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PRESENTACIÓN

Sou apenas a fartura generosa e 
despreocupada dos paióis. [...] 

Sou o milho. 

Cora Coralina

Como o milho duro, que vira 
pipoca macia, só mudamos para 

melhor quando passamos pelo 
fogo: as provações da vida.

Rubem Alves

Por fim treze deuses sagrados 
encontram a solução, do milho 

então são criados, os seres 
humanos de então.

Ana Abel

Este libro es una invitación a navegar por los caminos recorridos por el maíz 
en las Tierra Bajas de América del Sur en la antigüedad y la actualidad. En este 
viaje, interactuaremos con los pueblos indígenas, hablaremos con los agricultores, 
aprenderemos sobre la investigación genética y lingüística, y sobre cómo este cultivo 
está estrechamente relacionado con la historia humana en el continente americano. 
Se sabe que, en sus muchas variedades, el maíz ha sido el alimento básico no solo 
de los pueblos andinos, desde tiempos inmemoriales, sino también de los pueblos 
de la Amazonía, la Caatinga, el Cerrado, el Bosque Atlántico, el Pantanal y la Pampa 
brasileña y uruguaya.

Transformado en poesía por Cora Coralina, en filosofía por Rubem Alves, 
quien compara la maduración humana con la transfiguración del maíz pisingallo 
(popcorn) en una «flor blanca y suave», y considerado alimento sagrado por 
el Candomblé, el maíz nos alimenta y también alimenta a nuestros animales, 
se convierte en una muñeca de juguete para los niños, lleva los depósitos de 
abundancia, y promueve celebraciones de agradecimiento, especialmente en el mes 
de junio, época de la cosecha. ¡El maíz es pura bendición!

En América Central y también en las Tierras Altas de América del Sur, el maíz 
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 creación de humanos a 
partir del maíz, que se encuentra en la tradición del pueblo maya, cuyos dioses 
habrían 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 será conocer la 

historia del maíz y cómo se dispersó desde la Amazonía hasta llegar a Uruguay. 
Las poblaciones precolombinas que vivían en esta región de las Américas fueron 
muy espléndidas en la construcción de carreteras y el maíz, acompañando a los 
humanos, llegó y se pudo encontrar ampliamente en los principales biomas de 
América del Sur.

La agrobiodiversidad también está representada en este libro, que renueva 
conceptos científicamente consolidados sobre las razas de maíz, presenta la 
conservación en los sistemas agrícolas tradicionales, incluye semillas criollas y la 
diversidad de nuestro principal cultivo nativo: la mandioca. Para promover el diálogo 
de estos conceptos con el conocimiento de los pueblos indígenas y los agricultores 
que manejan esta diversidad cada temporada, estudios etnobotánicos en todos los 
biomas enriquecen el conocimiento aquí presentado.

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

Aquí usted aprenderá, se inspirará y viajará… sírvase el pop (que también en 
este libro usted conocerá mejor) y siga con nosotros en estos caminos renovadores.

Dr.a Patrícia Bustamante – Embrapa Alimentos e Territórios



PREFACIO

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

En este contexto, la obra Maíces de las Tierras Bajas de América del Sur 
y Conservación de la Agrobiodiversidad en Brasil y Uruguay fue diseñada con el 
objetivo de difundir los resultados del Proyecto Razas de Maíz 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 años de trabajo. El 
proyecto fue el resultado de un esfuerzo colectivo entre organizaciones, entidades, 
agricultores familiares, universidades y la Red de Investigación Colaborativa 
del Grupo Interdisciplinario de Estudios en Agrobiodiversidad (InterABio), para 
investigar la diversidad de maíz conservado in situ/on -farm en los diferentes biomas 
y regiones de Brasil y Uruguay, así como las estrategias para la conservación, el uso 
y la gestión de la agrobiodiversidad.

El libro abarca 17 capítulos distribuidos en tres partes: parte I: «Maíz: la 
planta emblemática del Continente Americano»; parte II: «Distribución y diversidad 
de maíz de Brasil y Uruguay», y parte III: «Experiencias de conservación, manejo y 
uso de la agrobiodiversidad».

En la parte I se discutieron los aspectos históricos de la evolución y la 
domesticación del maíz, su dispersión a través de las migraciones humanas y la 
diversificación de la especie en diferentes razas y variedades criollas; mostrando 
cómo se convirtió en el cereal emblemático de los pueblos del continente americano. 
Basado en una revisión de estudios científicos y la recopilación de información de 
diferentes áreas del conocimiento, tales como antropología, arqueología, lingüística 
y genética, el capítulo 1 aborda las siguientes preguntas: dónde, cómo y cuándo se 
domesticó el maíz, y las posibles rutas de dispersión a las Tierras Bajas de América 
del Sur.

La domesticación del maíz tuvo lugar a partir de un proceso coevolutivo 
entre la especie cultivada, los sistemas agrícolas y la selección humana, lo que 



permitió la diversificación en diferentes razas, expandiendo su variabilidad genética, 
y resultando en la formación de centros secundarios de diversidad en todo el 
continente americano. En este contexto, el capítulo 2 presenta una breve historia 
de la clasificación de las razas de maíz en las Américas, la evolución 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 maíz, elaborados para cada país, que en conjunto suman más de 300 
razas descritas para las Américas, lo que constituye la base del conocimiento sobre 
la diversidad del maíz desde su centro de origen a las partes más australes del 
continente. Finalmente, el capítulo 3 presenta como tema central una visión de la 
diversidad genética de las colecciones ex situ de maíz en el Cono Sur.

La parte II presenta el Proyecto de Razas de Maíz de las Tierras Bajas 
de América del Sur: dónde se llevó a cabo, cómo se desarrolló y los principales 
resultados. El capítulo 4 detalla la metodología desarrollada en el ámbito del 
proyecto, contemplando las etapas de implementación, los materiales, los métodos, 
las herramientas y los principales resultados relacionados con el relevamiento 
etnobotánico, la colecta de variedades criollas y la caracterización fenotípica de 
espigas y granos. El capítulo 5 describe la metodología para la clasificación de razas 
de maíz, así como las razas actualmente identificadas y mantenidas por agricultoras 
y agricultores de Brasil y Uruguay. Finalmente, el capítulo 6 presenta la metodología 
para identificar microcentros de diversidad, los criterios que se utilizaron para indicar 
y reconocer regiones como áreas prioritarias para la conservación de la diversidad 
genética del maíz.

La parte III está dedicada a las experiencias de la Red de Investigación 
Colaborativa que actuó en la ejecución del Proyecto, relacionadas con la 
conservación, el manejo y el uso de la agrobiodiversidad en Brasil y Uruguay, que 
incluyen maíz, pero van mucho más allá de la conservación de esta especie. Los 
capítulos publicados revelan las estrategias de cada región, de las organizaciones 
locales y de los agricultores para superar los desafíos que rodean la conservación 
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 capítulos.

