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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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¢',EI7 SER HUMANO DOMEST[C() EL
MAIZ O EL MAIZ DOMESTICO AL

SEB HUMANO? EL CEREAL DE LAS
AMERICAS 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 volvid tan
dependiente de las plantas que cultiva, que
las plantas lo domesticaron a él mismo.
(Harlan, 1992; Diamond, 1997; Harari, 2014).
Esta reflexion 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
evoluciébn humana es resultado de procesos
asociados a la domesticacion del paisaje y las
plantas. La domesticacion permitié a los seres

Capitulo 1



humanos la posibilidad de seleccionar plantas y cultivarlas para su propio consumo
y beneficio. Este proceso fue decisivo para cambiar el comportamiento humano,
permitié el surgimiento de civilizaciones, el crecimiento de la poblacion y la division
de tareas caracteristicas de las sociedades complejas (Clement y otros, 2007).

La domesticacion 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 nimero 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 eliminacion
de ellos causaria la muerte de la mayoria de la poblacion actual, dejando solo a
aquellos grupos étnicos que no han desarrollado esta dependencia en la produccion
de alimentos (Clement y otros, 2009).

El caso de la domesticacion del maiz retrata un evento dentro del que distintas
civilizaciones y pueblos americanos, como los mayas, aztecas, incas, arahuacas,
tupis y guaranies, se volvieron lo suficientemente dependientes del cultivo para
desarrollarse, asi como el maiz se convirtié totalmente dependiente de los seres
humanos para sobrevivir (Kato y otros, 2009), siendo una de las especies cultivadas
con mayor grado de domesticacion. Obviamente, esta condicion no se limita al
maiz. La relacion entre el maiz y las sociedades humanas presenta un ejemplo
clasico del éxito de una relacion coevolutiva y codependiente entre humanos y
plantas domesticadas. Podemos afirmar que el maiz es la especie emblematica del
continente americano que permiti6 la conexidén entre diferentes pueblos, y promovio
el desarrollo y el apoyo de estas civilizaciones a lo largo del tiempo. El cultivo del
maiz constituye la base alimenticia en varios paises desarrollados y en desarrollo.
La especie tiene una gran importancia econémica y sociocultural, siendo uno de
los cereales mas producidos en todo el mundo. Las areas de cultivo se encuentran
entre las mas grandes y se distribuyen en diferentes regiones de América y otros
continentes (USDA, 2018), lo que significa que en el mundo jhay mas individuos de
maiz que la especie humanal!

La versatilidad de los usos permite que la especie atienda desde las
necesidades bésicas de los alimentos, siendo considerado basico para la seguridad
alimentaria en muchos paises, hasta la produccion de productos procesados en
el ambito comercial e industrial. Las diversas formas de uso del maiz implican la
produccion de harina, hojuelas o copos de maiz, almidén de maiz, jarabe, etanol,
aceite vegetal, plastico, tela y cerveza. El maiz es un ingrediente importante en la
cocina del continente americano que estéa presente en la vida cotidiana de la poblacion

debido a la preparacion y el consumo de tortas, panes, pasteles, canjica, cremas, pop
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(palomitas), choclo cocido, polentas, gachas, angu, munguza, cuscus y sopas.

El cereal se expresa como un elemento cultural, en diferentes contextos
alimentarios, dentro del que existen formas distintas y peculiares para su preparacion
como alimento, segun la regidén. Dentro del alcance de la antropologia alimentaria, la
comida es una expresion 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 basicos de los alimentos, el ser humano los transforma
mediante el uso del fuego y una tecnologia elaborada que se expresa en las
practicas 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 econdmicas, culturales y nutricionales, asi como sus preferencias
individuales y colectivas y gustos diversos (Montanari, 2008). A través de tales rutas,
el maiz se presenta como un elemento de identidad humana asociado con diferentes
contextos regionales, histéricos y culturales.

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

Una variedad local corresponde a una poblacién dinamica de una especie
cultivada que tiene un origen historico, 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 agricolas y se utilizan muchos términos para
referirse a ellas. Los términos més utilizados son variedades criollas, variedades
tradicionales, etnovariedades o landraces. Como referencia en este trabajo, el
término variedad local se usara indistintamente en relacién con los otros términos,
refiriéndose a las variedades manejadas y reproducidas por agricultores familiares
(Costa y otros, 2017) que involucran a comunidades tradicionales, indigenas,
quilombolas y riberefas, asi como agricultores de diferentes perfiles que practican
la agricultura familiar.

El cultivo del maiz atribuye valores sociales y culturales a la agricultura
familiar. A nivel social, una gran cantidad de agricultores dependen del maiz para

garantizar el sustento de la familia, y la produccion esta destinada principalmente al
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autoconsumo de la propiedad familiar, tanto para el consumo humano en el primer
nivel, como para la alimentacion animal, como se diagnostic6 en una investigacion
realizada en Santa Catarina, Brasil (Silva, 2015; Costa y otros, 2017).

La produccion de maiz promueve la realizacion de reuniones entre
agricultores y actividades socioculturales colectivas, tales como: i) articulacion
y colaboracion comunitaria entre los agricultores para la produccion, la gestion,
la cosecha y la conservacion del maiz; ii) movilizacién de personas, historias y
procesos de rescate, uso y conservacion de variedades criollas; iii) articulacién de
ferias de intercambio de semillas; iv) articulacidon entre artesanos y artesanas para
la produccion de artesanias hechas con paja de maiz; v) fiestas gastronémicas
de platos preparados con maiz; vi) fiestas juninas, dado que en Brasil el maiz
estd presente en la preparacion de diferentes platos, y vii) rituales y ceremonias
religiosas, especialmente en comunidades indigenas.

La agricultura familiar puede fortalecerse mediante estrategias que agreguen
valor a la produccion de variedades locales de maiz, asi como a través de la
identificacibn de nuevos nichos de mercado que incorporen estas variedades en
diferentes canales de comercializacion. Estas medidas pueden promover la inclusion
y el aprecio de los agricultores familiares en el mercado, ademés de fomentar
la conservacion de la agrobiodiversidad. Las variedades estan estrechamente
vinculadas con la agricultura familiar, fortalecen la autonomia del agricultor y
contribuyen para la construccion de sistemas de produccion de alimentos mas
sostenibles. El maiz, también consagrado como el «Cereal de las Américas»,
representa una cultura milenaria que todavia se establece como la base para la
comida de muchos pueblos de este continente.

ORIGEN Y DOMESTICACION DEL MAIZ EN LAS AMERICAS: ¢CUANDO
Y DONDE?

La domesticacion de las plantas es un proceso evolutivo dentro del cual la
seleccion realizada por los humanos en las poblaciones de plantas produce cambios
en las frecuencias alélicas de las poblaciones, haciéndolas mas utiles para los
humanos y mejor adaptadas a sus intervenciones en el medio ambiente (Clement,
1999). Una de las caracteristicas mas observadas en las plantas domesticadas es
la gran variabilidad fenotipica. El maiz es un ejemplo clasico de una especie con
muchas poblaciones domesticadas.

El maiz pertenece a la familia Poaceae. El género Zea esta compuesto
por cinco especies nativas de México y América Central que incluyen el maiz y
sus parientes silvestres: Z. mays, Z. diploperennis, Z. perennis, Z. luxurians 'y Z.
nicaraguensis. Los parientes silvestres del maiz pueden llamarse teosinto o teosinte.

La especie Z. mays comprende cuatro subespecies diploides y anuales: Zea maysL.
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ssp. mays, que corresponde al maiz 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 vy litis, 1980; Doebley, 1990). Las subespecies
parviglumis y mexicana, actualmente, ocupan nichos ecologicos distintos: mexicana
se adapta a las regiones mas secas y frias del norte y centro de México (entre 1.700
y 2.600 metros), mientras que parviglumis se adapta a las regiones mas célidas del
suroeste de México (400 a 1.800 metros de altitud) (Fukunaga y otros, 2005). Estos
teosintos son geograficamente distintos, excepto en el este del rio Balsas (Suroeste
de México), donde se ha identificado evidencia de flujo recurrente de genes entre
las dos subespecies. Esta region puede considerarse una zona de hibridaciéon 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
domesticacion del maiz.

Las hipétesis sobre el origen y la domesticacién del maiz se han debatido
desde finales del siglo xix. Diferentes teorias proponen explicar cdmo y cuindo
ocurrié la domesticacion de la especie. La teoria unicéntrica sostiene que el maiz fue
domesticado de poblaciones de parviglumis desde un solo evento de domesticacion,
y que tal evento ocurri6 en la cuenca del rio Balsas, aproximadamente 9.000 afos
antes del presente (ap) (Matsuoka y otros, 2002).

Por otro lado, debido a la increible diversidad presente en el maiz, la teoria
multicéntrica llevo a suponer que ocurrieron multiples eventos de domesticacién de
diferentes poblaciones de teosinte, con la indicacion de cinco centros de origen-
domesticacion y cuatro centros primarios de diversificacion, todos ubicados en
México y Guatemala (Kato y otros, 2009). La teoria multicéntrica fue defendida
debido a la correlacion particular entre los nodos cromosdémicos de las poblaciones
de teosinte y diferentes complejos raciales de maiz y las regiones geogréficas en las
que se encuentran (Kato, 2005). Diamond (1997) consideré anteriormente que los
eventos de domesticacién multiple son comunes en las Américas, mientras que los
eventos unicos fueron més frecuentes en el viejo mundo.

La teoria unicéntrica ha sido ampliamente concebida por la comunidad
cientifica en los ultimos afios debido a las evidencias genéticas (Matsuoka y otros,
2002; Vigouroux y otros, 2008; van Heerwaarden y otros, 2011), arqueolégicas
(Piperno y otros, 2009), y porque la distribucion endémica del progenitor parviglumis
se encuentra en la region del rio Balsas (Fukunaga y otros, 2005). Sin embargo, la
discusion sobre la domesticacién del maiz ha sido reavivada por nueva evidencia
que revela una historia compleja de domesticacion de la especie. Kistler y otros
(2018) sugieren que, en el suroeste de la Amazonia, el maiz pas6 por un proceso
de domesticacion parcial, ya que la especie llegd a esta regiéon semidomesticada,
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y desarroll6 y arreglé alelos en esta ubicacion. A esta region se le ha asignado el
término centro secundario de mejoramiento de maiz (Figura 1.1) (Kistler y otros,
2018).
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Figura 1.1. Centro de domesticacion en México y centro secundario de mejoramiento
de maiz en América del Sur, basado en el modelo de Kistler y otros (2018).

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

Segun la teoria estratificada del maiz (Kistler y otros, 2018), la especie
evolucion6 desde poblaciones de parviglumis, en México, hace ~9.000 afos AP,
cruzé América Central hace 7.500 afios ap (Piperno y otros, 1985), y se disperso por
las tierras bajas de América del Sur hace ~6.500 afos (Bush, 1989; Brugger y otros,
2016). Los analisis gendmicos realizados por Kistler y otros (2018) demostraron que
las poblaciones de maiz revelaron asimetria en la ascendencia con parviglumis, 1o
que refuerza la teoria de que las poblaciones ancestrales de maiz sudamericano se
dispersaron de México en un estado parcialmente domesticado, quedando aisladas
del pool génico de las poblaciones silvestres de México antes de la fijacion del
sindrome de domesticacion. Por lo tanto, las poblaciones estructuradas de maiz
con sindrome de domesticacion 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
domesticacion simple (i) y estratificada (ii) de maiz, propuesto por Kistler y otros
(2018).

Analisis genéticos en locus involucrados en la domesticacion se llevaron a
cabo en dos genomas arqueolbgicos de maiz de la regién del Valle de Tehuacan,
en México. Los resultados demostraron un estado de domesticacion parcial de
las muestras, que databan de ~5.300 afios Aap (Ramos-Madrigal y otros, 2016;
Vallebueno-Estrada y otros, 2016). Esta evidencia corrobora las hipotesis de Klistler
y otros (2018), dado que los registros arqueoldgicos demuestran que el maiz habia
llegado a Sudamérica al menos ~7.150 afos Ap, en Ecuador (Stothert, 1985; Pearsall
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y Piperno, 1990), ~6.700 afios Ap en Per (Grobman y otros, 2012), y ~6.500 afios
AP (Brugger y otros, 2016) en la region de las tierras bajas amazoénicas de Bolivia.

