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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!



ÍNDICE

ÍNDICE

PARTE I - MAÍZ: LA PLANTA EMBLEMÁTICA DEL CONTINENTE 
AMERICANO

CAPÍTULO 1....................................................................................................... 1
ORIGEN, DOMESTICACIÓN Y DISPERSIÓN DEL MAÍZ EN LAS AMÉRICAS

Flaviane Malaquias Costa
Natália Carolina de Almeida Silva
Rafael Vidal
Elizabeth Ann Veasey
DOI 10.22533/at.ed.9422017121

CAPÍTULO 2..................................................................................................... 25
RAZAS DE MAÍZ DE LAS AMÉRICAS: REVISITANDO LOS ESTUDIOS SOBRE LA 
DIVERSIDAD DE LA ESPECIE HASTA EL SIGLO XX

Natália Carolina de Almeida Silva
Rafael Vidal
Flaviane Malaquias Costa
Elizabeth Ann Veasey
DOI 10.22533/at.ed.9422017122

CAPÍTULO 3..................................................................................................... 44
DIVERSIDAD GENÉTICA EN COLECCIONES EX SITU DE MAÍZ DEL CONO 
SUR

Mariana Vilaró Varela
DOI 10.22533/at.ed.9422017123

PARTE II - DISTRIBUCIÓN Y DIVERSIDAD DE MAÍZ DE BRASIL Y 
URUGUAY

CAPÍTULO 4..................................................................................................... 57
EL PROYECTO DE RAZAS DE MAÍZ EN LAS TIERRAS BAJAS DE AMÉRICA 
DEL SUR: AMPLIANDO EL CONOCIMIENTO SOBRE LA DIVERSIDAD DE 
VARIEDADES CRIOLLAS DE BRASIL Y URUGUAY

Natália Carolina de Almeida Silva
Flaviane Malaquias Costa
Rafael Vidal
Elizabeth Ann Veasey
DOI 10.22533/at.ed.9422017124

CAPÍTULO 5..................................................................................................... 87
CLASIFICACIÓN DE LAS RAZAS DE MAÍZ DE BRASIL Y URUGUAY: ENFOQUE 
METODOLÓGICO Y PRINCIPALES RESULTADOS

Natália Carolina de Almeida Silva
Rafael Vidal
Flaviane Malaquias Costa
Elizabeth Ann Veasey



ÍNDICE

DOI 10.22533/at.ed.9422017125

CAPÍTULO 6....................................................................................................110
MICROCENTROS DE DIVERSIDAD GENÉTICA DEL MAÍZ EN LAS TIERRAS 
BAJAS DE AMÉRICA DEL SUR

Natália Carolina de Almeida Silva
Flaviane Malaquias Costa
Rafael Vidal
Elizabeth Ann Veasey
DOI 10.22533/at.ed.9422017126

PARTE III - EXPERIENCIAS DE CONSERVACIÓN, MANEJO Y USO DE 
LA AGROBIODIVERSIDAD

CAPÍTULO 7................................................................................................... 125
RED NACIONAL DE SEMILLAS NATIVAS Y CRIOLLAS DEL URUGUAY

Mariano Beltrán 
DOI 10.22533/at.ed.9422017127

CAPÍTULO 8................................................................................................... 131
AL RESCATE DEL MAÍZ PISINGALLO

Ana Nicola
Sebastián Silveira
Santiago Caggianni
Valentina Alberti
Laura Sánchez
Natalia Cabrera
Ana Díaz
Raquel Stracconi
Stella Faroppa
Beatriz Bellenda
DOI 10.22533/at.ed.9422017128

CAPÍTULO 9................................................................................................... 140
CARACTERIZACIÓN DE VARIEDADES CRIOLLAS DE MAÍZ PISINGALLO

Adrián Cabrera
Ximena Castro
Belén Morales
Gastón Olano
Rafael Vidal
DOI 10.22533/at.ed.9422017129

CAPÍTULO 10................................................................................................. 147
LA EXPERIENCIA DE LA ASSOCIAÇÃO DOS GUARDIÕES DAS SEMENTES 
CRIOULAS DE IBARAMA: UN CAMINO DE MUCHOS LÍMITES Y POTENCIALES

Lia Rejane Silveira Reiniger
Marielen Priscila Kaufmann
Iana Somavilla



ÍNDICE

Marlove Fátima Brião Muniz
Giovane Ronaldo Rigon Vielmo
Carmen Rejane Flôres Wizniewsky
José Geraldo Wizniewsky
DOI 10.22533/at.ed.94220171210