En el contexto del bioma Pampa, los primeros tres capítulos están dedicados a 
experiencias en el territorio uruguayo, el primero (capítulo 7) presenta la experiencia 
de la Red de Semilla Criolla y Nativa, su proceso de organización, actividades con 
los agricultores y el impacto en la formulación de políticas públicas, como el Plan 
Nacional de Agroecología de Uruguay. El segundo (capítulo 8) trae la experiencia 
rescate del maíz pisingallo bajo el Programa Huertas en Centros Educativos, 



basado en acciones pedagógicas integradas que involucran a niños de escuelas 
públicas, que van desde la siembra, la selección, la evaluación y la conservación, 
hasta la incorporación de maíz pisingallo en la merienda escolar. Finalmente, el 
capítulo 9 presenta una caracterización de las variedades criollas maíz pisingallo 
y su evaluación gastronómica con diferentes públicos en reuniones científicas y de 
agroecología, como una estrategia para la revalorización de las variedades criollas.

En el ecotono Pampa-Bosque Atlántico, el capítulo 10 presenta la experiencia 
de la Associação dos Guardiões 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 gestión, en sociedad con otras 
instituciones o en la valoración del trabajo de las mujeres guardianas. En el bioma 
Bosque Atlántico, el capítulo 11 explora cómo la estrategia denominada Intercambios 
Agroecológicos y los intercambios de semillas promueven la conservación de las 
variedades criollas, permitiendo además el diálogo entre los agricultores, la libre 
circulación del germoplasma local, así como el intercambio y la construcción de 
conocimientos sobre las semillas, su manejo y los usos en la región de la zona da 
mata de Minas Gerais.

Yendo hacia al Cerrado, considerado el bioma de contacto con prácticamente 
todos los demás biomas (con la excepción del Pampa), el capítulo 12 aborda 
las diferencias en el manejo de la diversidad genética del maíz que realizan los 
agricultores familiares de la reforma agraria y las comunidades indígenas guaraní-
kaiowá, siendo «la semilla el principio y el fin de este camino». En la Caatinga, 
un bioma genuinamente brasileño, se presentan experiencias de convivencia 
con el semiárido. La primera, discutida en el capítulo 13, trae la experiencia de 
la red de guardianes de las semillas da paixão (semillas de la pasión) de Agreste 
de la Paraíba, destacando la diversidad manejada en los Bancos Comunitarios de 
Semillas, la Festa Estadual das Sementes da Paixão y las estrategias de oposición 
al maíz transgénico.

El capítulo 14 cuenta la historia de la Comunidad Ouricuri, ubicada en Uauá, 
Bahía, en la gestión del territorio y de la agrobiodiversidad en el sistema agrícola 
tradicional llamado Fundo de Pasto, que articula el uso de áreas individuales y áreas 
de uso colectivo para la ganadería, la agricultura y el extractivismo.

Al llegar al bioma amazónico, el capítulo 15 aborda la diversidad de la 
mandioca, la dificultad de la nomenclatura de las variedades y la investigación 
llevada a cabo por Embrapa Acre con respecto a la caracterización, la evaluación, 
la conservación y el mejoramiento genético de la especie. El capítulo 16 describe 
la importancia del curso de capacitación de Agentes Agroforestales Indígenas, 
promovido por la Comissão Pró-Índio do Acre y regido por el principio de la educación 
intercultural en la gestión territorial y ambiental, la protección de las tierras indígenas 



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

Finalmente, el capítulo 17 reflexiona sobre cómo las mediaciones sociales, 
a partir del análisis de dos estudios de caso, fomentan y promueven procesos 
organizativos, movilización social y acceso a proyectos y políticas públicas por parte 
de los agricultores y sus organizaciones, para la conservación, el manejo y el uso 
de la agrobiodiversidad.

De esta manera, este trabajo tiene como objetivo alcanzar diferentes perfiles de 
lectores, como estudiantes y profesores de la comunidad académica, investigadores, 
técnicos, extensionistas, agricultores familiares e indígenas, y así generar un mayor 
impacto social. Además, puede usarse como referencia metodológica y colaborar en 
la capacitación de recursos humanos para la conservación de la agrobiodiversidad, la 
valoración de variedades criollas, la clasificación de razas de maíz y la identificación 
de microcentros de diversidad de maíz y otras especies.

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

¡Buena lectura!
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¿EL SER HUMANO DOMESTICÓ EL 
MAÍZ O EL MAÍZ DOMESTICÓ AL 
SER HUMANO? EL CEREAL DE LAS 
AMÉRICAS Y SU IMPORTANCIA PARA 
LOS PUEBLOS

Los cultivos de plantas son artefactos 
hechos y moldeados por humanos, como 
una maceta de arcilla o una punta de flecha. 
Sin embargo, el ser humano se volvió tan 
dependiente de las plantas que cultiva, que 
las plantas lo domesticaron a él mismo. 
(Harlan, 1992; Diamond, 1997; Harari, 2014). 
Esta reflexión nos hace formular la siguiente 
pregunta: «¿El ser humano ha domesticado a 
las plantas o las plantas domesticaron al ser 
humano?».

La especie humana se considera 
dominante en el planeta porque ha aprendido a 
domesticar el fuego, los paisajes, las plantas, los 
animales y los microorganismos. El surgimiento 
de las diferentes agriculturas como parte de la 
evolución humana es resultado de procesos 
asociados a la domesticación del paisaje y las 
plantas. La domesticación permitió a los seres 
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humanos la posibilidad de seleccionar plantas y cultivarlas para su propio consumo 
y beneficio. Este proceso fue decisivo para cambiar el comportamiento humano, 
permitió el surgimiento de civilizaciones, el crecimiento de la población y la división 
de tareas características de las sociedades complejas (Clement y otros, 2007).

La domesticación y el origen de la agricultura son considerados procesos 
coevolutivos dentro de los cuales las especies se han vuelto dependientes del 
manejo humano, y, por otro lado, el desarrollo de las sociedades humanas se ha 
vuelto dependiente de las especies domesticadas y la agricultura. Las poblaciones 
de plantas crecieron en número y, en consecuencia, proporcionaron el crecimiento 
de las poblaciones humanas. Las sociedades humanas son tan dependientes de 
las especies de plantas cultivadas y los animales domesticados que la eliminación 
de ellos causaría la muerte de la mayoría de la población actual, dejando solo a 
aquellos grupos étnicos que no han desarrollado esta dependencia en la producción 
de alimentos (Clement y otros, 2009).