Con base en evidencias genOmicas, linglisticas, arqueolégicas y
paleontolégicas, la regidn del suroeste de la Amazonia fue indicada como un
probable centro de mejoramiento secundario del maiz en América del Sur, dentro
del que ocurrié un proceso de domesticacion parcial de la especie (Klistler y otros,
2018). Esta teoria no contradice la teoria unicéntrica, que considera que el proceso
de domesticacion comenzo6 en México. Sin embargo, llama la atencion que el evento
de domesticacion no se completd cuando el maiz se dispers6 desde México a otras
regiones.

Estas evidencias refuerzan la importancia del germoplasma de maiz
sudamericano en la evolucién y la diversificacion de la especie. El proceso de
manejo y conservacion de la especie llevado a cabo por agricultores indigenas
desde la antigliedad es un proceso continuo que llega hasta el presente. El
continente sudamericano incluye pools génicos exclusivos que han evolucionado
durante milenios. Por esta razon, las medidas de conservacion para la especie en

este continente deben ser prioridad, tanto como ocurre en Mesoamérica.

Figura 1.2. Esquema comparativo de los modelos de domesticaciéon del maiz.

(i) Domesticacion simple (teoria unicéntrica): el maiz se volvi6 completamente
domesticado y luego se dispersé por las Américas; (ii) Domesticacién estratificada:
las subpoblaciones de maiz parcialmente domesticado se dispersaron y se aislaron

reproductivamente antes del sindrome de domesticacion.

Fuente: adaptado de Kistler y otros (2018).
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GENETICA DE LA DOMESTICACION: ; COMO SE DOMESTICO EL MAiz
Y CUALES FUERON LAS CONSECUENCIAS?

El maiz 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 variacion genética beneficiosa y disminuya el impacto
de una mutacién perjudicial. El genoma de la especie consta de 2.300 millones de
bases de Apn, y aproximadamente el 85 % de él son elementos de transposicion
(Gore y otros, 2009; Schnable y otros, 2009; Soderlund y otros, 2009; Springer y
otros, 2009; Vielle-Calzada y otros, 2009). Los elementos de transposicion, también
conocidos como transposones, son segmentos lineales de Abn capaces de cambiar
posiciones dentro del genoma, independientemente de la homologia entre la region
donde se insertan y el lugar al que estan destinados (McClintock, 1950).

El proceso de domesticacion resultd en una serie de cambios morfolégicos
entre el teosinte silvestre y el maiz cultivado. Estos cambios morfolégicos en relacion
con las caracteristicas originales se definen como sindromes de la domesticacion.
La observacién de estructuras intermedias entre especies que ocurren en su
descendencia sugiri6 diferentes interpretaciones sobre la evolucién del maiz
(Figura 1.3). La intervencion humana era una condicién indispensable para esta
transformacion y el origen de las especies cultivadas. Estos cambios iban desde
modificar la arquitectura de la planta (Doebley y otros, 1997, 2006; Studer y Doebley,
2012) hasta las caracteristicas asociadas con los érganos reproductores de la
especie (lltis, 1983; Beadle, 1972, 1980; Doebley y otros, 1990; Doebley y Stec,
1991; Dorweiler y Doebley, 1997).
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Figura 1.3. Evolucién del maiz a partir del teosinte: cambios estructurales en la espiga
de maiz con el tiempo.

| STanTam

F o s N

[ aasetass
Platiiue N
RO
WIFRG

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

De acuerdo con la teoria de la transmutacion sexual catastréfica, la
inflorescencia femenina del maiz (espiga) se deriva de la inflorescencia masculina

del teosinte (panoja). Segun las hipétesis de lltis, este fendbmeno ocurrié a través
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de un proceso conocido como asimilacion genética, y no como resultado de una
mutacién genética (lltis, 1983). Sin embargo, otros estudios complementarios han
encontrado que estas diferencias morfologicas entre las inflorescencias femeninas
de maiz 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 cambid
la distribucién de nutrientes en la planta y caus6 este cambio morfolégico drastico,
que de alguna manera y por alguna razén fue aprehendido por la seleccidbn humana
(Iitis, 1983).

Con respecto a la arquitectura de la planta, el gen tb1 (teosinte branched1)
fue identificado como un atL (locus de caracteristicas cuantitativas) de gran efecto
en el control de la diferencia en el dominio apical entre el maiz y el teosinte. Este
gen pertenece a la familia de reguladores transcripcionales, una clase de genes
involucrados en la regulacion transcripcional de los genes del ciclo celular. El tb1
controla la ramificacién 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 comprob6é que hubo
una insercion de un retroelemento en las secuencias reguladoras del gen tb1. El
efecto causado por esta insercion (alteracion de la arquitectura de la planta) fue
el objetivo de la seleccion humana durante la domesticacién del maiz desde su
pariente silvestre, el teosinte. Se diagnosticd que el alelo de insercion estaba
presente en baja frecuencia en las poblaciones de teosinte antes del proceso de
seleccion (Tsiantis, 2011), lo que sugiere que las plantas que contenian este alelo,
asi como sus cambios en la arquitectura de la planta, eran las seleccionadas por el
ser humano.

Entre las diversas consecuencias del proceso de domesticacion del maiz
observamos la transformacion de una pequefia espiga de teosinte, con granos
facilmente dispersables, en una espiga de maiz con una gran cantidad de granos
fuertemente ligados al raquis. Teosinto tiene una axila con varias hojas, una gran
cantidad de espigas pequefias y fragiles, cada espiga con seis a doce semillas, en
una o dos filas. El maiz, a su vez, tiene una o mas espigas grandes, con muchas
hileras, no fragiles (Hake y Ross-lbarra, 2015). La Tabla 1.1 y la Figura 1.4 muestran
caracteristicas contrastantes que sefialan rasgos del proceso de domesticacion del

maiz.
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Teosinte

Maiz

Arquitectura: muchas ramas laterales
1 0 2 hileras de grano
Espiguillas simples
Glumas exteriores duras
Espigas dehiscentes

Inflorescencias laterales masculinas

Arquitectura: una rama tallo principal
4 0 mas hileras de grano
Espiguillas en pares
Glumas exteriores suaves
Espigas no dehiscentes

Inflorescencias laterales femeninas

Ramas laterales primarias cortas

Ramas laterales primarias largas

Tabla 1.1. Caracteristicas morfolégicas contrastantes del ancestro teosinte y el maiz,
relacionadas con el proceso de domesticacion del maiz.

:
Teosinto Milho

Ao
Teosinto

Figura 1.4. Caracteristicas morfologicas de la planta (A) y la espiga (B) de teosinte y
maiz.

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

A pesar de las diferencias morfologicas, el maiz y el teosinte pueden cruzarse
naturalmente en el campo y generar descendientes fértiles. La conservacion de
las especies de teosinto es relevante y debe considerarse como una fuente de
diversidad genética para el maiz. Ademas, se considera un germoplasma util para los
programas de mejoramiento genético y premejoramiento dirigidos a la introgresion
de la resistencia a factores biéticos y abioticos (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 sequia sin afectar significativamente el rendimiento de
grano (Sanchez, 2011). El germoplasma de Z. mexicana también fue incorporado
a una linea de maiz que resulté en lineas resistentes a diversas enfermedades de
la espiga; ademas, el contenido de proteinas y algunos aminoacidos 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 estan relacionados con las especies cultivadas, sin embargo, siguen el
proceso de evolucion, bajo seleccion natural y menos intervencion humana, y se
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adaptan a ambientes extremos, como el calor y el frio, las sequias y las inundaciones,
constituyendo un pool génico en respuesta a los cambios para uso futuro.

¢POR QUE LOS HUMANOS DOMESTICARON EL MAiz?

Los estudios sobre la domesticacién del maiz han abordado y proporcionado
respuestas asociadas principalmente con las preguntas dénde, cuando y como el
maiz ha sido domesticado. La pregunta de por qué la especie fue domesticada fue
menos discutida en la literatura cientifica y, por lo tanto, merece esfuerzos para
encontrar respuestas, después de todo, ¢para qué los humanos utilizaron el maiz
en el proceso de domesticacion?

En el proceso de domesticacion hay dos tipos de seleccion que actian y se
complementan entre si: i) seleccion consciente de las caracteristicas de interés, y
i) seleccion inconsciente causada por cambios ecolégicos 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 Ultimo caso, los cambios morfolégicos en las plantas generalmente se
consideran de bajo impacto (Rindos, 1984).

Darwin fue el primero en plantear la cuestion de la intencionalidad sobre
el origen y la domesticacién de las plantas. Utiliz6 la terminologia de seleccion
inconscientey seleccion metddica, y sugirié que los pueblos «primitivos» practicaban
la seleccion inconsciente y los pueblos «civilizados» practicaban la seleccidon
consciente. La seleccion inconsciente fue defendida, principalmente, por muchos
cientificos naturales, y la seleccion consciente por cientificos sociales (Clement y
otros, 2009). Segun Zeder (2006), los primeros actos de domesticacion del paisaje
y las poblaciones de plantas y animales podrian ser inconscientes, pero tan pronto
como produjeran un efecto positivo, se repetirian conscientemente, precisamente
porque generaban beneficios.

Ademas de los factores asociados con la seleccion, una de las razones que
intentan explicar qué llevé a los cazadores-recolectores a cambiar su estilo de vida
y comenzar el proceso de domesticacion son los cambios climéaticos que ocurrieron
al final del Pleistoceno, que promovieron la concentracién de humanos y animales
en areas fértiles aisladas debido a la presencia local de agua. Este evento involucré
la evolucion gradual, irregular e independiente en diferentes especies de manera
sincronizada en distintos ambientes (Evans, 1993).

La seleccion consciente, dadas las caracteristicas de interés, ocurre porque
la especie es considerada Util para los humanos por alguna razon. Algunas hipotesis
sugirieron que el maiz era un cultivo secundario, o sea, su cultivo no era la principal

fuente de alimento vy, por lo tanto, su mayor dispersién ocurri6 antes de que la
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especie se desarrollara como el cultivo principal (Blake, 2006; Piperno, 2011). lltis
(2000) sugirié que el azucar del tallo de la planta era inicialmente mas importante
que los granos. Esta idea se complementa con los estudios de Smalley y Blake
(2003), quienes sefalan que el maiz se usé principalmente para producir bebidas
fermentadas y alcohdlicas, utilizadas para el consumo en rituales, eventos festivos
y culturales. Sin embargo, la deteccion de almidén en granos en lugares de antigua
domesticacion y la falta de fitolitos del tallo (Piperno y otros, 2009) no respaldan
estas hipotesis.

Por otro lado, el teosinto tiene la capacidad de expandirse y explotar como el
maiz pisingallo. Paterniani y otros (2000) mencionaron la capacidad de expansién
del teosinte y consideraron los pisingallos el tipo de maiz mas primitivo en la escala
evolutiva de la especie. El descubrimiento de la capacidad de expansién del grano
esta ciertamente asociado con el manejo y el uso del fuego por parte de los pueblos
prehistéricos. Otros autores apoyan la teoria de que el maiz pisingallo probablemente
corresponde al primer y mas bajo nivel de domesticacion de la especie (Wellhausen
y otros, 1951; Contreras y otros, 2006). Piperno y otros (2009) caracterizaron
muestras arqueoldgicas de maiz encontradas en la region de Valle del rio Balsas,
en México, que presentaban caracteristicas del endospermo de tipo pisingallo.

Estas hipotesis se basan en que el maiz pisingallo todavia presenta algunas
caracteristicas consideradas «silvestres», como granos més pequenos, mayor
prolificidad, presencia de macollos (gen tb1), endospermo muy rigido (Ziegler,
2001) y forma de grano puntiagudo, en algunas razas. Su consumo, inicialmente,
supuestamente ocurrié en forma de maiz tostado o granos reventados, con el uso
de fuego. Ademas, se han identificado fragmentos de chala, espiga y granos de
pisingallo con fecha de ~ 6.700 afios Ap en los sitios arqueoldgicos de Paredones y
Huaca Prietra en Per( (Grobman y otros, 2012).