CAPÍTULO 11................................................................................................. 157
LOS INTERCAMBIOS AGROECOLÓGICOS Y LOS INTERCAMBIOS DE 
SEMILLAS: ESTRATEGIAS DE CONSERVACIÓN DE SEMILLAS CRIOLLAS EN 
LA ZONA DA MATA DE MINAS GERAIS

Yolanda Maulaz Elteto
Lis Soares Pereira
Irene Maria Cardoso
Breno de Mello Silva
DOI 10.22533/at.ed.94220171211

CAPÍTULO 12................................................................................................. 171
MANEJO DE VARIEDADES TRADICIONALES DE MAÍZ: LA EXPERIENCIA DE 
LOS AGRICULTORES INDÍGENAS GUARANÍ-KAIOWÁS EN MATO GROSSO DO 
SUL

Marta Hoffmann
José Ozinaldo Alves de Sena
DOI 10.22533/at.ed.94220171212

CAPÍTULO 13................................................................................................. 182
SEMILLAS DA PAIXÃO: UNA EXPERIENCIA COLECTIVA Y TERRITORIAL DE 
CONSERVACIÓN DE LA AGROBIODIVERSIDAD EN AGRESTE DE PARAÍBA

Gabriel Bianconi Fernandes
Emanoel Dias da Silva 
DOI 10.22533/at.ed.94220171213

CAPÍTULO 14................................................................................................. 198
MANEJO DE LA AGROBIODIVERSIDAD EN EL SISTEMA AGRÍCOLA 
TRADICIONAL FUNDO DE PASTO - COMUNIDAD OURICURI, UAUÁ/BA

Fabricio Bianchini
Paola Cortez Bianchini
Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto
Paulo Anchieta Florentino da Cunha
DOI 10.22533/at.ed.94220171214

CAPÍTULO 15................................................................................................. 227
AGROBIODIVERSIDAD DE LA MANDIOCA DEL ACRE

Amauri Siviero
Lauro Saraiva Lessa 
DOI 10.22533/at.ed.94220171215

CAPÍTULO 16................................................................................................. 241
LA FORMACIÓN DEL AGENTE AGROFORESTAL INDÍGENA Y EL MANEJO Y 



ÍNDICE

LA CONSERVACIÓN DE PALHEIRAS EN LAS TIERRAS INDÍGENAS EN ACRE
Ana Luiza Melgaço Ramalho
Renato Antonio Gavazzi
DOI 10.22533/at.ed.94220171216

CAPÍTULO 17................................................................................................. 253
GUARDIANES DE SEMILLAS CRIOLLAS Y MEDIACIÓN SOCIAL: LA 
CONSTRUCCIÓN DE COLABORACIONES PARA LA CONSERVACIÓN DE LA 
AGROBIODIVERSIDAD

Viviane Camejo Pereira
Michele Laffayett de Campos
Fábio Dal Soglio
DOI 10.22533/at.ed.94220171217

SOBRE LOS ORGANIZADORES................................................................. 264



PARTE I - Maíz: la planta emblemática del continente 
americano



 
Capítulo 9 140

Aceptado: 03/11/2020

CAPÍTULO 9
doi

CARACTERIZACIÓN DE VARIEDADES CRIOLLAS 
DE MAÍZ PISINGALLO

Adrián Cabrera
Estudiante de Agronomía

Asistente del Laboratorio de Fitotecnia
Departamento de Biología Vegetal, Facultad de 