El caso de la domesticación del maíz retrata un evento dentro del que distintas 
civilizaciones y pueblos americanos, como los mayas, aztecas, incas, arahuacas, 
tupís y guaraníes, se volvieron lo suficientemente dependientes del cultivo para 
desarrollarse, así como el maíz se convirtió totalmente dependiente de los seres 
humanos para sobrevivir (Kato y otros, 2009), siendo una de las especies cultivadas 
con mayor grado de domesticación. Obviamente, esta condición no se limita al 
maíz. La relación entre el maíz y las sociedades humanas presenta un ejemplo 
clásico del éxito de una relación coevolutiva y codependiente entre humanos y 
plantas domesticadas. Podemos afirmar que el maíz es la especie emblemática del 
continente americano que permitió la conexión entre diferentes pueblos, y promovió 
el desarrollo y el apoyo de estas civilizaciones a lo largo del tiempo. El cultivo del 
maíz constituye la base alimenticia en varios países desarrollados y en desarrollo. 
La especie tiene una gran importancia económica y sociocultural, siendo uno de 
los cereales más producidos en todo el mundo. Las áreas de cultivo se encuentran 
entre las más grandes y se distribuyen en diferentes regiones de América y otros 
continentes (USDA, 2018), lo que significa que en el mundo ¡hay más individuos de 
maíz que la especie humana!

La versatilidad de los usos permite que la especie atienda desde las 
necesidades básicas de los alimentos, siendo considerado básico para la seguridad 
alimentaria en muchos países, hasta la producción de productos procesados ​​en 
el ámbito comercial e industrial. Las diversas formas de uso del maíz implican la 
producción de harina, hojuelas o copos de maíz, almidón de maíz, jarabe, etanol, 
aceite vegetal, plástico, tela y cerveza. El maíz es un ingrediente importante en la 
cocina del continente americano que está presente en la vida cotidiana de la población 
debido a la preparación y el consumo de tortas, panes, pasteles, canjica, cremas, pop 
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(palomitas), choclo cocido, polentas, gachas, angú, munguzá, cuscús y sopas.
El cereal se expresa como un elemento cultural, en diferentes contextos 

alimentarios, dentro del que existen formas distintas y peculiares para su preparación 
como alimento, según la región. Dentro del alcance de la antropología alimentaria, la 
comida es una expresión cultural cuando es producida, porque los seres humanos 
no usan solo lo que encuentran en la naturaleza, sino que son capaces de crear 
su propia comida. La comida es cultura cuando es preparada, porque, una vez que 
se adquieren los productos básicos de los alimentos, el ser humano los transforma 
mediante el uso del fuego y una tecnología elaborada que se expresa en las 
prácticas y costumbres de la cocina. La comida es cultura cuando es consumida, 
porque las poblaciones humanas eligen su propia comida con criterios vinculados a 
las dimensiones económicas, culturales y nutricionales, así como sus preferencias 
individuales y colectivas y gustos diversos (Montanari, 2008). A través de tales rutas, 
el maíz se presenta como un elemento de identidad humana asociado con diferentes 
contextos regionales, históricos y culturales.

La especie también tiene potencial para uso medicinal debido a la presencia 
de carotenoides llamados luteína y zeaxantina, que son beneficiosos para la salud 
humana y actúan en la prevención de enfermedades. La investigación científica 
ha identificado un alto contenido de estos carotenoides y antocianinas en harinas, 
granos y estigmas (pelo de maíz) en variedades criollas de maíz en Santa Catarina, 
sur de Brasil (Kuhnen y otros, 2009, 2010ab, 2011, 2012). Estudios científicos como 
estos agregan valor a las variedades criollas de maíz, que de esta manera están 
indicadas para el consumo de alimentos funcionales.

Una variedad local corresponde a una población dinámica de una especie 
cultivada que tiene un origen histórico, una identidad distinta y no ha experimentado 
el proceso de mejoramiento genético formal, siendo muchas veces genéticamente 
diversa, adaptada localmente y asociada con un agroecosistema familiar (Zeven, 
1998; Camacho Villa y otros, 2006). Las variedades locales son elementos clave en 
el desarrollo sostenible de los sistemas agrícolas y se utilizan muchos términos para 
referirse a ellas. Los términos más utilizados son variedades criollas, variedades 
tradicionales, etnovariedades o landraces. Como referencia en este trabajo, el 
término variedad local se usará indistintamente en relación con los otros términos, 
refiriéndose a las variedades manejadas y reproducidas por agricultores familiares 
(Costa y otros, 2017) que involucran a comunidades tradicionales, indígenas, 
quilombolas y ribereñas, así como agricultores de diferentes perfiles que practican 
la agricultura familiar.

El cultivo del maíz atribuye valores sociales y culturales a la agricultura 
familiar. A nivel social, una gran cantidad de agricultores dependen del maíz para 
garantizar el sustento de la familia, y la producción está destinada principalmente al 
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autoconsumo de la propiedad familiar, tanto para el consumo humano en el primer 
nivel, como para la alimentación animal, como se diagnosticó en una investigación 
realizada en Santa Catarina, Brasil (Silva, 2015; Costa y otros, 2017).

La producción de maíz promueve la realización de reuniones entre 
agricultores y actividades socioculturales colectivas, tales como: i) articulación 
y colaboración comunitaria entre los agricultores para la producción, la gestión, 
la cosecha y la conservación del maíz; ii) movilización de personas, historias y 
procesos de rescate, uso y conservación de variedades criollas; iii) articulación de 
ferias de intercambio de semillas; iv) articulación entre artesanos y artesanas para 
la producción de artesanías hechas con paja de maíz; v)  fiestas gastronómicas 
de platos preparados con maíz; vi) fiestas juninas, dado que en Brasil el maíz 
está presente en la preparación de diferentes platos, y vii) rituales y ceremonias 
religiosas, especialmente en comunidades indígenas.

La agricultura familiar puede fortalecerse mediante estrategias que agreguen 
valor a la producción de variedades locales de maíz, así como a través de la 
identificación de nuevos nichos de mercado que incorporen estas variedades en 
diferentes canales de comercialización. Estas medidas pueden promover la inclusión 
y el aprecio de los agricultores familiares en el mercado, además de fomentar 
la conservación de la agrobiodiversidad. Las variedades están estrechamente 
vinculadas con la agricultura familiar, fortalecen la autonomía del agricultor y 
contribuyen para la construcción de sistemas de producción de alimentos más 
sostenibles. El maíz, también consagrado como el «Cereal de las Américas», 
representa una cultura milenaria que todavía se establece como la base para la 
comida de muchos pueblos de este continente.

ORIGEN Y DOMESTICACIÓN DEL MAÍZ EN LAS AMÉRICAS: ¿CUÁNDO 
Y DÓNDE?

La domesticación de las plantas es un proceso evolutivo dentro del cual la 
selección realizada por los humanos en las poblaciones de plantas produce cambios 
en las frecuencias alélicas de las poblaciones, haciéndolas más útiles para los 
humanos y mejor adaptadas a sus intervenciones en el medio ambiente (Clement, 
1999). Una de las características más observadas en las plantas domesticadas es 
la gran variabilidad fenotípica. El maíz es un ejemplo clásico de una especie con 
muchas poblaciones domesticadas.