Los analisis genéticos han demostrado que las razas de maiz pisingallo
Cristalino de Chihuahua, Palomero de Chihuahuay Palomero estaban genéticamente
mas cerca de las poblaciones de teosinto (Matsuoka y otros, 2002). En periodos
mas antiguos, los granos de maiz se parecian a los del tipo pisingallo (Brieger y
otros, 1958; Grobman y otros, 2012), surgiendo después maices de grano duro,
harinoso, dentado (Brieger y otros, 1958) y dulce. Las fracciones proteicas del grano
de maiz pueden variar segun el tipo de grano como resultado de la acciéon 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 estan relacionados
con las diferentes etapas del proceso de domesticacion del maiz.

En Brasil y otros paises de las tierras bajas de Sudamérica, los indigenas

guaranies cultivaron y utilizaron las razas de maiz pisingallo Avati Pichinga y
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Avati Pinchiga Ihu para el consumo humano en sus aldeas (Brieger y otros, 1958;
Paterniani y Goodman, 1977). El uso del maiz como pop podria ser una hipétesis a
considerar en el proceso de domesticacion inicial. La pregunta de por qué el maiz
se ha domesticado sigue sin respuesta y merece ser investigada mas a fondo, para
llenar los vacios cientificos y ampliar el conocimiento sobre los usos del maiz en la
historia.

DISPERSIQN DE MAIZ EN LAS AMERICAS: EL EVENTO QUE
EXPANDIO LA DIVERSIDAD GENETICA

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

La dispersion del maiz en el continente americano esté asociada con procesos
adaptativos, diversos habitats y contextos socioculturales, lo que hace de este cereal
un cultivo con gran variabilidad genética (Brieger y otros, 1958). El cultivo del maiz
es considerado uno de los mas antiguos del nuevo mundo. Las poblaciones de maiz
en condiciones de domesticacion parcial se dispersaron desde el centro de origen
en dos direcciones. Comenzo6 en México, pasando por el oeste y el norte del pais, el
suroeste y el este de Estados Unidos (Hart y otros, 2007), y continud hasta el este de
Canada (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 arqueologicas
hace ~7.500 afios en Panama (Piperno y otros, 1985). Los registros arqueolbgicos
indicaron que la especie alcanzé las tierras bajas de América del Sur al menos
~7.150 afos Ap en Ecuador (Stothert, 1985; Pearsall y Piperno, 1990), ~6.700 afios
AP en Perl (Grobman y otros, 2012) y ~6.500 afios AP en la region suroeste del
Amazonas, en el lago Rogaguado, Bolivia (Brugger y otros, 2016).

Estudios genético-evolutivos, realizados con muestras modernas vy
arqueoldgicas de maiz, sugirieron que hubo diferentes introducciones de maiz en

Capitulo 1



América del Sur en diversos momentos. La dispersion del maiz en los Andes ocurrié
independientemente de la dispersién de las tierras bajas del continente (Freitas,
2001; Freitas y otros, 2003; Freitas y Bustamante, 2013). Estos estudios demostraron
que el proceso de dispersion de la especie en el continente sudamericano contribuyd
para la divisién de los dos grupos genéticos mas grandes de maiz, 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 ocurrio, principalmente, por las barreras culturales
relacionadas con las poblaciones humanas (Freitas y otros, 2003; Freitas y
Bustamante, 2013; Kistler y otros, 2018).

Los registros linglisticos mas antiguos en América del Sur para el maiz
ocurrieron ~5.000 afos AP, involucrando a la region amazénica. La familia linguistica
indigena arahuaca (Arawak) es la més grande del continente sudamericano y tiene
una gran expansion en la region norte de Brasil y las regiones adyacentes (Walker
y Ribeiro, 2011; Aikhenvald, 2013). Este grupo fue el primero en considerar al maiz
como muy importante (Brown y otros, 2014). Los arahuacos se dispersaron desde
la Amazonia occidental sobre las tierras bajas, en diferentes momentos, a partir
de un punto que se origin6 en el oeste de la Amazonia en diferentes direcciones:
norte, sury centro del pais (Walker y Ribeiro, 2011; Aikhenvald, 2013) (Figura 1.5).
Suponiendo que el maiz fue adoptado por este grupo indigena en la antigiiedad, la
dispersion mas antigua de la especie en la region probablemente ocurri6 junto con
la expansion arahuaca y el intercambio entre grupos humanos en todo el continente.
Se observaron otros registros linguisticos de ~3.000 afios AP en Mato Grosso, y de
~2.000 afios AP en el sur de Brasil (Brown y otros, 2014). En Rondénia, databan
de ~2.000 arnos AP, donde se concentraba la presencia de cinco grupos indigenas
diferentes, incluidos los tupis-guaranies (Brown y otros, 2014).

Capitulo 1



Circum-Caribbean
. 2

. > o
:":-,. s + , *Central
* Brazil

Figura 1.5. Migracién del grupo indigena arahuaco (Arawak) en las tierras bajas de
América del Sur, basado en el modelo linguistico propuesto por Walker y Ribeiro
(2011).

Con el descubrimiento de América, los colonizadores europeos tuvieron
contacto por primera vez con el maiz (Paterniani, 1998; Mir y otros, 2013) y
comenzaron a cultivar diferentes razas antiguas de la especie (Paterniani y Goodman,
1977; Paterniani, 1998). El maiz solo lleg6 a ser conocido por los europeos cuando
Cristébal Colon regres6 a Europa, llevandose consigo el maiz encontrado en Cuba.
Posteriormente, llego a Africa y Asia, hasta que conquisté el comercio mundial (Mir
y otros, 2013). Con los afios, Brasil recibié a inmigrantes de muchos paises y se
introdujeron varias semillas en el territorio, como semillas de maiz dentado traidas
por inmigrantes después de la guerra civil de Estados Unidos, alrededor de 1868. La
mezcla entre variedades nativas e introducidas gener6 nuevas variedades de maiz
dentado y semidentado (Paterniani, 1998).

El proceso de dispersion del maiz estuvo y esta asociado con la aparicion
de centros de diversificacion de especies en diferentes contextos ambientales y
socioculturales. Los centros de diversidad deben verse como centros de acumulacion
de germoplasma y domesticacion in situ (Harlan, 1992). La existencia de estos
centros de diversidad fue causa de la hibridacion entre poblaciones, el manejo
y la seleccion 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 dindmicos de manejo capaces de seleccionar, modificar y

aumentar la diversidad de variedades criollas de maiz a lo largo del tiempo (Louette
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y otros, 1997; Louette y Smale, 2000). La variabilidad genética permite una mayor
adaptacion de los cultivos al cambio climético global y constituye la base genética
para los agricultores familiares. Ademas, la variabilidad garantiza la seguridad
alimentaria e incorpora valores sociales y culturales.

Las regiones de Chiapas, Mesa Central y Sierra Madre Occidental estan
indicadas como centros de diversidad genética del maiz en México (Kato y otros,
2009). Bolivia y Pert tienen el mayor nUmero de razas de maiz 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 areas
adyacentes (Argentina, Uruguay, Paraguay, tierras bajas de Bolivia y las Guayanas),
se consideran un centro secundario de diversidad de maiz, con 19 razas y 23
subrazas (Brieger y otros, 1958; Paterniani y Goodman, 1977).

A nivel microrregional, se identific6 un microcentro de diversidad de maiz
en el sur de Brasil, en la region del extremo oeste del estado de Santa Catarina,
que involucra un area de ~558.646 km2 (Costa y otros, 2017). Los microcentros
de diversidad estan relacionados con areas geograficas 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 region,
esta asociado con la alta densidad de poblacion de indios guaranies en el pasado
(Vavilov, 1992), de quienes se sabe que cultivaban principalmente variedades de
maiz pisingallo (Paterniani y Goodman, 1977). Esta region, en el sur de Brasil,
presentd una gran cantidad de variedades criollas de maiz (1.513, en total),
asociadas con una riqueza expresiva de las caracteristicas morfoldgicas del grano,
los usos, el origen, el tiempo de conservacion (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 maiz 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 geogréafico.

La diversidad genética de las variedades de maiz criollo se caracterizd en
diferentes regiones, considerando rasgos: i) morfologicos (Brieger y otros, 1958,
Louette y otros, 1997; Carvalho y otros, 2008; Costay 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) etnobotanicos (Bellon y
Brush, 1994; Louette y otros, 1997; Louette y Smale, 2000; Costa y otros, 2017); iv)
bioquimicos (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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gastronomicos, las variedades purpuras se consideraron mas dulces y generalmente
se comian asadas en la fase lactea del grano, mientras que las variedades amarillas
se asociaron principalmente con la alimentacion animal (Louette y otros, 1997). En el
archipiélago de Madeira, las variedades criollas de maiz se caracterizaron mediante
descriptores morfologicos y reproductivos. Los analisis identificaron la formacion
de cuatro grupos asociados con el color del grano; se observd 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 maiz identificado
en el sur de Brasil, los resultados también demostraron los ricos usos asociados
con los grupos morfologicos de las variedades criollas. Se identificaron 59 grupos
morfolégicos distintos, a los que se atribuyen las caracteristicas del grano, como el
tipo de endospermo, el color y el tamafio del grano (Costa y otros, 2017).

Una caracterizacion molecular realizada utilizando marcadores rarp en 81
variedades en el sur de Brasil (principalmente del estado de Parand) diagnostico
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 asocio
con el uso por parte de los agricultores, ya que las variedades blancas estaban
indicadas para la fabricacion de harina y el consumo humano, y las variedades
amarillas para la alimentacion animal, principalmente. Las variedades criollas de
maiz 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 relacion entre la diversidad genética del maiz y la region de origen geografico para
dilucidar aspectos de la evolucion, la domesticacion y la dispersion de la especie en
el continente americano.

La identificacion de regiones de diversidad puede ayudar en el desarrollo de
estrategias y la indicacion de areas prioritarias para la conservacion. La evolucion
de las variedades criollas de maiz en regiones geogréaficas con caracteristicas
edafoclimaticas, de relieve y altitud diferentes a las encontradas en su centro
de origen puede contribuir a expandir la diversidad y el pool génico del maiz. La
comprension del proceso de dispersion y la identificacion de areas de diversidad,
asi como la caracterizacion de variedades criollas, son relevantes pues permiten

esbozar estrategias de conservacion y el uso de los recursos genéticos de la especie.
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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

Capitulo 2



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.

Capitulo 2



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).

Capitulo 2




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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EL MAiZ’EN EL CONO SUR DE
SUDAMERICA

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

comenzaron a domesticar el maiz (Matsuoka

Centroamérica hace unos

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

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

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

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

La diversidad genética intraespecifica
representa una fuente muy importante de
variabilidad natural para el desarrollo del
cultivo de maiz a nivel mundial. Mantener esta
diversidad es esencial para lograr rendimientos
estables y permitir adaptaciones a nuevas
enfermedades o cambios en el ambiente. En
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particular, las variedades criollas contienen un reservorio de diversidad genética
importantisimo para el desarrollo futuro del cultivo a nivel mundial. Existen muchas
caracteristicas de interés agrondmico provenientes de razas indigenas de maiz que
pueden ser incorporadas exitosamente en programas de mejoramiento genético.
Estas comprenden desde factores nutricionales hasta fuentes de resistencia a
plagas y enfermedades, o adaptaciones a condiciones ambientales especificas.

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

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

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

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

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

nuevamente (Valente y otros, 1999).

COLECCIONES DE MAizZ EN LA REGION

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

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

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

PATRONES DE DIVERSIDAD GENETICA EN EL CONO SUR

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

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

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

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

Tipo de grano

4 Dentado
¢ Duro

o Harinoso
Harinoso - Semi-Duro
Pop

Semi-Dentado
Semi-Duro
Semi-Duro - Pop

Semi-Harinoso
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Do o e+ B0

o 400
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Figura 3.2. Distribucién de accesiones de maiz en los paises del Cono Sur de acuerdo
con el tipo de grano.

