
menciona la raza Cateto, con granos amarillo-naranja, endospermo de de tipo flint
(duro), con 12 a 16 hileras, tipico del complejo racial Duros da Costa Tropical (flint
tropical), también encontrado en todo el sureste del Caribe, Ecuador y Argentina.
Cutler inform6 que la dispersion de esta raza probablemente coincide con la expansion
de los grupos indigenas guaranies, arahuacos, caribes y tupies que poblaron las
zonas costeras desde Cuba hasta Argentina, ingresando al interior de Brasil, donde
se cultivaba el maiz guarani (Cutler, 1946). A fines de la década de 1950, se publico
la primera clasificacion de las razas de maiz brasilefias y uruguayas, presentada
en el trabajo Razas de maiz en Brasil y otros paises del este de América del Sur

por Brieger y otros A partir de las colecciones originales, los autores realizaron
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experimentos de campo en EsALQ/usp para evaluar las caracteristicas morfolégicas
del grano, la espiga, la panoja y la planta, considerando un conjunto de 33 variables,
entre cualitativas y cuantitativas. Con base en los resultados de los experimentos
y la informacién previamente registrada durante las expediciones de recoleccion,
como el origen geografico y los usos que las poblaciones humanas mencionaron en
ese momento, se describieron un total de 52 razas y subrazas, 22 de Brasil. Ademas,
los autores propusieron una definicion de razas complementaria al concepto de
Anderson y Cutler (1942), considerando «un conjunto de poblaciones en panmixia
que ocupan un area geografica definida, con caracteristicas comunes» (Brieger y
otros, 1958). Los estudios de Brieger y sus colaboradores fueron exquisitos por la
gran cantidad de informacion sobre las razas de maiz en esta parte del continente,
realizaron una gran contribucién en términos de conceptos y metodologia y, por
primera vez, una descripcion detallada de las razas de maiz en Brasil.

ARos mas tarde, a fines de la década de 1970, Paterniani y Goodman (1977)
revisaron la clasificacion de razas en Brasil en la publicacion Razas de maiz en Brasil
y areas adyacentes (Argentina, Bolivia, Guyana, Paraguay y Uruguay). El trabajo
de Paterniani y Goodman (1977), a diferencia de la clasificacion previa basada en
variedades criollas, se basdé en 91 compuestos formados por 1.200 poblaciones
recolectadas en todas las regiones del pais y areas adyacentes, y evaluadas
en experimentos de campo, considerando principalmente las caracteristicas
cuantitativas de la planta. Los autores indicaron 19 razas y 23 subrazas de Brasil y
otros paises, distribuidas en cuatro complejos raciales: i) indigenas, conservados por
poblaciones indigenas aparentemente sin cambios desde la época precolombina;
ii) comerciales antiguos, también por poblaciones indigenas desde el periodo
precolombino, pero que fueron ampliamente cultivados después de la conquista y
experimentaron cambios a lo largo del tiempo; iii) comerciales recientes, también
llamados modernos, introducidos en el pais en el siglo xix, pero con un cierto nivel
de introgresién de las razas indigenas de maiz, y iv) exodticos, cuyo germoplasma
se introdujo totalmente de otros paises, representados por variedades sintéticas.
Paterniani y Goodman (1977) también describieron cinco nuevas razas que no
fueron descritas por el grupo de Brieger: Cravo, Dente branco, Hickory King, Semi-
dentadoy Tusén.

En la Tabla 2.3 presentamos un resumen de la descripcion de las razas y
subrazas de maiz en Brasil considerando los estudios de Brieger y otros (1958), y
Paterniani y Goodman (1977). Es evidente que los esfuerzos de recoleccion fueron
muy desiguales entre las regiones del pais. Por ejemplo, la Unica raza descrita para el
noreste fue Tuson, una introduccién reciente en ese momento y con un marlo grueso
y cultivada en el estado de Bahia. Se observa que los dos trabajos estan completos,
la clasificacion de Brieger y otros (1958) se centr6 en las razas comerciales indigenas
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y antiguas (que también tienen origenes indigenas), y la clasificacion de Paterniani

y Goodman (1977) se centrd en las razas comerciales recientes y exoticas. Se ha

prestado poca atencion a las razas de maiz pisingallo y no se menciona la existencia

de razas de maiz dulce. Combinando las dos clasificaciones, se describieron 20

carreras y 19 subrazas para Brasil (considerando que en algunos casos existen

diferencias en términos de informacion entre las dos publicaciones).