El maíz pertenece a la familia Poaceae. El género Zea está compuesto 
por cinco especies nativas de México y América Central que incluyen el maíz y 
sus parientes silvestres: Z. mays, Z. diploperennis, Z. perennis, Z. luxurians y Z. 
nicaraguensis. Los parientes silvestres del maíz pueden llamarse teosinto o teosinte. 
La especie Z. mays comprende cuatro subespecies diploides y anuales: Zea mays L. 
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ssp. mays, que corresponde al maíz propiamente dicho; Zea mays L. ssp. parviglumis 
(en adelante parviglumis) y Zea mays L. ssp. mexicana (en adelante mexicana), 
ambas nativas de México; y Zea mays L. ssp. huehuetenangensis, teosinto 
endémico de Guatemala (Doebley y Iltis, 1980; Doebley, 1990). Las subespecies 
parviglumis y mexicana, actualmente, ocupan nichos ecológicos distintos: mexicana 
se adapta a las regiones más secas y frías del norte y centro de México (entre 1.700 
y 2.600 metros), mientras que parviglumis se adapta a las regiones más cálidas del 
suroeste de México (400 a 1.800 metros de altitud) (Fukunaga y otros, 2005). Estos 
teosintos son geográficamente distintos, excepto en el este del río Balsas (Suroeste 
de México), donde se ha identificado evidencia de flujo recurrente de genes entre 
las dos subespecies. Esta región puede considerarse una zona de hibridación o 
representar el conjunto de genes de los que tanto parviglumis como mexicana se 
diferenciaron (Fukunaga y otros, 2005), con implicaciones directas en el origen y la 
domesticación del maíz.

Las hipótesis sobre el origen y la domesticación del maíz se han debatido 
desde finales del siglo xix. Diferentes teorías proponen explicar cómo y cuándo 
ocurrió la domesticación de la especie. La teoría unicéntrica sostiene que el maíz fue 
domesticado de poblaciones de parviglumis desde un solo evento de domesticación, 
y que tal evento ocurrió en la cuenca del río Balsas, aproximadamente 9.000 años 
antes del presente (ap) (Matsuoka y otros, 2002).

Por otro lado, debido a la increíble diversidad presente en el maíz, la teoría 
multicéntrica llevó a suponer que ocurrieron múltiples eventos de domesticación de 
diferentes poblaciones de teosinte, con la indicación de cinco centros de origen-
domesticación y cuatro centros primarios de diversificación, todos ubicados en 
México y Guatemala (Kato y otros, 2009). La teoría multicéntrica fue defendida 
debido a la correlación particular entre los nodos cromosómicos de las poblaciones 
de teosinte y diferentes complejos raciales de maíz y las regiones geográficas en las 
que se encuentran (Kato, 2005). Diamond (1997) consideró anteriormente que los 
eventos de domesticación múltiple son comunes en las Américas, mientras que los 
eventos únicos fueron más frecuentes en el viejo mundo.

La teoría unicéntrica ha sido ampliamente concebida por la comunidad 
científica en los últimos años debido a las evidencias genéticas (Matsuoka y otros, 
2002; Vigouroux y otros, 2008; van Heerwaarden y otros, 2011), arqueológicas 
(Piperno y otros, 2009), y porque la distribución endémica del progenitor parviglumis 
se encuentra en la región del río Balsas (Fukunaga y otros, 2005). Sin embargo, la 
discusión sobre la domesticación del maíz ha sido reavivada por nueva evidencia 
que revela una historia compleja de domesticación de la especie. Kistler y otros 
(2018) sugieren que, en el suroeste de la Amazonía, el maíz pasó por un proceso 
de domesticación parcial, ya que la especie llegó a esta región semidomesticada, 
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y desarrolló y arregló alelos en esta ubicación. A esta región se le ha asignado el 
término centro secundario de mejoramiento de maíz (Figura 1.1) (Kistler y otros, 
2018).

Figura 1.1. Centro de domesticación en México y centro secundario de mejoramiento 
de maíz en América del Sur, basado en el modelo de Kistler y otros (2018). 

Esta imagen fue creada usando el software QGIS (http://qgisbrasil.org).

Según la teoría estratifi cada del maíz (Kistler y otros, 2018), la especie 
evolucionó desde poblaciones de parviglumis, en México, hace ~9.000 años ap, 
cruzó América Central hace 7.500 años ap (Piperno y otros, 1985), y se dispersó por 
las tierras bajas de América del Sur hace ~6.500 años (Bush, 1989; Brugger y otros, 
2016). Los análisis genómicos realizados por Kistler y otros (2018) demostraron que 
las poblaciones de maíz revelaron asimetría en la ascendencia con parviglumis, lo 
que refuerza la teoría de que las poblaciones ancestrales de maíz sudamericano se 
dispersaron de México en un estado parcialmente domesticado, quedando aisladas 
del pool génico de las poblaciones silvestres de México antes de la fi jación del 
síndrome de domesticación. Por lo tanto, las poblaciones estructuradas de maíz 
con síndrome de domesticación estable han evolucionado en América del Sur a 
partir de poblaciones ancestrales parcialmente domesticadas de México (Klister y 
otros, 2018). La Figura 1.2 presenta un esquema comparativo de los modelos de 
domesticación simple (i) y estratifi cada (ii) de maíz, propuesto por Kistler y otros 
(2018).

Análisis genéticos en locus involucrados en la domesticación se llevaron a 
cabo en dos genomas arqueológicos de maíz de la región del Valle de Tehuacán, 
en México. Los resultados demostraron un estado de domesticación parcial de 
las muestras, que databan de ~5.300 años ap (Ramos-Madrigal y otros, 2016; 
Vallebueno-Estrada y otros, 2016). Esta evidencia corrobora las hipótesis de Klistler 
y otros (2018), dado que los registros arqueológicos demuestran que el maíz había 
llegado a Sudamérica al menos ~7.150 años ap, en Ecuador (Stothert, 1985; Pearsall 
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y Piperno, 1990), ~6.700 años ap en Perú (Grobman y otros, 2012), y ~6.500 años 
ap (Brugger y otros, 2016) en la región de las tierras bajas amazónicas de Bolivia.

Con base en evidencias genómicas, lingüísticas, arqueológicas y 
paleontológicas, la región del suroeste de la Amazonía fue indicada como un 
probable centro de mejoramiento secundario del maíz en América del Sur, dentro 
del que ocurrió un proceso de domesticación parcial de la especie (Klistler y otros, 
2018). Esta teoría no contradice la teoría unicéntrica, que considera que el proceso 
de domesticación comenzó en México. Sin embargo, llama la atención que el evento 
de domesticación no se completó cuando el maíz se dispersó desde México a otras 
regiones.