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

Riqueza de tipo de grano
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0 400 g
Km TN

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

PERSPECTIVAS

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

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

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

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

CONTEXTO

Como se discuti6 en el Capitulo 2
(Parte 1), a fines de la década de 1970 se
publicd la informacibn mas reciente sobre
las razas de maiz en Brasil y Uruguay, con el
objetivo principal de caracterizar, sistematizar
y organizar la diversidad conservada ex situ,
especialmente para el desarrollo de programas
de mejoramiento genético de la especie. Sin
duda, los trabajos realizados en ese momento
permitieron ampliar el conocimiento del
germoplasma de maiz, estableciendo un punto
de referencia para nuevos estudios en ambos
paises.

Desde entonces, no hubo iniciativas
destinadas a actualizar la informacion sobre la
diversidad del maiz conservado in situ/on-farm
en esta region del continente americano. La
laguna de informacion de 40 afios y la escasez
de estudios adicionales se justifican porque
se consideraba que las colectas realizadas
anteriormente cubrian un &rea geogréfica
amplia, por lo tanto, no se esperaban cambios
en los patrones de diversidad del maiz. Asociada
con esta idea, hubo una presion creciente de
los paquetes tecnolégicos basados en el uso
intensivo de insumos externos y la inclusion
de hibridos, lo que llevd a la falsa suposiciéon
de que las variedades criollas no continuaban
siendo utilizadas.

Sin embargo, investigaciones adicionales
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realizadas en otros contextos han demostrado la importancia de actualizar la
clasificacion de las razas de maiz. En México, por ejemplo, en el primer estudio de
Wellhausen y otros (1951), se clasificaron 25 razas, mientras que una investigacion
mas reciente ha sefialado que hay actualmente mas de 50 razas conservadas por
agricultores mexicanos (Perales y Golicher, 2014). Del mismo modo, en la region del
extremo oeste de Santa Catarina, sur de Brasil, Silva y otros (2017) clasificaron tres
nuevas razas de maiz pisingallo, aumentando a cinco el nimero de razas en Brasil
caracterizadas con este tipo de grano (endosperma). En Tacuarembd, norte de
Uruguay, colectas realizadas en 2013 indicaron la presencia de variedades criollas
que no se identificaron en colectas anteriores, asi como la pérdida de otras (Porta
y otros, 2013).

A partir de este contexto fue que se desarrolld el Proyecto «Razas de maiz
de las tierras bajas de América del Sur: ampliar el conocimiento sobre la diversidad
de variedades criollas del Brasil y Uruguay» para mapear, identificar y clasificar la

diversidad de razas de maiz en Brasil y Uruguay conservado in situ/on-farm.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

i. Identificar y registrar la diversidad de variedades criollas conservadas por
los agricultores en diferentes biomas/territorios.

ii. Clasificar e identificar razas de maiz antiguas y nuevas de Brasil y Uruguay.

iii. Ampliar el conocimiento sobre los recursos genéticos del maiz en las
tierras bajas de América del Sur.

iv. Identificar microcentros de diversidad de maiz.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION E HIPOTESIS

i. ¢Hay nuevas razas de maiz conservadas in situ/on-farm en Brasil y
Uruguay?

Teniendo en cuenta que la conservacion in situ/on-farm genera diversidad y
que las ultimas clasificaciones de razas en Brasil y Uruguay se llevaron a cabo hace
40 afos, se supone que hay nuevas razas de maiz en las tierras bajas de América
del Sur.

ii. ¢ Existen regiones que puedan considerarse microcentros de diversidad?

Considerando la diversidad de razas de maiz en Brasil y Uruguay descritas
por Paterniani y Goodman (1977), y De Maria y otros (1979), asociado con el
descubrimiento de nuevas razas, se supone que existen microcentros de diversidad

y, por lo tanto, areas prioritarias para la conservacion in situ/on-farm.
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LA RUTA METODOLOGICA DEL PROYECTO

En vista de los antecedentes indicados y las lagunas existentes sobre
la diversidad de las razas de maiz conservadas in situ/on-farm, se establecié un
enfoque metodoldgico en todo el Proyecto que pudiera responder a las preguntas
de investigacion, pero también proporcionar reflexion, dialogo e interaccion entre
instituciones, agricultores, investigadores, docentes, técnicos y estudiantes en la
formulacién de una segunda linea de base de la diversidad del maiz en Brasil y
Uruguay.

La estrategia metodoldgica incluy6 acciones que comenzaron con la definicion
del area geografica del Proyecto, la construccion de una Red de Investigacion
Colaborativa, hasta la consolidacion de la propuesta para actualizar y clasificar las
razas de maiz en Brasil y Uruguay. Destacamos que parte del enfoque metodolégico
adoptado en el Proyecto fue compartido y discutido con expertos de México, Perq,
Argentina, Cuba, Guatemala y Colombia, durante el Seminario y Taller Internacional
Clasificacion Racial de la Diversidad del Maiz Peruano con fines de Bioseguridad
celebrado en agosto de 2016 en Lima, Perd. En esta ocasion, se propuso un nuevo
concepto de raza considerando los objetivos de la clasificacion racial en el contexto
del siglo xxi, habiéndose definido que «la raza de maiz es un conjunto de variedades
con caracteristicas genéticas comunes, adaptadas a ciertas condiciones ambientales
asociadas con ciertos contextos sociales y culturales» (Lima, 2016).

En resumen, las actividades del proyecto incluyeron reuniones virtuales y
presenciales para presentar la propuesta, y reformular y ajustar la metodologia;
talleres de capacitacion, con la participacion de investigadores, técnicos, docentes,
estudiantes, hombres y mujeres guardianes de la agrobiodiversidad; visitas de
campo para recopilar datos sobre variedades criollas; recoleccion, caracterizacion
y documentacion de germoplasma conservado in situ/on-farm; andlisis estadistico
de la informacion y reuniones del grupo de gestion del proyecto. Hacemos hincapié
en que la participacion efectiva de los diferentes actores involucrados en el proceso
se asegurd en todas las etapas del Proyecto a través de la gestion compartida de
las decisiones y el enfoque participativo de la intervencién, en el que los diferentes
conocimientos podrian interactuar. Dicha estrategia metodologica también hizo
posible que los diferentes grupos se acercaran y apropiaran de la temética de
las razas de maiz como estrategia para la conservacion de variedades criollas,
comenzando a considerarla en sus acciones para fortalecer la conservacion de la
agrobiodiversidad con sus guardianes. A continuacion, detallamos cada uno de los
pasos involucrados en el enfoque metodoldgico del Proyecto.

Capitulo 4



ETAPA1 - DEFJNICION DEL ALCANCE GEOGRAFICO DE LA )
INVESTIGACION Y CONSOLIDACION DE UNA RED DE INVESTIGACION
COLABORATIVA

La estrategia inicial utilizada para definir el alcance geogréafico de la
investigacion tenia como objetivo principal contemplar la diversidad biocultural
de Brasil y Uruguay, entendida por la diversidad de biomas (Brasil) y zonas
ambientales (Uruguay), expresiones de la agricultura familiar (pueblos y
comunidades tradicionales, experiencias indigenas, quilombolas, reforma agraria) y
experiencias locales/regionales en relaciéon con la conservacion, gestion y uso de la
agrobiodiversidad, especialmente de variedades criollas.

A partir de estos criterios iniciales, se utilizaron otros tres para ayudar a
definir el alcance geografico del Proyecto (Tabla 4.1), considerando: i) regiones
que no estaban cubiertas o con baja representatividad en el marco de referencia
del estudio de la raza de 1977 (Brasil) y 1979 (Uruguay); ii) informacién disponible
(en diferentes canales de comunicacion) sobre la riqueza y la diversidad de las
variedades de maiz criollo, vy iii) regiones donde las instituciones u organizaciones

vinculadas a la agricultura familiar operan para establecer asociaciones.

Pais Estado/Departamento Bioma/Zona Ambiental Criterio
Acre Amazonia i, ii e iii
Rondonia Amazonia i

Brasil Minas Gerais Bosque Atlantico i eiii
Mato Grosso do Sul Cerrado i, i eiii

Rio Grande do Sul Ecotono Bosque Atlantico/Pampa i e iii
Paraiba Caatinga i, ii e iii

Tacuaremb6 Pampa/Norte i e iii

Rivera Pampa/Norte i eiii

Uruguay Rocha Pampa/Este i e iii

Treintay Tres Pampa/Este ieiii

Canelones Pampa/Sur i e iii

Tabla 4.1. Regiones seleccionadas y los criterios para la definicion de la cobertura
geografica del Proyecto.

Una vez que se definieron las regiones, iniciamos contactos (por teléfono,
videollamada o correo electrdnico) con instituciones/organizaciones locales para
formalizar asociaciones. En las primeras reuniones se presentaron la propuesta del
Proyecto, las reflexiones sobre el enfoque metodoldgico, la logistica para actividades



de campo, entre otros. En reuniones posteriores, se discutieron las agendas de
trabajo y se definié el tiempo para las colectas de germoplasma, los talleres y los
estudios etnobotanicos en cada region.

Después de la formalizacion de las asociaciones, el Proyecto se envié al
Comité de Etica de Investigacion con Seres Humanos de EsaLa/usp (aprobado en la
86.2 Reunion Ordinaria del Comité), la Comision Nacional de Etica de Investigacion
- coNeP (aprobado con el codigo de proceso caae 60382016.2.0000.5395), asi como
el registro del Proyecto en el Sistema Nacional de Gestion del Patrimonio Genético
y Conocimientos Tradicionales Asociados - SisGen (numero de registro AD2EF0B),
de acuerdo con la Ley 13.123/2015, y el Sistema de Autorizaciéon e Informacion en
Biodiversidad - Sisbio (nUumero de autorizacion 61447) para actividades realizadas
en el estado de Rondénia. En Uruguay, la Resolucién Ministerial 1844/2017 del
Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente establece que
las colecciones de especies incluidas en el Anexo | del Tratado Internacional sobre
Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimentacion (TIRFAA), como es el caso
del maiz, no requieren una solicitud de acceso a recursos genéticos y derivados
autorizados por la Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA).

El resultado principal de esta etapa fue la creacion de la Red de Investigacion
Colaborativa del Grupo Interdisciplinario para Estudios en Agrobiodiversidad
«InterABio» (Figura 4.1), que involucré a universidades, organizaciones que trabajan
con la agricultura familiar, instituciones de investigacion y extension; con participacion
directa de las siguientes instituciones: Emater/Ascar Ibarama RS, Associagéo dos
Guardibes da Agrobiodiversidade, Guardibées Mirins, Universidade Federal de Santa
Maria, Comissdo Pré-indio, Associagdo do Movimento dos Agentes Agroflorestais
Indigenas, Fundacdo Nacional do indio, Reserva Extrativista Rio Ouro Preto,
Embrapa Semiarido, Embrapa Acre, Universidade Federal do Acre, Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade, Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazdnia, Universidade Federal da Grande Dourados, Banco Comunitario Lucinda
Moreti, Instituto Cerrado Guarani, Universidade Estadual de Maringa, Universidade
Federal de Vigosa, Paroquia de Divino, Centro de Tecnologias Alternativas,
Rede de Intercambio de Tecnologias Alternativas, Sindicato dos Trabalhadores e
Trabalhadoras Rurais na Agricultura Familiar de Divino, aspTa - Agricultura Familiar
e Agroecologia, Polo Sindical da Borborema, Rede de Bancos de Sementes
Comunitarios da Borborema, Red de Semillas Nativas y Criollas de Uruguay, Centro
Regional del Este, Centro Universitario de Tacuarembd, Centro Universitario de
Rivera, Bio Uruguay y Sociedad de Fomento de Tala.