Com[)le]o Nivel Nombre D'St"by?lon Tipo de Referencia
racial geografica’ grano
Mato Grosso, Brieger y otros (1958);
Raza Avati Moroti Parana y Rio Grande Harinoso Paterniani e Goodman
do Sul (1977)
Paraguay, suroeste
Subraza Avati Moroti Ti Bolivia y suroeste Harinoso Brieger y otros (1958)
Brasil
) . Paraguay, suroeste
Subraza Ava‘tl M9r0tl Bolivia y suroeste Harinoso Brieger y otros (1958)
Djakaira .
Brasil
Avati Moroti Para.g.uay, suroeste . Brleger y ptros (1958);
Subraza Guani Bolivia y suroeste Harinoso Paterniani e Goodman
P Brasil (1977)
’ . Paraguay, suroeste
Subraza AVa}\IA:\féOI’O'[I Bolivia y suroeste Harinoso Brieger y otros (1958)
Brasil
Raza Caingang? Séo Paulo e Parana Harinoso Brieger y otros (1958)
Subraza Calngang Sao Paulo Harinoso Brieger y otros (1958)
Paulista
Subraza PCalngang Parana Harinoso Brieger y otros (1958)
Indigena aranaense
Sé&o Paulo e Mato ) '
Raza Chavante Grosso do Sul Harinoso Brieger y otros (1958)
Solamente Rio . B”ege.* y Qtros (1958);
Raza Lenha Harinoso Paterniani e Goodman
Grande do Sul
(1977)
Brieger y otros (1958);
Raza Entrelagado® Cuenca Amazoénica Harinoso Paterniani e Goodman
(1977)
Paraguay, suroeste Brieger y otros (1958);
Raza Avati Pichinga Bolivia y suroeste Pipoca Paterniani e Goodman
Brasil (1977)
Avati Pichingé Para.lg.uay, suroeste . Bnegelr y ptros (1958);
Raza I Bolivia y suroeste Pipoca Paterniani e Goodman
Brasil (1977)
Pipoca ) )
Raza Braquitica Acre Pipoca Brieger y otros (1958)
Raza Caraja do Sul* Para Harinoso Brieger y otros (1958)
Raza lauareté Amazonas, cuenca Harinoso Brieger y otros (1958)

del Rio Negro
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Cristal

Raza Paulista® Séo Paulo Duro Brieger y otros (1958)
Raza Cristal Mineira Sé&o Paulo Duro Brieger y otros (1958)
' o Cutler 1946; Brieger y
Raza Cateto /:;nnp:(; f::n(;z:o,adiz Duro otros 1958; Paterniani e
P Goodman 1977
Comercial Cateto de ) Paterniani e Goodman
Antiguo Subraza Assis Brasil Rio Grande do Sul Duro 1977
Subraza Cateto Fino Sé&o Paulo Duro Brieger y otros (1958)
Subraza Cateto Grosso Sé&o Paulo Duro Brieger y otros (1958)
Subraza Cateto Grande Mato Grosso Duro Paternlaqlge;gi oodman
Subraza Charrua Rio Grande do Sul Duro Brieger y otros (1958)
) Brieger y otros (1958);
Raza Dente Rio Rio Grande do Sul Dentado Paterniani e Goodman
Grandense
(1977)
Dente Rio Paterniani e Goodman
Subraza Grandense Rio Grande do Sul Dentado
(1977)
Rugoso
Dente Rio Rio Grande do Suly Paterniani e Goodman
Subraza Grandense ) Dentado
. Santa Catarina (1977)
Liso
. . = Brieger y otros (1958);
Raza Dente Paulista Minas Gerais y S&o Dentado Paterniani e Goodman
Paulo
(1977)
Rio Grande do Sul y Paterniani e Goodman
Raza Dente Branco Santa Catarina Dentado (1977)
Dente Branco Rio Grande .do Sul~y Paterniani e Goodman
Subraza . Santa Catarina, Sao Dentado
Rio Grandense (1977)
Comercial Paulo
Reciente iani
Dente Branco ~ Paterniani e Goodman
Subraza Paulista Séo Paulo Dentado (1977)
) Rio Grande do Suly ) Paterniani e Goodman
Raza Semi-Dentado Santa Catarina Semidentado (1977)
Rio Grande do Sul,
Subraza Semi-Dentado Santa Catarina, Séo Semidentado Paterniani e Goodman
Riograndense Paulo, Parana y (1977)
Minas Gerais
Subraza Semi-Dentado ~ S&o Paulo, Paranay Semi-dentado Paterniani e Goodman
Paulista Minas Gerais (1977)
Sao Paulo y Rio Paterniani e Goodman
Raza Cravo Grande do Sul Dentado (1977)
Cravo Rio . Paterniani e Goodman
Subraza Grandense Rio Grande do Sul Dentado (1977)
Subraza Cravo Paulista Sé&o Paulo Dentado Paterniani  Goodman
(1977)
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Rio Grande do Sul y Dentado Paterniani e Goodman

Raza Hickory King Santa Catarina (1977)

Exoético
Paterniani e Goodman

Raza Tusén Bahia Dentado (1977)

Tabla 2.3. Las razas de maiz de Brasil descritas por Brieger y otros (1958), y Paterniani
y Goodman (1977).