Estas evidencias refuerzan la importancia del germoplasma de maíz 
sudamericano en la evolución y la diversifi cación de la especie. El proceso de 
manejo y conservación de la especie llevado a cabo por agricultores indígenas 
desde la antigüedad es un proceso continuo que llega hasta el presente. El 
continente sudamericano incluye pools génicos exclusivos que han evolucionado 
durante milenios. Por esta razón, las medidas de conservación para la especie en 
este continente deben ser prioridad, tanto como ocurre en Mesoamérica.

Figura 1.2. Esquema comparativo de los modelos de domesticación del maíz. 
(i) Domesticación simple (teoría unicéntrica): el maíz se volvió completamente 

domesticado y luego se dispersó por las Américas; (ii) Domesticación estratifi cada: 
las subpoblaciones de maíz parcialmente domesticado se dispersaron y se aislaron 

reproductivamente antes del síndrome de domesticación. 

Fuente: adaptado de Kistler y otros (2018).
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GENÉTICA DE LA DOMESTICACIÓN: ¿CÓMO SE DOMESTICÓ EL MAÍZ 
Y CUÁLES FUERON LAS CONSECUENCIAS?

El maíz es una especie diploide (2n = 20) y su genoma tiene 40.000 genes, 
en 10 pares de cromosomas (Nannas y Dawe, 2015). La especie tiene una gran 
cantidad de genes duplicados o cuadruplicados, lo que puede aumentar las 
posibilidades de que surja una variación genética benefi ciosa y disminuya el impacto 
de una mutación perjudicial. El genoma de la especie consta de 2.300 millones de 
bases de adn, y aproximadamente el 85 % de él son elementos de transposición 
(Gore y otros, 2009; Schnable y otros, 2009; Soderlund y otros, 2009; Springer y 
otros, 2009; Vielle-Calzada y otros, 2009). Los elementos de transposición, también 
conocidos como transposones, son segmentos lineales de adn capaces de cambiar 
posiciones dentro del genoma, independientemente de la homología entre la región 
donde se insertan y el lugar al que están destinados (McClintock, 1950).

El proceso de domesticación resultó en una serie de cambios morfológicos 
entre el teosinte silvestre y el maíz cultivado. Estos cambios morfológicos en relación 
con las características originales se defi nen como síndromes de la domesticación. 
La observación de estructuras intermedias entre especies que ocurren en su 
descendencia sugirió diferentes interpretaciones sobre la evolución del maíz 
(Figura 1.3). La intervención humana era una condición indispensable para esta 
transformación y el origen de las especies cultivadas. Estos cambios iban desde 
modifi car la arquitectura de la planta (Doebley y otros, 1997, 2006; Studer y Doebley, 
2012) hasta las características asociadas con los órganos reproductores de la 
especie (Iltis, 1983; Beadle, 1972, 1980; Doebley y otros, 1990; Doebley y Stec, 
1991; Dorweiler y Doebley, 1997).

Figura 1.3. Evolución del maíz a partir del teosinte: cambios estructurales en la espiga 
de maíz con el tiempo. 

Las espigas del esquema fueron extraídas de Kistler y otros (2018).

De acuerdo con la teoría de la transmutación sexual catastrófi ca, la 
infl orescencia femenina del maíz (espiga) se deriva de la infl orescencia masculina 
del teosinte (panoja). Según las hipótesis de Iltis, este fenómeno ocurrió a través 



 
Capítulo 1 9

de un proceso conocido como asimilación genética, y no como resultado de una 
mutación genética (Iltis, 1983). Sin embargo, otros estudios complementarios han 
encontrado que estas diferencias morfológicas entre las inflorescencias femeninas 
de maíz y teosinte ocurrieron debido a una serie de mutaciones que involucraban 
solo cinco genes, ubicados en cuatro cromosomas (Beadle, 1972, 1980; Doebley y 
otros, 1990; Doebley y Stec, 1991; Dorweiler y Doebley, 1997). Este evento cambió 
la distribución de nutrientes en la planta y causó este cambio morfológico drástico, 
que de alguna manera y por alguna razón fue aprehendido por la selección humana 
(Iltis, 1983).

Con respecto a la arquitectura de la planta, el gen tb1 (teosinte branched1) 
fue identificado como un qtl (locus de características cuantitativas) de gran efecto 
en el control de la diferencia en el dominio apical entre el maíz y el teosinte. Este 
gen pertenece a la familia de reguladores transcripcionales, una clase de genes 
involucrados en la regulación transcripcional de los genes del ciclo celular. El tb1 
controla la ramificación de la parte aérea y reprime el crecimiento de meristemos 
axilares y el alargamiento de las ramas, debido a su efecto represivo del ciclo celular 
(Doebley y otros, 1997, 2006; Studer y Doebley, 2012). Se comprobó que hubo 
una inserción de un retroelemento en las secuencias reguladoras del gen tb1. El 
efecto causado por esta inserción (alteración de la arquitectura de la planta) fue 
el objetivo de la selección humana durante la domesticación del maíz desde su 
pariente silvestre, el teosinte. Se diagnosticó que el alelo de inserción estaba 
presente en baja frecuencia en las poblaciones de teosinte antes del proceso de 
selección (Tsiantis, 2011), lo que sugiere que las plantas que contenían este alelo, 
así como sus cambios en la arquitectura de la planta, eran las seleccionadas por el 
ser humano.

Entre las diversas consecuencias del proceso de domesticación del maíz 
observamos la transformación de una pequeña espiga de teosinte, con granos 
fácilmente dispersables, en una espiga de maíz con una gran cantidad de granos 
fuertemente ligados al raquis. Teosinto tiene una axila con varias hojas, una gran 
cantidad de espigas pequeñas y frágiles, cada espiga con seis a doce semillas, en 
una o dos filas. El maíz, a su vez, tiene una o más espigas grandes, con muchas 
hileras, no frágiles (Hake y Ross-Ibarra, 2015). La Tabla 1.1 y la Figura 1.4 muestran 
características contrastantes que señalan rasgos del proceso de domesticación del 
maíz.
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Teosinte Maíz

Arquitectura: muchas ramas laterales Arquitectura: una rama tallo principal

1 o 2 hileras de grano 4 o más hileras de grano

Espiguillas simples Espiguillas en pares

Glumas exteriores duras Glumas exteriores suaves

Espigas dehiscentes Espigas no dehiscentes

Inflorescencias laterales masculinas Inflorescencias laterales femeninas

Ramas laterales primarias largas Ramas laterales primarias cortas

Tabla 1.1. Características morfológicas contrastantes del ancestro teosinte y el maíz, 
relacionadas con el proceso de domesticación del maíz.

Figura 1.4. Características morfológicas de la planta (A) y la espiga (B) de teosinte y 
maíz. 

Fuente: Yang y otros (2019), adaptado de Doebley y otros (1990).