La consolidacion de la Red tuvo como objetivo permitir la ejecucion del Proyecto
de manera compartida, buscando la interaccién entre personas e instituciones

para la construccion de acciones, metodologias y el disefio de proyectos futuros
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que impulsaran la creacion de conocimiento y el proceso de innovacién resultante
del intercambio de informacién dentro del alcance de la investigacion, ademas de
permitir el desarrollo de actividades en las diferentes regiones de Brasil y Uruguay,
asegurando el cumplimiento de todos los pasos planificados. En la Parte lll, se
presentaran con mas detalle las experiencias de cada territorio en relacion con la
conservacion, el uso y la gestion de la agrobiodiversidad.

Associacdo dos Agentes Agroflorestais Indigenas do Acre (AMAAIAC)
Comissdo Prd indio (CPI)

Embrapa Acre

Embrapa Semiérido

Universidade Federal do Acre (UFAC)
Fundag3o Nacional do Indio (FUNAI)

Instituto Chico Mendes de Conservagie da Biodiversidade (ICMBIO)
< Reserva Extrativista Rio Ouro Preto (RESEX)
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA)

Amazonia A

Caatinga Sty Rede de Bancos de Sementes Comunitarios

cerrado . © Polo Sindical da Borborema

Mata Atidntica //’ - ASPTA Agricultura Familiar & Agroecologia
I Pampa

Pantanal

&1
.,

Banco Comunitério de Sementes Crioulas Lucinda Moretti
Instituto Cerrado Guarani

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD)
Universidade Estadual de Maringa (UEM)
Fundag3o Nacional do Indio (FUNAI)

Associagdo dos Guardides das Sementes Crioulas de Ibarama O
Emater-Ascar

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Guardides Mirins

UdelaR-FAGRO

> USP-ESALQ

Universidade Federal de Vigosa (UFV)
¢ Centro de Tecnologias Alternativas (CTA)
Paréquia de Divino

Rede de Intercambio de Tecnologias Alternativas (REDE)
Sindicato dos Trabalhadores & Trabalhadoras Rurais na Agricultura Familiar

Centro Universitario Tacuarembé (CENUR-UdelaR)
Centro Universitario Rivera (CUR-UdelaR)

Red de Semillas Nativas y Cricllas

BIO Uruguay

Sociedad de Fomento Rural de Tala (SFT) O

__ Centro Universitario Regional Este (CURE-UdelaR)

. Gestores del Proyecto ' Red de Semillas Nativas y Criollas

@ Regiones de colecta
© Socios del Proyecto

Figura 4.1. Mapa de Brasil y Uruguay que muestra la Red Colaborativa de
Investigacion, las regiones comprendidas en el Proyecto, las areas de colecta y las
instituciones u organizaciones asociadas.

ETAPA 2 - TAL!_ER «RAZAS DE MAIZ CON EL PROPOSITO DE
CONSERVACION DE VARIEDADES CRIOLLAS»

La siguiente etapa del Proyecto consisti6 en establecer un espacio de
capacitacion sobre las razas de maiz, que fue disefiado para agricultores, técnicos,
investigadores, profesores, estudiantes y otros participantes involucrados en la Red
de Investigacion Colaborativa. El espacio de capacitacion se llevd a cabo en el
formato de un taller didactico, con el intercambio de conocimientos, llamado «Razas
de maiz con el proposito de conservacion de variedades criollas». Durante el taller
se discutieron la propuesta del Proyecto, la historia del maiz (origen, domesticacion y
dispersion), la importancia de la conservacion in situ/on-farm, asi como las acciones
ya realizadas en otras regiones (cuando correspondia). Es importante tener en
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cuenta que el Taller también tuvo como objetivo realizar un estudio etnobotanico y la
colecta de germoplasma, como se detalla més adelante en la etapa 4.

Para sensibilizar a los participantes sobre el concepto de razas de maiz, se
desarrollé la metodologia participativa llamada Ronda de las espigas durante los
talleres. Esta dinamica se logr6 a través de una coleccion didactica de espigas,
con una muestra de la variabilidad fenotipica existente en las razas de maiz (por
ejemplo: diversidad en el color del grano, disposicion de las hileras, forma de la
espiga, etcétera). Luego, los investigadores mezclaron las espigas y se les pidio
a los participantes que las separaran en grupos, que generalmente se formaron
mediante la similitud entre ellas. Se estableci6 el diadlogo y los participantes
describieron las diferencias o similitudes entre los grupos formados. Después de
que los participantes separaran las espigas en grupos, fueron invitados por los
investigadores (que solo desempenaron el papel de facilitadores en este proceso de
aprendizaje) para reflexionar y responder colectivamente las siguientes preguntas
generadoras:

i. ¢Cuantos grupos de espigas se formaron?

ii. ¢Qué caracteristicas elegiste para separar los grupos de espigas”?

iii. ¢Hay algun uso asociado con los grupos de espigas formados?

iv. ¢Alguno de estos grupos de espigas se parece a las variedades
que tienes?

Las respuestas se registraron para que todos las pudieran ver.
Posteriormente, los investigadores utilizaron los grupos de espigas formados para
compartir informacion sobre las razas de maiz ya descritas en Brasil y Uruguay, su
origen y caracteristicas principales. Se realizaron ocho talleres (Figura 4.2): cinco
en Brasil (Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Acre, Paraiba y Mato Grosso do Sul),
y tres en Uruguay (Canelones, Rocha y Tacuarembd), capacitando directamente
a 364 personas. Ademas, se realizaron dos talleres mas: uno en la Universidade
Federal de Acre para estudiantes del curso de Agronomia, y el otro en la Facultad
de Agronomia de la Universidad de la Republica (Fagro/Udelar), en Montevideo,
Uruguay, para el grupo del Programa Huertas en Centros Educativos.
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Figura 4.2. Dinamica de la Ronda de las espigas que se llevo a cabo durante los
talleres realizados en el marco del Proyecto de Razas de Maiz de las Tierras Bajas de
América del Sur: a) La Paloma, Rocha, Uruguay; b) Ibarama, Rio Grande do Sul, Brasil;
c) Tala, Canelones, Uruguay; d) Juti, Mato Grosso do Sul, Brasil; e) Rio Branco, Acre,
Brasil; f) Tacuarembd, Tacuarembo, Uruguay; g) Esperancga, Paraiba, Brasil y h) Divino,
Minas Gerais, Brasil.

El nUmero de grupos de espigas que los participantes separaron oscilaron
entre 6 y 22, segun la percepcion de los agricultores en cada lugar. Los criterios
también variaron, en conjunto se mencionaron nueve criterios: tipo de grano, tamaro
de grano, forma de la espiga, tamaro de la espiga, color del grano, color del marlo,
diametro del marlo, organizacion de las hileras de granos y numero de hileras de
la espiga. Estas caracteristicas coinciden con los descriptores cientificos del maiz,
considerados clave para el estudio de las razas y contemplados en el Proyecto.
Destacamos que las caracteristicas de color de grano, tipo de grano, tamafo de
grano y tamafio de la espiga eran comunes en todos los lugares en que se realizaron
los talleres.

Con respecto a los usos asociados con los grupos de espigas, los
agricultores mencionaron aquellos relacionados con: i) platos tipicos y uso directo
en la alimentacion humana (pan, pan de maiz, harina de beiju, angu, polenta, maiz
dulce, harina de maiz, pop, canjicao, canjiquinha, mazamorra, choclo cocido, harina
de maiz para mezclar con harina de mani, cuscus, mungunzad); ii) alimento para
animales (marlos, ensilaje, alimento, grano para pollos); iii) uso medicinal (harina de
maiz, espiga para té diurético, «barba de choclo» para medicina, remedio con maiz
tunicado para dolor de estbmago e higado), y iv) otros usos, como la ceniza para
hacer jabon, la chala para hacer artesanias, para rituales, el marlo como una brasa
para la plancha de alisar ropa.

El principal aprendizaje en este paso fue que el estimulo para observar
las caracteristicas de los granos y las espigas permitid6 construir el concepto de
razas colectivamente, a partir de un conocimiento preexistente asociado con el

conocimiento cientifico, que pudo ser comprendido por los participantes de forma
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practica e interactiva. Los talleres se realizaron de mayo de 2017 a mayo de 2018.

ETAPA 3 - DIAGNOSTICO DE «FORTALEZAS, OPORTUNIDADES,
AMENAZAS Y DEBILIDADES (FODA)»

El diagnéstico de Fopa se realiz6 como parte del taller <Razas de maiz para
la conservacion de variedades criollas». El objetivo fue identificar los principales
desafios que enfrentan los agricultores en la conservacion de la agrobiodiversidad,
especialmente en relacion con el componente de semillas criollas. Para esto, se
discutieron las siguientes preguntas: ¢cuales son las (i) fortalezas (problemas
internos de la comunidad), (ii) oportunidades (externas), (iii) debilidades (internas),
y (iv) amenazas (externas) para la conservacion de agrobiodiversidad y variedades
criollas?

El diagnostico se realizd en tres regiones de Brasil (BR) y una region de
Uruguay (UY), que involucraron a los siguientes municipios: i) Ibarama, Rio Grande
do Sul / BR; ii) Juti, Mato Grosso do Sul / BR; iii) Divino, Minas Gerais / BR, y iv)
Tacuarembd / UY. Ciento sesenta y dos (162) personas participaron en esta etapa,
con 50 participantes en Rio Grande do Sul, 66 en Mato Grosso do Sul, 30 en Minas
Gerais y 16 en Tacuaremb6. Se dividieron en subgrupos que variaron seguin el
numero de participantes, el municipio, la comunidad u otros criterios, como la divisién
entre hombres y mujeres o entre adultos y jovenes. Cada subgrupo cont6 con la
colaboracion de un facilitador. Los grupos discutieron la propuesta y posteriormente
presentaron la sintesis de la discusion al plenario. Los temas de discusion indicados
por los participantes se tabularon y se realiz6 un analisis exploratorio de los datos
utilizando estadisticas descriptivas.

En general, se identificaron 77, 65, 58 y 57 temas de discusion por fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas, respectivamente, que totalizaron
257 aspectos discutidos por los grupos (Tabla 4.2). Las principales fortalezas
y oportunidades mencionadas fueron la produccion de semillas criollas en la
region, la asociacion y el asesoramiento de organizaciones comprometidas con la
conservacion de la agrobiodiversidad, la diversidad de variedades criollas y la union
entre los agricultores. Las principales dificultades (fragilidad y amenazas) para la
conservacion se asociaron principalmente con la falta de proyectos e incentivos
publicos para las asociaciones locales, un modelo productivo, como monocultivos
de café, soja, cafia y tabaco, el avance del maiz transgénico, el éxodo rural, la
falta de sucesidn en la agricultura familiar (falta de interés o falta de oportunidades
para los jovenes), aspectos esenciales para el mantenimiento de la vida, como el
acceso al agua y la permanencia en los territorios (en el caso de las comunidades

indigenas).
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Diagnéstico

Principales temas de discusion indicados por los agricultores

Fortalezas
(internas)

Asociaciones existentes que apoyan la conservacion de variedades
criollas; Apoyo de universidades; Produccién de alimentos saludables;
Artesania; Reconocimiento del trabajo de los Guardianes; Buena
organizacion del grupo de guardianes; El relevo generacional favorece
la conservacion de variedades criollas; Diversas investigaciones sobre
agrobiodiversidad; Numero de variedades (riqueza); Diversificacion
de la produccién; Soberania y seguridad alimentaria (si se planta para
consumo); Clima de la region: favorable para la produccion y conservacion
de semillas; La Asociacion de mujeres agricultoras esta creciendo;
Tradiciones rituales, usos en cocina indigena; Fechas conmemorativas y
Festival de semillas indigenas; Interaccion entre conocimiento tradicional
y cientifico; Intercambios de semillas y conocimiento; Agricultura familiar;
Los jovenes comienzan a creer en el valor de las semillas criollas; Tener la
semilla propia (la semilla es nuestra); Pastoral de la Juventud Rural.