Agronomía
Universidad de la República

Montevideo, Uruguay

Ximena Castro
Ingeniera agrónoma

Maestranda en Ciencias Agrarias
Asistente del Laboratorio de Fitotecnia del 

Departamento de Biología Vegetal
Facultad de Agronomía

Universidad de la República
Montevideo, Uruguay

Belén Morales
Estudiante de Agronomía

Asistente del Laboratorio de Fitotecnia
Departamento de Biología Vegetal

Facultad de Agronomía
Universidad de la República

Montevideo, Uruguay

Gastón Olano
Estudiante de agronomía

Asistente del Laboratorio de Fitotecnia
Departamento de Biología Vegetal

Facultad de Agronomía
Universidad de la República

Montevideo, Uruguay

Rafael Vidal
Ingeniero agrónomo

Doctor en Recursos Genéticos Vegetales
Investigador del Grupo InterABio y del 

Laboratorio de Fitotecnia del Departamento de 
Biología Vegetal

Profesor adjunto de la Facultad de Agronomía, 
Universidad de la Republica

Montevideo, Uruguay
ID Lattes: 7810178532592114

INTRODUCCIÓN
Los pisingallos son un tipo de maíz 

cuya principal característica es que, cuando 
se calienta el grano, la presión del vapor en 
el pericarpio hace que explote. Las plantas se 
caracterizan por ser más pequeñas que las 
del maíz común, con caña más fina y menos 
hojas. A su vez, son prolíficos y pueden tener 
macollos. Este tipo de maíz tiene granos 
pequeños, puntiagudos (tipo arroz) o redondos 
(tipo perla); es una forma extrema de maíz duro; 
el endospermo contiene una baja proporción 
de almidón blando en el centro y está rodeado 
por una capa córnea, con mayor resistencia del 
pericarpio debido a esta proporción de almidón 
corneal. La capacidad de expansión del maíz 
pisingallo (ce) se mide como la relación entre el 
peso de los granos y el volumen generado por el 
calentamiento de la humedad del endospermo. 
La ce está determinada principalmente por 
factores genéticos y ambientales; entre los 
factores ambientales destacan la humedad del 
grano, la forma de cosecha y las condiciones 
del cultivo (Gonçalves, 2016). En cuanto a los 
factores genéticos, la ce tiene una heredabilidad 
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muy alta, entre el 62 y el 96 % (Ziegler, 2003).
Hay evidencia de consumo de pisingallos en América del Sur por más de 

4.000 años (Grobman y otros, 2012). El uso de pisingallos como bocadito comenzó 
a ser popular en 1893, cuando Charles Cretors llevó una máquina de popcorn a la 
Exposición Universal de Chicago, y hoy se consume en todo el mundo. En Uruguay, 
además del consumo en cines y parques, todavía existe una tradición de cocina 
casera y consumo doméstico. Uruguay no tiene una producción de pisingallos 
con fines comerciales; no existen cultivares nacionales registrados en el Instituto 
Nacional de Semillas, y desde 2010 no hay más importaciones de semillas (inase, 
2020). La demanda de cereales para uso doméstico se satisface con la importación 
de pisingallos desde Argentina. Entre 2016 y 2017, las importaciones totalizaron 
645.000 kg, lo que representó más de $300.000, además de las importaciones 
de envases listos para microondas, considerados alimentos procesados ​​con altos 
niveles de grasas.

Las variedades criollas existen desde los inicios de la agricultura: son el 
resultado de la selección de los agricultores, las formas de producción y el entorno en 
el que se cultivan. Según Camacho Villa y otros (2005), son dinámicas, genéticamente 
diversas, adaptadas localmente, asociadas a sistemas de producción tradicionales 
y reconocidas por quienes los conservan. Las variedades criollas tienen un valor 
intrínseco y un valor de uso. El primero se refiere al valor como elemento cultural 
e identitario para los agricultores (Vidal, 2016). El segundo es el valor del producto 
comercial, como alimento, forraje y otros usos en el establecimiento agrícola, para 
el mejor aprovechamiento de los alelos resistentes a enfermedades (Alvarez y otros, 
2019), además de la tolerancia y la adaptación a condiciones abióticas estresantes 
(Montañez y otros, 2009).

En 1978, se colectaron y caracterizaron 23 variedades criollas de maíz 
pisingallo por parte de la Facultad de Agronomía de la Universidad de la República 
(De María y otros, 1979). Actualmente, los accesos a la colección se conservan ex 
situ en el Banco de Germoplasma del Instituto Nacional de Innovación Agropecuaria 
(inia) «La Estanzuela». La caracterización de las variedades criollas recolectadas 
incluyó características de plantas, espigas y granos, pero nunca fueron evaluadas 
por su capacidad de expansión ni por las características gastronómicas. El uso 
es una de las mejores estrategias para la conservación de variedades criollas. 
La caracterización de las variedades criollas nos permitiría conocer cuáles tienen 
una calidad comparable con los materiales comerciales que se consumen en la 
actualidad.

Los objetivos de este trabajo fueron i) evaluar la capacidad de expansión de 
las variedades criollas y comerciales, y ii) probar las preferencias gustativas entre 
variedades criollas y variedades comerciales con diferentes grupos.
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MATERIAL Y MÉTODOS

Evaluación de la capacidad de expansión
Los genotipos utilizados corresponden a la multiplicación de cinco variedades 

criollas (vc) y cinco cruces entre variedades criollas (c). Los granos de las variedades 
criollas fueron multiplicados por el Proyecto Huertas en Centros Educativos de la 
Facultad de Agronomía. Se incluyeron dos variedades comerciales como controles 
(ct).