A pesar de las diferencias morfológicas, el maíz y el teosinte pueden cruzarse 
naturalmente en el campo y generar descendientes fértiles. La conservación de 
las especies de teosinto es relevante y debe considerarse como una fuente de 
diversidad genética para el maíz. Además, se considera un germoplasma útil para los 
programas de mejoramiento genético y premejoramiento dirigidos a la introgresión 
de la resistencia a factores bióticos y abióticos (Nault y otros, 1982; Cohen y Galinat, 
1984). Los cruces de teosintes Z. luxurians y Z. mexicana permitieron aumentar 
la tolerancia al calor y la sequía sin afectar significativamente el rendimiento de 
grano (Sánchez, 2011). El germoplasma de Z. mexicana también fue incorporado 
a una línea de maíz que resultó en líneas resistentes a diversas enfermedades de 
la espiga; además, el contenido de proteínas y algunos aminoácidos esenciales ha 
aumentado (Wang y otros, 2008). Y, para los agricultores, el teosinto es considerado 
un forraje de calidad para el ganado lechero (Silva y otros, 2015). Los parientes 
silvestres están relacionados con las especies cultivadas, sin embargo, siguen el 
proceso de evolución, bajo selección natural y menos intervención humana, y se 
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adaptan a ambientes extremos, como el calor y el frío, las sequías y las inundaciones, 
constituyendo un pool génico en respuesta a los cambios para uso futuro.

¿POR QUÉ LOS HUMANOS DOMESTICARON EL MAÍZ?
Los estudios sobre la domesticación del maíz han abordado y proporcionado 

respuestas asociadas principalmente con las preguntas dónde, cuándo y cómo el 
maíz ha sido domesticado. La pregunta de por qué la especie fue domesticada fue 
menos discutida en la literatura científica y, por lo tanto, merece esfuerzos para 
encontrar respuestas, después de todo, ¿para qué los humanos utilizaron el maíz 
en el proceso de domesticación?

En el proceso de domesticación hay dos tipos de selección que actúan y se 
complementan entre sí: i) selección consciente de las características de interés, y 
ii) selección inconsciente causada por cambios ecológicos en consecuencia de la 
retirada de plantas de sus ambientes silvestres y transportadas a nuevos ambientes 
manejados por humanos, diferentes de las ubicaciones originales (Zohary, 2004). 
En este último caso, los cambios morfológicos en las plantas generalmente se 
consideran de bajo impacto (Rindos, 1984).

Darwin fue el primero en plantear la cuestión de la intencionalidad sobre 
el origen y la domesticación de las plantas. Utilizó la terminología de selección 
inconsciente y selección metódica, y sugirió que los pueblos «primitivos» practicaban 
la selección inconsciente y los pueblos «civilizados» practicaban la selección 
consciente. La selección inconsciente fue defendida, principalmente, por muchos 
científicos naturales, y la selección consciente por científicos sociales (Clement y 
otros, 2009). Según Zeder (2006), los primeros actos de domesticación del paisaje 
y las poblaciones de plantas y animales podrían ser inconscientes, pero tan pronto 
como produjeran un efecto positivo, se repetirían conscientemente, precisamente 
porque generaban beneficios.

Además de los factores asociados con la selección, una de las razones que 
intentan explicar qué llevó a los cazadores-recolectores a cambiar su estilo de vida 
y comenzar el proceso de domesticación son los cambios climáticos que ocurrieron 
al final del Pleistoceno, que promovieron la concentración de humanos y animales 
en áreas fértiles aisladas debido a la presencia local de agua. Este evento involucró 
la evolución gradual, irregular e independiente en diferentes especies de manera 
sincronizada en distintos ambientes (Evans, 1993).

La selección consciente, dadas las características de interés, ocurre porque 
la especie es considerada útil para los humanos por alguna razón. Algunas hipótesis 
sugirieron que el maíz era un cultivo secundario, o sea, su cultivo no era la principal 
fuente de alimento y, por lo tanto, su mayor dispersión ocurrió antes de que la 
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especie se desarrollara como el cultivo principal (Blake, 2006; Piperno, 2011). Iltis 
(2000) sugirió que el azúcar del tallo de la planta era inicialmente más importante 
que los granos. Esta idea se complementa con los estudios de Smalley y Blake 
(2003), quienes señalan que el maíz se usó principalmente para producir bebidas 
fermentadas y alcohólicas, utilizadas para el consumo en rituales, eventos festivos 
y culturales. Sin embargo, la detección de almidón en granos en lugares de antigua 
domesticación y la falta de fitolitos del tallo (Piperno y otros, 2009) no respaldan 
estas hipótesis.

Por otro lado, el teosinto tiene la capacidad de expandirse y explotar como el 
maíz pisingallo. Paterniani y otros (2000) mencionaron la capacidad de expansión 
del teosinte y consideraron los pisingallos el tipo de maíz más primitivo en la escala 
evolutiva de la especie. El descubrimiento de la capacidad de expansión del grano 
está ciertamente asociado con el manejo y el uso del fuego por parte de los pueblos 
prehistóricos. Otros autores apoyan la teoría de que el maíz pisingallo probablemente 
corresponde al primer y más bajo nivel de domesticación de la especie (Wellhausen 
y otros, 1951; Contreras y otros, 2006). Piperno y otros (2009) caracterizaron 
muestras arqueológicas de maíz encontradas en la región de Valle del río Balsas, 
en México, que presentaban características del endospermo de tipo pisingallo.

Estas hipótesis se basan en que el maíz pisingallo todavía presenta algunas 
características consideradas «silvestres», como granos más pequeños, mayor 
prolificidad, presencia de macollos (gen tb1), endospermo muy rígido (Ziegler, 
2001) y forma de grano puntiagudo, en algunas razas. Su consumo, inicialmente, 
supuestamente ocurrió en forma de maíz tostado o granos reventados, con el uso 
de fuego. Además, se han identificado fragmentos de chala, espiga y granos de 
pisingallo con fecha de ~ 6.700 años ap en los sitios arqueológicos de Paredones y 
Huaca Prietra en Perú (Grobman y otros, 2012).

Los análisis genéticos han demostrado que las razas de maíz pisingallo 
Cristalino de Chihuahua, Palomero de Chihuahua y Palomero estaban genéticamente 
más cerca de las poblaciones de teosinto (Matsuoka y otros, 2002). En períodos 
más antiguos, los granos de maíz se parecían a los del tipo pisingallo (Brieger y 
otros, 1958; Grobman y otros, 2012), surgiendo después maíces de grano duro, 
harinoso, dentado (Brieger y otros, 1958) y dulce. Las fracciones proteicas del grano 
de maíz pueden variar según el tipo de grano como resultado de la acción de los 
genes mutantes. Se han descubierto varios genes capaces de modificar el tipo de 
endospermo (Bjarnason y Vasal, 1992). De acuerdo con Brieger y otros (1958), los 
diferentes tipos de granos, usos y preferencias de los agricultores están relacionados 
con las diferentes etapas del proceso de domesticación del maíz.