Debilidades
(internas)

Falta de proyectos publicos e incentivos para las asociaciones locales;
No tener bancos comunitarios de semillas; Dificultad para mantener
muchas variedades (cruzamientos); Monocultivo de tabaco y soja;
Trabajo manual y costoso en el campo; Baja productividad; Exodo
rural (pocas familias en las aldeas, migracion a las ciudades; Falta de
asistencia técnica y monitoreo especializado; Falta de agua (han estado
sin agua en el asentamiento de Rancho Loma durante 16 afios); Acceso
limitado a semillas criollas; Necesidad de encontrar o construir un nicho
de mercado que valore los productos agroecoldgicos; Presion de los
técnicos de Emater y Agropecuarias para plantar semillas convencionales;
Incredulidad de que la agricultura y la medicina alternativa realmente
funcionan; La invasién de los agronegocios; Semillas transgénicas;
Competencia desleal con el mercado.

Oportunidades
(externas)

Muchas posibilidades de acceso al conocimiento (asociacion con
universidades, Emater); Reuniones para intercambiar experiencias;
Aprender nuevas técnicas; Investigaciones Aumento de la producciéon
de semillas; Las asociaciones alientan a otros que aun no plantan
variedades criollas a comenzar a plantar; La artesania como fuente
de ingresos; Generacion de ingresos a través de la venta de semillas,
harina, choclo verde y otros; Participacion en congresos y eventos;
Valoracién de productos criollos/organicos (ejemplo, araruta); Desarrollo
de agroecologia; Politicas de contratacion publica como mecanismo para
valorar las semillas criollas; Rescate de variedades criollas; Consumidor
consciente.

Amenazas
(externas)

No hay leyes que protejan las semillas criollas; Aplicaciéon de pesticidas;
Invasion de semillas transgénicas; Factores abiéticos pueden causar
la pérdida de variedades (como el clima, la sequia y el viento); Falta de
apoyo en financiamiento agricola; Politicas publicas en torno a tierras
indigenas; Inseguridad territorial; Cambios climaticos; Cruzamientos
con otras variedades; Asentamientos acorralados por monocultivos;
Mercado de semillas (monopolio); Produccién no diversificada; Legislacion
enfocada en los agronegocios; Falta de salud para trabajar; La codicia de

la gente; Privatizacion de aguas.

Tabla 4.2. Principales temas para la discusion del diagnéstico de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas para la conservacion de la agrobiodiversidad

en las tierras bajas de América del Sur.

La informacion generada a partir del diagnostico reflejoé las percepciones,

las demandas y las necesidades de cada region, que pueden ser Utiles para guiar

planes y politicas publicas dirigidas a la conservacion de variedades criollas. Los

proyectos y las iniciativas futuras deben apuntar a fortalecer las acciones dirigidas a
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proteger las variedades criollas ya preservadas en las regiones, asi como valorar a
los agricultores guardianes. La actividad también proporciond una reflexion colectiva,
una discusion grupal, una visualizacién de los temas cubiertos y una identificacion
de estrategias para superar las dificultades dentro de las comunidades/grupos. Se
gener6 un conjunto de informacion que se puso a disposicion de las organizaciones
locales asociadas, con el fin de colaborar con el trabajo realizado por ellas en torno
a la conservacion de las variedades criollas.

ETAPA 4 - RELEVAMIENTO ETNOBOTANICO Y RECOLECCION DE
GERMOPLASMA

Para llevar a cabo el relevamiento etnobotanico y la recoleccion de
germoplasma se delinearon dos estrategias de trabajo: la primera, durante los
talleres de Razas de maiz con el propédsito de conservacion de variedades criollas, y
la segunda, en visitas a comunidades rurales. En los talleres, los agricultores fueron
invitados a traer espigas de cada variedad criolla que conservan. Se instruy6 a los
agricultores para que realizaran la seleccion de las espigas, cuando fuera posible,
en el momento de la cosecha, pero siempre eligiendo aquellas que consideraran
representativas de la variedad y aquellas que seleccionarian para guardar las
semillas para la proxima cosecha.

Al recibir a los participantes, antes de comenzar el taller, el equipo local
recogio las espigas y realiz0 la identificacion del germoplasma, incluida la informacion
general de la etiqueta, como el nombre del agricultor, la comunidad, el municipio,
el nombre de la variedad, el origen, el tiempo de cultivo y los usos. Cuando fue
posible, la encuesta etnobotanica (a través de entrevistas) se realizé en la misma
ocasion, cuando no, al final del taller. Con el fin de hacer posibles las entrevistas
con todos los agricultores, se capacité previamente a un equipo para acelerar el
proceso. Los agricultores que no pudieron participar en el taller recibieron al equipo
en sus hogares (visitas in situ), antes o después de la fecha de la reunion.

En ambas estrategias, las entrevistas se realizaron utilizando un cuestionario
semiestructurado. La primera parte del cuestionario, llamada Formulario de registro
de agricultores, incluia preguntas sobre el agricultor y su propiedad, cuyo objetivo era
delinear el perfil del entrevistado. La segunda parte, llamada Datos sobre variedades
criollas, abord6 cuestiones relacionadas con los descriptores socioculturales, como
el origen de las semillas, el momento en que el agricultor conserva esa variedad, el
miembro de la familia responsable de la conservacion de la variedad, la produccion
en la que se conserva, los usos, los criterios de seleccion de semillas, entre otros. Las
entrevistas tuvieron como objetivo apoyar la identificacion y la clasificacion de razas a

través de descriptores socioculturales, asi como responder a las siguientes preguntas:
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i. ¢Cual es la diversidad del maiz?

ii. ¢Como se distribuye?

iii. ¢Quién lo guarda?

iv. ¢Qué factores influyen en su conservacion?

El niumero de agricultores que participaron en la encuesta y el nimero de
agricultores entrevistados en cada region (Tabla 4.3) se determinaron de acuerdo
con la indicacion de los socios locales, la logistica y el interés de los agricultores
en participar y colaborar con la encuesta. En el momento de las entrevistas, se
recolectaron variedades criollas de maiz. La cantidad recolectada (Tabla 4.3) se
determiné de acuerdo con la diversidad, dando prioridad a la recoleccion del mayor
namero de variedades con diferentes caracteristicas; y también de acuerdo con la
disponibilidad en términos de cantidad e interés del agricultor en donar semillas o
espigas. Para cada variedad, se recolectaron de una a cinco espigas, y para aquellas
variedades que no se almacenaron en espiga, se recolectaron varias semillas
trilladas con fines de conservacion ex situ y para futuros estudios. Para aquellas
variedades de las que los agricultores no tenian existencias de espigas o semillas,
solo se realiz6 la entrevista, registrando la presencia de la variedad en esa region.

Los datos obtenidos a través de las entrevistas se procesaron en hojas de
célculo electronicas y las preguntas abiertas se transcribieron en la forma original
del informe de los agricultores. Las variables (cualitativas y cuantitativas) se
agruparon de acuerdo con preguntas relacionadas en diferentes hojas de trabajo
para facilitar el analisis y la interpretacién de los resultados. Para cada variable,
se realizd un analisis exploratorio y una inferencia de datos, utilizando estadisticas
descriptivas, de acuerdo con el nUmero de observaciones que presentaron datos
completos. A partir de las variables relacionadas con el origen y el tiempo de cultivo
juntos, considerando las variedades criollas que presentaron datos completos para
estas variables (355), se realizd un analisis descriptivo de los flujos migratorios
interregionales en el periodo de 100 afios. Todos los andlisis se realizaron
considerando los datos conjuntos de Brasil y Uruguay; las particularidades o las
diferencias marcadas entre paises o regiones de un mismo pais se destacaron a lo

largo de la presentacion y la discusion de los resultados.
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Pais Bioma Estado/Departamento NAP NAE NVI NVC

Brasil Ecotono Bosque Rio Grande do Sul 40 23 75 59
Atlantico -Pampa

Cerrado Mato Grosso do Sul 66 15 15 20

Amazonia Acre 18 08 29 02

Caatinga Paraiba 50 20 68 58

Amazonia Rondoénia 12 12 54 12

Bosque Atlantico Minas Gerais 55 16 102 84

Uruguay Pampa Rocha 12 12 25 19

Pampa Tacuarembo 08 08 21 18

Pampa Rivera 06 06 09 09

Pampa Treinta y Tres 02 02 06 06

Pampa Canelones 10 10 14 14

Brasil y - Otros - 03 06 06

Uruguay*
Total 279 134 424 305

Tabla 4.3. Numero de agricultores que participaron en la investigacion (NAP), nimero
de agricultores entrevistados (NAE), niUmero de variedades criollas identificadas (NVI),
y nimero de variedades criollas recolectadas por regién (NVC) durante el relevamiento

etnobotéanico y las colectas de maiz realizadas en cinco biomas, que involucran seis
estados de Brasil y cinco departamentos de Uruguay.

* Incluye regiones que no fueron el objetivo de la investigacion. Las entrevistas y/o
colecciones se llevaron a cabo en otras reuniones fuera del alcance del proyecto o por
donaciones de terceros.

Riqueza de nombres locales

Se identificaron 424 variedades criollas de maiz (Tabla 4.3) conservadas
por agricultores en Brasil y Uruguay, con un numero promedio de variedades por
agricultor que oscila entre una (Canelones) y cuatro (Minas Gerais). Se identificd
una importante riqueza de nombres locales, 120 correspondientes a variedades
en Brasil y 28 de Uruguay (Figura 4.3). En Brasil, la rigueza de nombres locales
por estado vari6 de 15 nombres en Acre a 47 en Minas Gerais, y en Uruguay, de
ocho en Canelones (sur) a 15 en Rocha/Treinta y Tres (este). Entre los nombres
identificados, solo el 30 % (63) fueron comunes a dos 0 mas regiones, lo que revela
que la mayoria es exclusiva de cada ubicacion (Figura 4.3). Los nombres Unicos
iban desde cuatro en Canelones, hasta Treinta y Tres en Minas Gerais y Rio Grande
do Sul.

Este resultado indica que cada localidad tiene su propia diversidad, pues el
nombre de la variedad se considera un indicador inicial de diversidad y un marcador

importante para caracterizar la diversidad, ya que se refiere a caracteristicas
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fenotipicas, como Blanco, Palha Roxa, Colorado, Ocho carreras, Duro, Colorado,
etcétera; origen geografico, como Caiano de Sobralia, Maranhdo, Mato Grosso; o

usos, como Maicena, Pipoca, Amarillo dulce, Forrajero blanco.

Uruguay

28

Brasil Brasil Brasil
120 120 120
Brasil Brasil Brasil
120 120 120

Uruguay| ruguay
28 8
Urugua Urugua

28 28

Figura 4.3. Frecuencia absoluta de la riqueza de nombres comunes y nombres
exclusivos por region obtenida a través del relevamiento etnobotanico realizado en
Brasil y Uruguay, en el periodo de 2017 a 2018.

Tiempo de cultivo y origen de las variedades

Se identificaron variedades con un tiempo de conservacién minimo, promedio
y maximo de 1, 15 y 100 afnos, respectivamente. Los tiempos promedio de las
regiones variaron de ocho afios, en Mato Grosso do Sul, a 36, en Rondénia. Los
resultados también revelaron que: i) 50 % de las variedades son cultivadas por la
misma familia desde hace 0 a 5 afios; ii) 15 % desde 6 a 10 afios; (iii) 20 % desde
11 a 30 afios, y iv) 15 % viene siendo cultivado hace mas de 30 afos. Considerando
el origen de las variedades (Figura 4.4), se encontrd que los agricultores obtienen
sus semillas principalmente a través de «herencia familiar» (21 %), «vecinos» (16
%), «reuniones de intercambio de semillas» (11 %), e «intercambios entre amigos/

familiares» (11 %).
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Figura 4.4. Frecuencias relativas (%) relacionadas con el origen de las variedades,
el destino de conservacion, los motivos de conservacion y los criterios de seleccion
obtenidos a través del relevamiento etnobotéanico realizado en Brasil y Uruguay, en el
periodo de 2017 a 2018.