1 Solo se consider6 la distribucién geografica mencionada en el territorio brasilefio, ya
que algunas razas también se informaron en otros paises incluidos en los estudios de
Brieger y otros (1958), y Paterniani y Goodman (1977).

2 Enlaclasificacion de Brieger y otros (1958) caingang ICATU, caingang Vanuiri, caingang
Manguinhos, caingang Ivai, caingang Apucarana también fueron mencionados, pero sin
ninguna explicacion y descripcién y, por lo tanto, solo se consideran los S&o Paulo y
Paranaense sublineas.

3 La raza entrelazada se dividi6 en: Acre, Borord, Chavante, Tapirapé. Lo consideramos
como una sola raza, segun lo informado por Paterniani y Goodman (1977).

4 Caraja do Sul se dividi6 en cinco razas: Maisirara, Guararé, ltudoné, Maiy Pipoca (sin
nombre). Brieger y y otros (1958) todavia citan una carrera en el este de la Amazonia
llamada Emerilhén, pero no tiene descripcién. Ambas razas no estan incluidas en
Paterniani y Goodman (1977).

5 Brieger y otros (1958) consideraron dos razas: Cristal Paulista y Cristal Mineira.
Paterniani y Goodman (1977) consideraron una sola raza Cristal, sin mencionar, por
ejemplo, las subrazas Paulistay Mineira, pero indicando la subraza Cristal semidentado,
que no ocurre en Brasil.

RAZAS DE MAiZ DE URUGUAY

Brieger y colaboradores (1958) llevaron a cabo las primeras clasificaciones
de razas que incluian variedades criollas uruguayas, con la indicacion de siete
razas: Avati Moroti, Lenha, Cateto Sulino, Amarillo, Colorado, Cuarentinoy Canario
de Ocho. En Paterniani y Goodman (1977) se describieron seis razas y una subraza:
Caingang, Cristal Sulino, Canario de Ocho, Cateto Sulino Precoce, Cateto Sulino
(subraza Oscura) y Cateto Sulino Grosso. No fue hasta 1978 que se realiz6 una
gran expedicion de recoleccion en todo el territorio uruguayo como parte de un
proyecto de investigacion internacional entre el iper y la Facultad de Agronomia
de la Universidad de Republica, dentro del alcance de la Coleccién, Conservacion
y Evaluacion de Germoplasma de Maiz en la Region Oriental de América del Sur.

Dicho proyecto fue coordinado por el agronomo José de Leb6n, lo que
permitié organizar una coleccion ex situ compuesta por 859 variedades criollas
de maiz, con predominio de granos de color naranja y tipo de endospermo duro

(flint). Posteriormente, esta coleccion se caracteriz6 con base en los descriptores
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morfolégicos de la espiga y el grano, reunidos en 16 grupos preliminares: 1) Morado,
2) Colorado Flint, 3) Colorado Flint del Este, 4) Colorado Flint Ocho Hileras, 5)
Colorado Cuarentoén, 6) Colorado Cénico Grano Grande, 7) Colorado Conical Grano
Chico, 8) Colorado Cuarentino, 9) Amarillo Liso, 10) Amarillo Semiflint, 11) Amarillo
Dentado, 12) Amarillo Catete, 13) Blanco Catete, 14) Blanco Liso,15) Blanco
Dentado y 16) Pisingallo (De Maria y otros, 1979).

Un afo después, De Maria y otros, con base en datos fenotipicos obtenidos
de las parcelas de caracterizacion y evaluacion de 852 variedades criollas (y no el
total de 859 variedades criollas), propusieron una revision de los grupos establecidos
por De Leédn. Las caracteristicas evaluadas se dividieron en primarias (rendimiento
de grano, rendimiento de forraje y alojamiento) y secundarias (ciclo, altura de planta
y espiga, macolla, nUmero de espigas y caracteristicas de espiga y grano). Los
autores tomaron como referencia la clasificacion racial realizada por Paterniani y
Goodman (1977).

La clasificacion de razas por De Maria y otros (1979) se comparé con una
clasificaciébn numérica, considerando las herramientas estadisticas de analisis de
conglomerados Ward MLM (Gutiérrez y otros, 2003). La clasificacion numérica
estableci6 siete grupos. Cinco razas (Dente Branco, Moroti, Cuarentino, Pipoca)
predominaron, cada una en un grupo diferente. La raza Cateto Sulino, que tenia
la mayor varianza y el mayor numero de variedades, se dividi6 en dos grupos,
mezclados con las razas Dente Riograndense, Riograndense Semidentado, Cateto
Sulino Grosso, Canario de Ocho y Cristal, y las Ultimas tres razas mostraron
diferencias en relacion con los demas, principalmente con respecto a la altura y el
ciclo de la planta.