En Brasil y otros países de las tierras bajas de Sudamérica, los indígenas 
guaraníes cultivaron y utilizaron las razas de maíz pisingallo Avati Pichingá y 
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Avati Pinchigá Ihú para el consumo humano en sus aldeas (Brieger y otros, 1958; 
Paterniani y Goodman, 1977). El uso del maíz como pop podría ser una hipótesis a 
considerar en el proceso de domesticación inicial. La pregunta de por qué el maíz 
se ha domesticado sigue sin respuesta y merece ser investigada más a fondo, para 
llenar los vacíos científicos y ampliar el conocimiento sobre los usos del maíz en la 
historia.

 

DISPERSIÓN DE MAÍZ EN LAS AMÉRICAS: EL EVENTO QUE 
EXPANDIÓ LA DIVERSIDAD GENÉTICA

La fecha de la ocupación humana en las Américas ha sido discutida por la 
comunidad científica a través de datos arqueológicos (Prous, 1997; Roosevelt y 
otros, 1996; Goebel y otros, 2008), lingüísticos (Walker y Ribeiro, 2011; Brown y 
otros, 2014), biológicos y genéticos (Neves y otros, 1989; Pena y otros, 1989; Neves 
y otros, 2007; Goebel y otros, 2008). Estas informaciones son útiles para estudios 
evolutivos de especies de plantas cultivadas. A lo largo de su dispersión en todo 
el continente, los humanos comenzaron a usar especies de plantas y seleccionar 
características favorables (Harlan, 1971, 1975; Gepts y Debouck, 1991; Pickersgill, 
2007; Hilbert y otros, 2017; Watling y otros, 2018). Teniendo en cuenta que el maíz 
es una especie domesticada y su supervivencia depende totalmente del manejo de 
la especie humana, la dispersión de este a varias regiones se produjo a través de 
migraciones de los humanos (Brown y otros, 2014).

La dispersión del maíz en el continente americano está asociada con procesos 
adaptativos, diversos hábitats y contextos socioculturales, lo que hace de este cereal 
un cultivo con gran variabilidad genética (Brieger y otros, 1958). El cultivo del maíz 
es considerado uno de los más antiguos del nuevo mundo. Las poblaciones de maíz 
en condiciones de domesticación parcial se dispersaron desde el centro de origen 
en dos direcciones. Comenzó en México, pasando por el oeste y el norte del país, el 
suroeste y el este de Estados Unidos (Hart y otros, 2007), y continuó hasta el este de 
Canadá (Vigouroux y otros, 2008). La segunda ruta fue a través de las tierras altas 
de México hacia el oeste y el suroeste de las tierras bajas, siguiendo a través de 
Guatemala, hasta llegar a América del Sur. Se encontraron muestras arqueológicas 
hace ~7.500 años en Panamá (Piperno y otros, 1985). Los registros arqueológicos 
indicaron que la especie alcanzó las tierras bajas de América del Sur al menos 
~7.150 años ap en Ecuador (Stothert, 1985; Pearsall y Piperno, 1990), ~6.700 años 
ap en Perú (Grobman y otros, 2012) y ~6.500 años AP en la región suroeste del 
Amazonas, en el lago Rogaguado, Bolivia (Brugger y otros, 2016).

Estudios genético-evolutivos, realizados con muestras modernas y 
arqueológicas de maíz, sugirieron que hubo diferentes introducciones de maíz en 
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América del Sur en diversos momentos. La dispersión del maíz en los Andes ocurrió 
independientemente de la dispersión de las tierras bajas del continente (Freitas, 
2001; Freitas y otros, 2003; Freitas y Bustamante, 2013). Estos estudios demostraron 
que el proceso de dispersión de la especie en el continente sudamericano contribuyó 
para la división de los dos grupos genéticos más grandes de maíz, el grupo andino 
y otro de las tierras bajas de América del Sur (Matsuoka y otros, 2002; Vigouroux 
y otros, 2008; van Heerwaarden y otros, 2011). Los patrones de «tierras altas» y 
«tierras bajas», en general, estaban bien establecidos en sus regiones originales. 
Este aislamiento de patrones ocurrió, principalmente, por las barreras culturales 
relacionadas con las poblaciones humanas (Freitas y otros, 2003; Freitas y 
Bustamante, 2013; Kistler y otros, 2018).

Los registros lingüísticos más antiguos en América del Sur para el maíz 
ocurrieron ~5.000 años AP, involucrando a la región amazónica. La familia lingüística 
indígena arahuaca (Arawak) es la más grande del continente sudamericano y tiene 
una gran expansión en la región norte de Brasil y las regiones adyacentes (Walker 
y Ribeiro, 2011; Aikhenvald, 2013). Este grupo fue el primero en considerar al maíz 
como muy importante (Brown y otros, 2014). Los arahuacos se dispersaron desde 
la Amazonía occidental sobre las tierras bajas, en diferentes momentos, a partir 
de un punto que se originó en el oeste de la Amazonía en diferentes direcciones: 
norte, sur y centro del país (Walker y Ribeiro, 2011; Aikhenvald, 2013) (Figura 1.5). 
Suponiendo que el maíz fue adoptado por este grupo indígena en la antigüedad, la 
dispersión más antigua de la especie en la región probablemente ocurrió junto con 
la expansión arahuaca y el intercambio entre grupos humanos en todo el continente. 
Se observaron otros registros lingüísticos de ~3.000 años AP en Mato Grosso, y de 
~2.000 años AP en el sur de Brasil (Brown y otros, 2014). En Rondônia, databan 
de ~2.000 años AP, donde se concentraba la presencia de cinco grupos indígenas 
diferentes, incluidos los tupis-guaraníes (Brown y otros, 2014).
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Figura 1.5. Migración del grupo indígena arahuaco (Arawak) en las tierras bajas de 
América del Sur, basado en el modelo lingüístico propuesto por Walker y Ribeiro 

(2011).

Con el descubrimiento de América, los colonizadores europeos tuvieron 
contacto por primera vez con el maíz (Paterniani, 1998; Mir y otros, 2013) y 
comenzaron a cultivar diferentes razas antiguas de la especie (Paterniani y Goodman, 
1977; Paterniani, 1998). El maíz solo llegó a ser conocido por los europeos cuando 
Cristóbal Colón regresó a Europa, llevándose consigo el maíz encontrado en Cuba. 
Posteriormente, llegó a África y Asia, hasta que conquistó el comercio mundial (Mir 
y otros, 2013). Con los años, Brasil recibió a inmigrantes de muchos países y se 
introdujeron varias semillas en el territorio, como semillas de maíz dentado traídas 
por inmigrantes después de la guerra civil de Estados Unidos, alrededor de 1868. La 
mezcla entre variedades nativas e introducidas generó nuevas variedades de maíz 
dentado y semidentado (Paterniani, 1998).