Estos resultados indican que las redes de semillas son basicamente familiares,
de vecinos o reuniones de intercambio que promueven un proceso de conservacion
colectiva, lo que demuestra que la principal fuente para obtener las variedades es la
propia de la regidn. A través de la circulacion de variedades, se activa el sistema de
conservacion, ampliando el numero de agricultores, instituciones u organizaciones
y nombres de las variedades al sistema. Si mas de un agricultor mantiene la misma
variedad, en consecuencia, su riesgo de pérdida se reduce a la mitad.

Sin embargo, se observO que los agricultores también introducen y usan
variedades criollas de otras regiones (Figura 4.4). Se identificaron 26 (7 %)
variedades con origen exbégeno, es decir, que migraron desde otras regiones. En
Brasil, se observaron nueve eventos de dispersion de variedades entre diferentes
lugares, dentro de los cuales las regiones donantes involucraron a cinco estados
brasilefios y dos paises (Bolivia y Pert). En Uruguay, los eventos de dispersion
involucraron a tres paises (Argentina, Brasil y Peru). Estos flujos migratorios
diagnosticados ocurrieron en diferentes momentos: i) 46 % de 0 a 5 afos; ii) 23 %
de 6 a 10 anos; iii) 27 % de 11 a 30 anos, y iv) 4 % por més de 30 afios. La migracion
mas antigua ocurrié hace 50 afios desde el estado de Santa Catarina a Rio Grande
do Sul, como patrimonio familiar (valor cultural). Los procesos de dispersién tuvieron
lugar en las siguientes regiones de investigacion, que recibieron variedades de
diferentes lugares: Rio Grande do Sul: variedades recibidas de Santa Catarina, Sao
Paulo, Sergipe y Per(; Minas Gerais: Parana y Rio de Janeiro; Mato Grosso do Sul:
Parana y Santa Catarina; Rondénia: Bolivia; Tacuarembo/Rivera: Brasil y Per(, y
Canelones: Argentina. Las regiones con mayor frecuencia de donacion fueron Santa
Catarina (7 variedades), Bolivia (5 variedades) y Parana (5 variedades).
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Figura 4.5. Flujos migratorios interregionales de variedades criollas de maiz en las
tierras bajas de América del Sur, en los ultimos 100 afios, caracterizados por un
diagnéstico etnobotanico. En el mapa, las flechas indican la direccion de los flujos
migratorios y las regiones estan representadas por los siguientes codigos: Brasil [Mato
Grosso do Sul (MS), Minas Gerais (MG), Paraiba (PB), Parana (PR), Rio Grande do
Sul (RS), Rio de Janeiro (RJ), Rondénia (RO), Santa Catarina (SC), Sdo Paulo (SP),
Sergipe (SE)] y Uruguay [Rocha/Treinta y Tres (UYE), Tacuarembé/Rivera (UYN) y
Canelones (UYS)]. Los colores en la parte inferior del mapa representan la distribucién
de biomas en Brasil y Uruguay. Esta imagen fue creada usando el software QGIS
(http://qgisbrasil.org).

Usos directos, valores de uso y razones para la conservacion de
variedades criollas

Las tres categorias mas citadas relacionadas con los usos directos (destino de

la produccion) fueron «autoconsumo de la familia» (44 %), es decir, relacionado con

el uso directo en la alimentacion humana en las formas mas diversas; «alimentacion

animal» (33 %), en forma de ensilaje, racion, grano entero o partido, y «venta»

(16%) de semillas, granos, chala para artesanias, choclo cocido, harina, mazamorra,

entre otros (Figura 4.4). Esta misma proporcion se observé a nivel regional, con la

excepcion del estado de Paraiba, donde la diferencia entre «autoconsumo de la

familia» y «alimentacién animal» fue solo del 1 %. Las categorias menos frecuentes



ocurrieron de manera localizada: «donacién de semillas» en los estados de Paraiba,
Minas Gerais y Rocha/Treinta y Tres; «multiplicacién de semillas» solo en los estados
de Mato Grosso do Sul y Tacuaremb6/Rivera, y «artesania» en los estados de Rio
Grande do Sul y Rondénia.

Se identificaron 34 valores de usos gastrondmicos asociados con las
variedades, representados por usos alimentarios directos, potencial culinario y
atributos alimentarios que los agricultores aprecian (Cuadro 4.4). En Brasil, los
tres principales fueron milho verde (22 %), pamonhalcurau (12 %) y bolo/broa/pdo
(11 %), mientras que en Uruguay las tres categorias mas frecuentes fueron choclo
cocido (34 %), sabor (12 %) y dulce (8 %). La region con mayor riqueza de usos fue
Rondénia (20), seguida de Mato Grosso do Sul (18), Minas Gerais (18) y Paraiba
(15).

Con respecto a los valores de los usos agronémicos, representados por
caracteristicas relacionadas con el rendimiento agronémico, el potencial productivo,
la adaptacion, la resistencia/tolerancia a los factores bioticos y abibticos, se
identificaron 22 categorias: «rendimiento de grano» (32 %), «rusticidad/adaptacion»
(14 %), «resistencia a gorgojos» (10%) y «resistencia a la sequia» (9 %) son las
mas frecuentes. Asociadas con los atributos gastronomicos y agrondmicos, los
agricultores indicaron al menos 16 razones (Figura 4.4) por las que se lleva a cabo
la conservacion de las variedades, siendo las cuatro principales: «a los animales
les gusta» (31 %), relacionada con la palatabilidad; «conservacion de la diversidad»
(15%), relacionada con aspectos relevantes para el mantenimiento y la riqueza de la
diversidad de especies, como la conservacion de mas de dos variedades; «tradicion
familiar» (14 %), relacionada con valores culturales derivados de costumbres,
tradiciones y patrimonio familiar, y «autonomia de semillas» (11 %), ya sea politica,
econdmica y relacionada con la seguridad alimentaria.

Agroecosistemas y criterios de seleccion de semillas

Con respecto a los agroecosistemas en los que los agricultores manejan las
variedades y producen las semillas, se encontrd que el 78 % de las variedades se
manejan en «chacras», el 18 % en «quintas» y el 3 % en «bosques»; esta ultima
categoria se observo solo en los estados de Rondénia (100 %) y Mato Grosso do Sul
(3 %). Este aspecto coincide con la presencia de comunidades indigenas y riberefas
en esos dos estados. En los estados de Rio Grande do Sul y Paraiba, el 100 % de
las variedades se manejan en «chacras» solas o intercaladas en consorcio con otras
especies; fueron citadas al menos 25 especies (café, porotos comunes, poroto caupi,
poroto macassar, cafia de azucar, mandioca, calabaza, platano, taioba, mani, papaya,
boniato, batata baroa, cambuca, naranja, mandarina, iame, tomate cherry, jabuticaba,
habas, guayaba, sandia, palma forrajera, papa, girasol). En proporcion, el manejo de
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variedades en los jardines fue mayor en Uruguay (43 %) que en Brasil (8 %).

Usos gastronémicos N.° %
Choclo cocido 186 23,9
Pamonha/Curau 84 10,8
Bolo/Pao/Broa 80 10,3
Harina 65 8,3
Canijica 48 6,2
Polenta/Angu 40 5,1
Mingau 33 4,2
Cuscus 24 3,1
Canjiquinha/Mazamorra 16 2,1
Chicha 16 2,1
PipocalPop 15 1,9
Fuba 13 1,7
Mungunza 13 1,7
Uso alimentario forrado 9 12
Canjicao 7 0,9
Sopa 5 0,6
Locro 4 0,5
Crema 4 0,5
Farinha de beiju 2 0,3
Maicena 2 0,3
Puchero 2 0,3
Chipa 2 0,3
Gofio 1 0,1
Jugo 1 0,1
Torta frita 1 0,1
Xerém 1 0,1
Fuba 1 0,1
Budin 1 0,1
Consistencia 8 1,0
Revienta bien 3 0,4
Potencial culinario/Atributo del alimento Sabor 40 51
Dulce 24 3,1
Tierno 19 2,4
Saludable/Nutritivo 9 1,2
Total 779 100,0

Tabla 4.4. Valores de usos gastrondmicos, representados por uso alimentario, potencial
culinario y atributo del alimento, asociados a las variedades criollas de maiz de las
tierras bajas de América del Sur.



Se identificaron al menos 29 criterios (Figura 4.4) que los agricultores usan
para seleccionar sus semillas y, en consecuencia, para conservar las variedades;
los tres con el mayor porcentaje de indicaciones fueron: «tamafo de la espiga»
(19 %), «uniformidad del grano» (17 %) y «espiga sana» (12 %). Sin embargo, el
resultado mas interesante proporcionado por el grafico es que del total 22 criterios
(76 %) se relacionaron con las caracteristicas de la espiga y el grano, considerando
los descriptores cientificos clave utilizados en la clasificacion de las razas de maiz
(Tabla 4.5). Este aspecto se corrobora con los resultados obtenidos a través de la
dinamica de Ronda de las espigas, como se presenta en la Etapa 2. Ello muestra
que la seleccion realizada por los agricultores permite mantener la identidad genética
de las variedades criollas y, en consecuencia, las caracteristicas de una raza
determinada, al mismo tiempo que genera y expande la diversidad a partir de las
redes de intercambio de semillas, las introducciones exdgenas y los cruzamientos
derivados de los diferentes origenes de las variedades.

Las variedades criollas promueven servicios ecosistémicos

Con base en los resultados presentados a través de la encuesta
etnobotanica, buscamos resaltar la relacion de la conservacion in situ/on-farm, es
decir, la conservacion de variedades criollas de maiz realizadas por los agricultores
a los servicios del ecosistema (Figura 4.6). Los servicios del ecosistema son
los beneficios de la naturaleza para las personas, son vitales para el bienestar
humano y las actividades econdmicas. Actualmente, la iniciativa de la Plataforma
Intergubernamental para la Biodiversidad y los Servicios del Ecosistema (IPBES,
2016) y la Clasificacion Internacional Comun de los Servicios del Ecosistema (Haines-
Young y Potschin, 2018) consideran tres categorias de servicios del ecosistema:
provision, regulacién y cultura. Los servicios de provision son aquellos relacionados
con los productos que las personas obtienen de la naturaleza, como alimentos,
agua, fibra, semillas, plantas medicinales, madera, lefia/carbon. Los servicios
regulatorios son los beneficios que las personas obtienen de la regulacion del medio
ambiente llevada a cabo por los ecosistemas, en el caso de esta investigacion
realizada por los agroecosistemas y los seres vivos, como la regulacion del clima, el
control de la erosion y el mantenimiento de la fertilidad del suelo, el control «peste
y enfermedad» bioldgica, la polinizacién y dispersion de semillas, entre otros.
Finalmente, los servicios culturales son los beneficios que las personas obtienen del
contacto con la naturaleza, que contribuyen a la cultura y las relaciones sociales,
como el patrimonio cultural, la identidad cultural, la conservacion del paisaje, el valor
cientifico y educativo de los agroecosistemas, la identidad espiritual y religiosa.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Beneficios de |la natureza para las personas (IPBS, CICES)

Servicios de Servicios de Servicios
provision regulacion culturales

Beneficios a la sociedad* \

J Alimento para las personas y para los
animales
J Soberania y seguridad alimentaria
2 Promueven la cultura alimentar
3 Salud de las personas y de los
agroecosistemas
3 Promueven la biodiversidad
- Resiliencia de los agroecosistemas
. J Adaptadas al cambio climdtico
O Herencia cultural
O Patrimonio cultural, son parte de las
tradiciones
O Conectan generaciones
O Relaciones de solidaridad, por medio
de los intercambios de semillas
O Promueven los mercados locales, la

economia soliddria

*informaciones extraidas del relevamisnto stnobotinico realizado en Brasil y Uruguay, en ol periodo de 2017 3 2018,

Variedades
criollas de
maiz

Figura 4.6. Servicios ecosistémicos promovidos por las variedades criollas. Informacion
extraida de la encuesta etnobotanica realizada en Brasil y Uruguay, de 2017 a 2018.