Asi, en Uruguay se clasificaron 10 razas y tres subrazas, como se muestra
en la Tabla 2.4. Se hace notar que las razas autoctonas Lenhay Caingang, indicado
por Brieger y otros (1958), y Paterniani y Goodman (1977), respectivamente, no se
observaron entre las 859 variedades criollas evaluadas por De Leén. Las otras razas
han cambiado su nombre o su grupo, segun los estudios de De Maria y otros (1979),
y Gutiérrez y otros (2003) Ademas, en las clasificaciones de las razas de maiz
uruguayo no se incluy6 informacion sobre los usos u origenes de las variedades
criollas.
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Complejo

Distribucion

Tipo de

racial Nivel Nombre geogréfica’ grano Referencia
. . Ca; CL; La; Paterniani y
Raza Moroti o ""‘;m“ Ri; Ro; Sa; SJ;  Harinoso  Goodman (1977); De
Precoce So; T Maria y otros (1979)
Indigena o; Ta aria y otros
L Ca; Co; Ro; Sa; . De Maria y otros
Raza Pisingallo SJ: So: Ta Pisingallo (1979)
; ; cCh- | A Qa- Paterniani y
Raza C”Stglljl(i)n(gamtal Ar; Coélc;a, Sa; Duro Goodman (1977); De
Maria y otros (1979)
Arlig?\;ﬂg_ﬁ:;,gm Paterniani y
Raza Cateto Sulino RN: i:“_ Fi0' éa' Duro Goodman (1977); De
So: Ta Maria y otros (1979)
. Paterniani y
Subraza Catgt;:l?:gmo Ca, SJ, Ri, Ta. Duro Goodman (1977); De
Comercial Maria y otros (1979)
antigua
; 1 a-Ma: Ri- Paterniani y
Raza Catgtrﬁ;l:)llno CR?)‘. I‘Sz,'\éi’_ .'?;’ Duro Goodman (1977); De
PET T Maria y otros (1979)
Paterniani y
Raza Canario de Ocho Ca; Ro; SJ Duro Goodman (1977); De
Maria y otros (1979)
Ar; Ca; Co; Du; .
Raza Cuarentino Ma; Pa; RN; Duro De M(a;réa;g)otros
Sa; SJ; So; Ta
. Ca; CL; Co; . .
Semi-dentado oo . Semi- De Maria y otros
Raza Riograndense Ma; R'éso’ Sa; dentado (1979)
Dente Rio Ca; La; Ma; Paterniani y
Raza A Dentado  Goodman (1977); De
Grandense SJ; Ta Mari i 1979
Comercial aria y otros ( )
Reciente L
Dente Rio Paterniani y .
Subraza Grandense Liso Ta Dentado = Goodman (1977); De
Maria y otros (1979)
Ca; CL; Co; La; Paterniani y
Raza g;m;r?éggz Pa; RN; Ri; Ro; Dentado Goodman (1977); De
9 SJ; So: Ta Maria y otros (1979)

Tabla 2.4. Razas de maiz de Uruguay.

1 Departamentos (estados): Ar-Artigas; Ca-Canelones; CL-Cerro Lago; Co-Colonia; La-
Lavalleja; Ma-Maldonado Ri-Rivera; RN-Rio Negro; Ro-rocha; Sa-salto; SJ-San José;
So-Soriano; Ta-Tacuarembo6; Pa-Paysandu.

2 Nombrado por Paterniani y Goodman (1977) de Moroti temprano y De Maria y otros

(1979) por Moroti.

3 Nombrado por Paterniani y Goodman (1977) de Cristal sulinoy De Maria y otros (1979)

de Cristal.
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CONSIDERACIONES FINALES

Con respecto a la historia de los estudios de razas de maiz de Brasil y
Uruguay hasta el siglo xx, podemos resumir las siguientes ideas: i) las clasificaciones
no incluian todas las regiones de los paises; ii) la caracterizacion de los usos de
las razas fue poco explorada o no fue adoptada como una herramienta para la
clasificacion racial; iii) se observa que cuando se revisaron los grupos propuestos
por De Leon, se perdieron los nombres originales de las razas, adoptando la
nomenclatura utilizada en Brasil, en portugués; iv) las razas descritas en la Tabla
2.3 (Brasil) y la Tabla 2.4 (Uruguay) se consideraran, en este libro, la primera Linea
de Base de Diversidad de Maiz de ambos paises, con 20 razas descritas para Brasil
y 10 razas descritas para Uruguay.
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