El proceso de dispersión del maíz estuvo y está asociado con la aparición 
de centros de diversifi cación de especies en diferentes contextos ambientales y 
socioculturales. Los centros de diversidad deben verse como centros de acumulación 
de germoplasma y domesticación in situ (Harlan, 1992). La existencia de estos 
centros de diversidad fue causa de la hibridación entre poblaciones, el manejo 
y la selección por parte del ser humano en diferentes ambientes (Kato y otros, 
2009). Los agricultores son los principales protagonistas en este proceso, ya que 
se insertan en sistemas dinámicos de manejo capaces de seleccionar, modifi car y 
aumentar la diversidad de variedades criollas de maíz a lo largo del tiempo (Louette 
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y otros, 1997; Louette y Smale, 2000). La variabilidad genética permite una mayor 
adaptación de los cultivos al cambio climático global y constituye la base genética 
para los agricultores familiares. Además, la variabilidad garantiza la seguridad 
alimentaria e incorpora valores sociales y culturales.

Las regiones de Chiapas, Mesa Central y Sierra Madre Occidental están 
indicadas como centros de diversidad genética del maíz en México (Kato y otros, 
2009). Bolivia y Perú tienen el mayor número de razas de maíz catalogadas en 
América, con 77 y 66 razas, respectivamente, superando a México (65 razas), el 
centro de origen de la especie (Serratos, 2009). Las tierras bajas de América del 
Sur, regiones con altitudes inferiores a 1500 metros que involucran a Brasil y áreas 
adyacentes (Argentina, Uruguay, Paraguay, tierras bajas de Bolivia y las Guayanas), 
se consideran un centro secundario de diversidad de maíz, con 19 razas y 23 
subrazas (Brieger y otros, 1958; Paterniani y Goodman, 1977).

A nivel microrregional, se identificó un microcentro de diversidad de maíz 
en el sur de Brasil, en la región del extremo oeste del estado de Santa Catarina, 
que involucra un área de ~558.646 km2 (Costa y otros, 2017). Los microcentros 
de diversidad están relacionados con áreas geográficas muy restringidas, dentro 
de las que se acumula una diversidad significativa (Harlan, 1971, 1992). El centro 
de diversidad Brasil/Paraguay, propuesto por Vavilov, que involucra a esta región, 
está asociado con la alta densidad de población de indios guaraníes en el pasado 
(Vavilov, 1992), de quienes se sabe que cultivaban principalmente variedades de 
maíz pisingallo (Paterniani y Goodman, 1977). Esta región, en el sur de Brasil, 
presentó una gran cantidad de variedades criollas de maíz (1.513, en total), 
asociadas con una riqueza expresiva de las características morfológicas del grano, 
los usos, el origen, el tiempo de conservación (Costa y otros, 2017), y también 
debido a la presencia de parientes silvestres pertenecientes a la especie de teosinto 
Zea luxurians (Silva y otros, 2015). Es probable que haya otros microcentros de 
diversidad de maíz en otras regiones de tierras bajas de América del Sur, lo que 
refuerza la importancia de realizar nuevas investigaciones que tengan como objetivo 
identificar otras microrregiones con diversidad importante en este rango geográfico.

La diversidad genética de las variedades de maíz criollo se caracterizó en 
diferentes regiones, considerando rasgos: i) morfológicos (Brieger y otros, 1958, 
Louette y otros, 1997; Carvalho y otros, 2008; Costa y otros, 2017; Silva y otros, 2017); 
ii) moleculares (Matsuoka y otros, 2002; Vigouroux y otros, 2008; van Heerwaarden 
y otros, 2011; Silva y otros, 2015; Kistler y otros, 2018); iii) etnobotánicos (Bellon y 
Brush, 1994; Louette y otros, 1997; Louette y Smale, 2000; Costa y otros, 2017); iv) 
bioquímicos (Kuhnen y otros, 2009, 2010a, b, 2011, 2012; Uarrota y otros, 2011a, 
b), y v) citogenéticos (McClintock y otros, 1981; Poggio y otros, 1998; Realini y 
otros, 2018). En Cuzalapa, México, las variedades blancas se asociaron con usos 
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gastronómicos, las variedades púrpuras se consideraron más dulces y generalmente 
se comían asadas en la fase láctea del grano, mientras que las variedades amarillas 
se asociaron principalmente con la alimentación animal (Louette y otros, 1997). En el 
archipiélago de Madeira, las variedades criollas de maíz se caracterizaron mediante 
descriptores morfológicos y reproductivos. Los análisis identificaron la formación 
de cuatro grupos asociados con el color del grano; se observó el predominio del 
tipo de grano duro y los colores variaron de blanco a amarillo, y raramente rojo 
(Carvalho y otros, 2008). En el microcentro de diversidad de maíz identificado 
en el sur de Brasil, los resultados también demostraron los ricos usos asociados 
con los grupos morfológicos de las variedades criollas. Se identificaron 59 grupos 
morfológicos distintos, a los que se atribuyen las características del grano, como el 
tipo de endospermo, el color y el tamaño del grano (Costa y otros, 2017).

Una caracterización molecular realizada utilizando marcadores rapd en 81 
variedades en el sur de Brasil (principalmente del estado de Paraná) diagnosticó 
dos grupos genéticos principales, que se asociaron con el color y el tipo de grano 
(Carvalho y otros, 2004). El color del grano de estas variedades también se asoció 
con el uso por parte de los agricultores, ya que las variedades blancas estaban 
indicadas para la fabricación de harina y el consumo humano, y las variedades 
amarillas para la alimentación animal, principalmente. Las variedades criollas de 
maíz se caracterizaron por marcadores de microsatélites (ssr) (Matsuoka y otros, 
2002; Vigouroux y otros, 2008) y single nucleotide polymorphisms (snp) (van 
Heerwaarden y otros, 2011; Kistler y otros, 2018). Estas investigaciones estudiaron 
la relación entre la diversidad genética del maíz y la región de origen geográfico para 
dilucidar aspectos de la evolución, la domesticación y la dispersión de la especie en 
el continente americano.

La identificación de regiones de diversidad puede ayudar en el desarrollo de 
estrategias y la indicación de áreas prioritarias para la conservación. La evolución 
de las variedades criollas de maíz en regiones geográficas con características 
edafoclimáticas, de relieve y altitud diferentes a las encontradas en su centro 
de origen puede contribuir a expandir la diversidad y el pool génico del maíz. La 
comprensión del proceso de dispersión y la identificación de áreas de diversidad, 
así como la caracterización de variedades criollas, son relevantes pues permiten 
esbozar estrategias de conservación y el uso de los recursos genéticos de la especie.
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