Las características evaluadas fueron capacidad de expansión (ce), tiempo 
hasta la primera explosión (tpe), número de granos enteros (ngne) y peso de granos 
enteros (pgne). Para la evaluación se siguió el siguiente protocolo, según Gonçalves 
(2016): las muestras se secaron hasta alcanzar un 15 % de humedad, evaluada 
con un medidor de humedad Wile 55; se tomaron tres muestras de 20 gramos cada 
una; cada muestra se colocó en el microondas (70 % de potencia) durante dos 
minutos. El tiempo hasta el primer estallido de grano (tpe) se registró en segundos, 
después de dos minutos se evaluó el volumen fi nal de grano en mL para evaluar la 
ce, en total mL 20 g, y luego se contaron y pesaron los granos sin quebrar (ngne y 
pgne). Se fotografi aron diez granos reventados representativos y se caracterizaron 
por la forma y el color de los pop (Figura 9.1). Entre una evaluación y otra, hubo un 
intervalo de espera de un minuto.

Figura 9.1. Pasos de evaluación de la capacidad de expansión: a) humedad; b) peso de 
las muestras; c) evaluación de volumen; d) peso de granos sin reventar e) evaluación 

del color y tipo de los pop.

Para evaluar la preferencia del consumidor, se llevó a cabo una prueba 
sensorial denominada «Desafío del sabor». Se utilizaron una variedad criolla y una 
variedad comercial disponible en el mercado. Las dos variedades no mostraron 
diferencias signifi cativas en la evaluación de la ce. Previamente los maíces 
pisingallos se reventaban por separado en una máquina de pop y cada muestra se 
colocaba en un bol identifi cado con un número, de modo que la gente al momento 
de experimentar no supiera a qué variedad correspondía cada bol. Después de la 
degustación, se pidió a los participantes que completaran un cuestionario con la 
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siguiente información: sexo, edad, número de la variedad seleccionada, los motivos 
por los que se eligió y si alguna vez plantaron variedades de maíz pisingallo (Figura 
9.2A).

Se realizaron 129 entrevistas en tres eventos diferentes: viii Fiesta Nacional 
de la Semilla Criolla y Agricultura Familiar, en el Departamento de Salto; I Muestra 
Nacional de Agroecología, realizada en Canelones, y en la Jornada de Puertas 
Abiertas, en la Facultad de Agronomía, Montevideo. Las diferencias en los 
resultados de las evaluaciones de capacidad de expansión y sensorial se evaluaron 
con un análisis de varianza y una prueba de Chi-cuadrado. Los datos se analizaron 
utilizando el software past (Hammer y otros, 2001).

Figura 9.2.A: «Desafío del sabor» durante viii Fiesta Nacional de la Semilla Criolla 
y Agricultura Familiar. B: Caracterización gastronómica «Desafío del sabor» en la 

Jornada de Puertas Abiertas 2019 en la Facultad de Agronomía.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización de la capacidad de expansión
Las variedades criollas tuvieron una capacidad de expansión promedio de 

10,6 mL/g, con un máximo de 19 mL/g y un mínimo de 6,5 mL/g (Cuadro 9.1). En 
cuanto a los cruces, el promedio fue de 9,5 mL/g, siendo el máximo 13,3 mL/g y 
el mínimo 6,5 mL/g. Los controles comerciales tenían un promedio de 16,0 mL/g. 
Surgieron diferencias signifi cativas entre las variedades criollas y los cruces. Dos 
de los cruces de variedades nativas no mostraron diferencias signifi cativas en su 
capacidad de expansión en comparación con uno de los controles comerciales.

Para el carácter ngne, donde se desea un número mínimo, las variedades 
criollas tuvieron un promedio de 46,2, con un número máximo de 62 y un mínimo 
de 30. En cuanto a los cruces, el promedio fue de 46,1, siendo el máximo 77 y 
el mínimo 24. Para esta característica se encontraron diferencias signifi cativas 
entre los genotipos analizados, y una de las variedades no presentó discrepancias 
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relevantes en relación con los controles comerciales.
Para el pgne, las variedades criollas tuvieron un peso en gramos de 6,2, con 

un máximo de 8,9 y un mínimo de 3,8. En cuanto a los cruces, la media fue de 5,5, 
con un máximo de 7,8 y un mínimo de 3,5. No hubo diferencias entre todos los 
genotipos estudiados, ni en relación con los controles comerciales.

Los valores de tpe variaron de 33 a 41 segundos para las variedades criollas, 
de 20 a 43 segundos para los cruces, y de 29 a 50 segundos para los testigos 
comerciales. No se encontraron diferencias significativas entre los genotipos 
estudiados.

No se identificaron discrepancias en la forma y el color de los granos 
expandidos entre las variedades criollas; todos tenían forma abierta de pop blanco; 
los controles comerciales tenían forma abierta de pop blanco y crema.

CE PGNE NGNE TPE

VC
Promedio 10,6 6,2 46,4 35,8
Mínimo 6,5 3,8 30,0 33,0
Máximo 19,0 8,9 62,0 41,0

C
Promedio 9,5 5,5 46,1 39,0
Mínimo 6,5 3,5 24,0 20,0
Máximo 13,3 7,8 77,0 43,0

TC
Promedio 16,0 3,6 24,1 38,6
Mínimo 14,0 0,4 0,0 29,0
Máximo 19,5 5,8 46,0 50,0

Tabla 9.1. Promedio general, valores máximos y mínimos para variedades criollas (vc), 
cruces (c) y testigos comerciales (tc); capacidad de expansión (ce), peso de granos 
no reventados (pgne), número de granos sin reventar (ngne) y tiempo de la primera 

explosión (tpe).

Análisis sensorial «Desafío del sabor» 
De los resultados obtenidos se destaca la preferencia de la variedad criolla 

sobre la variedad comercial (Figura 9.2B) en el 57,4 %. Entre las mujeres, el 60,5 % 
prefirió la variedad criolla, y entre los hombres el 51,1 %. Los resultados obtenidos 
en cuanto a los criterios de selección de los entrevistados muestran que el gusto 
es el criterio predominante (57,7 %), seguido de los aspectos texturales (35,7 %) 
y, en menor medida, los criterios relacionados con la memoria del color, el tamaño, 
la apariencia y el sabor (6,5 %). Las respuestas clasificadas en la categoría de 
sabor incluyen: más sabroso, más dulce, más intenso, más natural, no tan dulce 
y más suave. El sabor en general («más sabroso») fue la característica más 
mencionada, tanto por las personas que eligieron la variedad criolla (78,6 %), como 
por quienes eligieron la variedad comercial (68,3 %). Asimismo, es de destacar que 
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la característica «más dulce» tiene más mención en la variedad comercial (22 %) 
que en la criolla (5,4 %). El resto de las subcategorías representan una fracción más 
pequeña de las respuestas para ambas variedades.

El segundo atributo más mencionado en ambas variedades fue la textura, 
38,6 % para la variedad criolla y 35,2 % para la variedad comercial. En este caso, 
las respuestas se agruparon en las siguientes categorías: mejor textura, más suave, 
más consistente, más blanca, suave, tersa, ligera, más seca, aceitosa y artificial. En 
cuanto a la textura, la preferencia de la variedad criolla se relaciona principalmente 
con ser más crujiente y consistente, representando el 39 % y el 38 % de las razones 
mencionadas, respectivamente. Por otro lado, la variedad comercial se destacó por 
ser más suave, más tersa y más ligera (75 %). El color fue un criterio utilizado por 
tres personas, dos de las cuales destacaron que la variedad criolla es más blanca.

Otro aspecto consultado en la entrevista fue si habían cultivado o estaban 
cultivando variedades criollas de maíz pisingallo, 63 de las personas encuestadas 
mencionaron que no plantaron, mientras que 24 personas dijeron que sí. De las 
personas que plantaron el 62,5 % prefirieron la variedad criolla.

CONCLUSIONES
La caracterización de las variedades criollas de maíz pisingallo se realizó de 

acuerdo con la capacidad de expansión y las preferencias gustativas de tres grupos 
de personas. El resultado muestra que: (i) en las variedades criollas hay algunas 
que obtienen cualidades físicas similares a las comerciales; y (ii) que, dentro de la 
población probada, existe una preferencia gustativa por la variedad criolla dada por 
características de la variedad, tales como sabor, textura y color. Estos dos aspectos 
constituyen argumentos sustantivos sobre la importancia de las variedades criollas 
por su valor de uso y su potencial como recurso genético local para abastecer el 
consumo en el mercado interno.

Actualmente, existe un contexto de erosión genética asociado al reemplazo 
de variedades criollas por variedades comerciales y la disminución de productores 
familiares, que son quienes las conservan. En este sentido, promover el uso y el 
consumo de variedades criollas de maíz pisingallo aparece como una estrategia para 
potenciar y conservar el recurso, contribuyendo a la construcción de la soberanía 
alimentaria.

Por tanto, se puede concluir que existen variedades criollas que son de buena 
calidad y apreciadas por los consumidores, lo que las constituye como un recurso 
genético que debe ser valorado. Para ello, se debe promover que más productores 
cultiven estas variedades, para que la población consumidora pueda tener un abasto 
y acceder a este recurso.
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