ETAPAS - CABACTERIZACI()N FEN’OTI'PICA DIRIGIDA A LA
CLASIFICACION DE RAZAS DE MAIZ

La caracterizacion de las espigas recolectadas en Brasil fue realizada por el
equipo in loco (en la sede de las organizaciones, las propiedades de los agricultores
e incluso en el vestibulo de un hotel), es decir, en los municipios donde fueron
recolectados, dado el volumen, el peso del material y la dificultad para transportarlo



a esaLa/usp. En el momento de la caracterizacion, se seleccionaron diez granos
consecutivos de cada espiga, empacados por separado en bolsas de papel para una
mayor caracterizacion (realizada en esaLa/usp); y, también, se obtuvo una muestra
de tamafio variable (determinada de acuerdo con la disponibilidad de semillas)
para fines de conservacion ex situ y para otros estudios. En Uruguay, tanto la
caracterizacion de las espigas como la caracterizacion de los granos se realizaron
en Fagro/Udelar.

La caracterizacion fenotipica se realizO con base en los descriptores
morfologicos de la espiga y el grano (iperi, 1991), adoptando los mismos criterios
para ambos paises. Los descriptores utilizados correspondieron a 11 caracteristicas
cualitativas y 8 caracteristicas cuantitativas (Tabla 4.5), considerandose clave para
la clasificacion de las razas de maiz (Goodman y Bird, 1997; Herrera y otros, 2000;
Silva y otros, 2017).

Caracteristica Cualitativa Caracteristica Cuantitativa
Textura del color del grano (corona) Numero de granos por hileras
Color del grano (corona) Largo de la espiga (cm)
Tipo de grano (corona) Diametro de la espiga (cm)
Espiga Forma de la espiga Diametro del marlo (cm)
Arreglo de los granos en la hilera Diametro del raquis (cm)

Color del marlo

Numero de hileras

Color del pericarpio Largo del grano (mm)
Color del endosperma Ancho del grano (mm)
Grano
Forma del grano Espesor del grano (mm)

Forma del borde del grano

Tabla 4.5. Descriptores morfolégicos utilizados para la caracterizacion de espigas y
granos con el objetivo de reclasificar las razas de maiz de Brasil y Uruguay.

Para cada variedad, se caracterizaron de una a cinco espigas, de acuerdo
con la disponibilidad al momento de la recoleccion. De cada espiga, se evaluaron
diez granos posicionados consecutivamente en la misma fila. EI nimero total de
variedades, espigas y granos caracterizados por region de recoleccién se muestra
en la Tabla 4.6.

Para el analisis descriptivo, se obtuvieron las frecuencias relativas (%)
para cada variable cualitativa, minimo, maximo y la desviacion estandar para las
variables cuantitativas, considerando por separado (i) el territorio de las tierras bajas
de América del Sur (18) (suma de datos Brasil y Uruguay), (ii) el territorio brasilefio
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(suma de datos de los estados de Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Mato
Grosso do Sul, Acre y Rondoénia), y (iii) el territorio uruguayo (suma de datos de
los estados de Rocha/Treinta y Tres, Rivera/Tacuaremb6, Canelones). El objetivo
de este analisis fue identificar la riqueza y la variabilidad fenotipica conservada in
situ en la granja en los tres territorios (tierras bajas, Brasil y Uruguay), presentar un
primer escenario sobre la diversidad actual, reconocer las particularidades de cada
pais y compararlas con las clasificaciones que se reproducen en Brasil y Uruguay
en la década de 1970.

Pais Region de colecta NV NE NG
Brasil Rio Grande do Sul 59 280 2.690
Mato Grosso do Sul 16 78 780
Parana 01 01 10
Acre 02 03 28
Paraiba 48 120 1.160
Rondénia 04 07 70
Minas Gerais 85 268 2.044
Uruguay Rocha/Treinta y Tres (Este) 25 70 630
Rivera/Tacuarembo6 (Norte) 30 80 800
Canelones (Sur) 14 71 710
Otras regiones 03 14 140
Total 288 992 9.062

Tabla 4.6. NUmero de variedades criollas de maiz (NV), numero de espigas (NE) y
numero de granos (NG) caracterizados por region de colecta.

Variabilidad fenotipica de variedades de maiz de Brasil y Uruguay

Al analizar inicialmente el territorio de las tierras bajas de América del Sur (Brasil
y Uruguay), los resultados del analisis descriptivo de las caracteristicas cualitativas
(Figura 4.7) mostraron que la mayoria de las variedades tienen uniformidad de color
de grano capa (57 %), color de grano amarillo (32 %), tipo de grano dentado (51 %),
forma de espiga cdnica-cilindrica (78 %), disposicion de hileras regulares (75 %),
espigas de doce hileras (36 %), marlo de color blanco (71 %), grano oblongo (30 %),
forma del borde del grano contraido (42 %), color del pericarpio incoloro (75 %) y color
del endosperma amarillo (33 %). Aunque la diversidad diagnosticada en Brasil ha
proporcionado el predominio de estas caracteristicas en el territorio de la T8, debido
al mayor numero de variedades caracterizadas (n = 215), podemos considerar que
este resultado retrata el panorama actual de la diversidad muestreada en esa parte

del continente americano.
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Figura 4.7. Riqueza genética y frecuencia relativa (%) de 11 caracteristicas cualitativas
del grano y la espiga para un conjunto de 287 variedades criollas de maiz recolectadas

en Brasil y Uruguay, en las tierras bajas de América del Sur.
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Figura 4.7. Riqueza genética y frecuencia relativa (%) de 11 caracteristicas cualitativas
del grano y la espiga para un conjunto de 287 variedades criollas de maiz recolectadas
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Asimismo, considerando las diferencias entre Brasil y Uruguay vy
las particularidades de cada pais, destacamos los siguientes resultados:
proporcionalmente, en Brasil se identific6 un mayor nimero de variedades de
granos capa (69 %) y granos amarillos (34 %), mientras que en Uruguay se identifico
un mayor numero de variedades de granos lisos (80 %) y blancos (30 %) (Figura
4.7). Para la caracteristica del tipo de grano, en ambos paises el porcentaje mas
alto observado fue para los granos dentados, sin embargo, Brasil tuvo una mayor
proporcidn de callos semidentados (11 %) y pisingallos (7 %); y Uruguay, una mayor
proporcion de granos de maiz tipo duro (25 %) y tipo harinoso (14 %), el primer tipo
se encontré en todas las regiones, mientras que el segundo tipo solo en el norte
(90%) y el sur (10 %) (Figura 4.7). Las unicas variedades con los tipos de granos
dulce y tunicado se identificaron en Brasil, con el tipo dulce y el tipo tunicado en
los estados de Minas Gerais y Rio Grande do Sul. Hacemos hincapié en que los
tipos dulce, semiduro y tunicado no aparecen en las clasificaciones de 1970, este
ultimo no es decisivo para la clasificacion de razas, ya que se origina a partir de una
mutacion vy, por lo tanto, puede ocurrir en cualquiera de ellas, como lo sefalaron
anteriormente Brieger y otros (1958).

En cuanto a la forma caracteristica de la espiga, Uruguay presentdé una
mayor proporcion de espigas cilindricas (36 %), con un valor de 17 % para Brasil
(Figura 4.7). La Unica variedad de forma de espiga ovalada se identifico en el estado
de Minas Gerais. Otra particularidad observada fue que Brasil tenia una mayor
proporcidén de espigas con una disposicion de filas en espiral (10 %) y exclusividad
para la disposicion entrelazada, observada solo en los estados de Acre y Rondbnia
(Figura 4.7). También en relacion con especificidades, las espigas con 8, 22, y 26
hileras se identificaron solo para las variedades recogidas en Brasil, lo mismo que
se produce para las caracteristicas de color del marlo negro (Paraiba), forma del
grano rugoso (RS) y globoso (MG y RO), forma del borde de grano aristado (MS,
RS, PB), muy contraido (RS), puntiagudo (MG y PB) y muy puntiagudo (MG y MS).
Para el color del endospermo, el patron observado fue el mismo que para el color
del grano, con una mayor proporcién de endospermo amarillo en Brasil y blanco en
Uruguay (Figura 4.7).

Con respecto a las variables cuantitativas (Tabla 4.7), verificamos que el
namero de caracteristicas de granos/hilera, longitud de espiga, longitud de granoy
ancho de grano se presentaron en los tres territorios, y en ese orden, las mayores
variaciones. Las caracteristicas que menos variaron fueron el diametro del marlo 'y
el diametro del raquis, que son atributos directamente relacionados. Es interesante
observar que, aunque el numero de variedades caracterizadas en Uruguay (n = 72)
fue practicamente tres veces menor que el nimero de variedades caracterizadas en

Brasil (n = 215), pero igualmente expresivo, las estimaciones de valores minimos,
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maximos y desviacion de los estandares de ambos paises fueron similares.

TB (n=287) Brasil (n=215) Uruguay (n=72)

Descriptor Cuantitativo ~ Min.  Max. (o} Min.  Max. o Min.  Max. g

Numero de granos/Hilera 17.00 53.00 6.23 19.00 53.00 6.34 17.00 4250 5.25
Largo Espiga (cm) 719 2583 290 1155 2583 288 7.19 2200 2.73
Diametro Espiga (cm) 2.21 6.37 0.66 2.43 6.03 0.69 221 6.37 0.58
Diametro Marlo (cm) 1.47 3.60 041 147 3.60 043 147 324 0.30
Diametro Raquis (cm) 056 397 038 067 397 038 056 3.00 0.35
Largo Grano (mm) 6.02 1712 172 6.02 1535 1.69 6.14 1713 1.56
Ancho Grano (mm) 448 1328 139 448 1328 1.46 467 11.46 1.14
Espesor Grano (mm) 2.60 710 053 2.60 710 053 273 534 045

Tabla 4.7. Variabilidad de las caracteristicas cuantitativas con base en los valores
minimo (Min.), maximo (Max.) y desvio estandar (o) para un conjunto de 287
variedades criollas de maiz colectadas en Brasil y Uruguay, en las tierras bajas (TB) de
América del Sur.

Los resultados del analisis estadistico descriptivo apuntan a algunas
indicaciones sobre la diversidad del maiz actualmente conservado en Brasil
y Uruguay (Figura 4.8). Lo principal es que la riqueza genética se distribuye
territorialmente, con caracteristicas que son exclusivas de una u otra regién, como
es el caso de la disposicion de hileras entrelazadas identificada solo en la region
amazonica. Considerando las clasificaciones de Paterniani y Goodman (1977), y
De Maria y otros (1979), que constituyen nuestra referencia sobre la diversidad de
razas en ambos paises, descubrimos que hubo un aumento en la riqueza genética
para las caracteristicas del color del grano, tipo de grano, forma de la espiga,
numero de hileras, color del pericarpio y color del endospermo; e indirectamente,
de las caracteristicas de la forma del grano y la forma del borde del grano, ya que
los dos Ultimos no se consideraron en las clasificaciones de la década de 1970,
pero estan muy relacionados con el tipo de caracteristica del grano. Esto demuestra
la existencia de una «nueva» riqueza, que no se ha descrito anteriormente. Si
consideramos solo el tipo caracteristico de grano, que define los diferentes tipos de

maiz, ya tendriamos la indicacion de al menos una nueva raza de maiz dulce.
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Figura 4.8. Muestra de variabilidad fenotipica de variedades criollas de maiz
recolectadas en Brasil y Uruguay, en las tierras bajas de América del Sur, en el periodo
de 2016 a 2018.
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ENFOQUE ME:TODOLOGICO PARA LA
CLASIFICACION DE RAZAS DE MAIZ

Analisis previos y criterios iniciales para
la clasificacion de razas de maiz

El primer criterio utilizado para definir la
estrategia de anélisis de datos fue el tipo de grano
(tipo de endospermo). Este criterio se establecid
con base en analisis multivariados previos'
(datos no presentados) que estructuraron los
grupos principalmente por el tipo de grano.
Los andlisis gendmicos preliminares también
sefialaron la estructuracion genética de la
poblacidén asociada con el tipo de endosperma.

Sin embargo, esto no implica que
estemos adoptando la propuesta ya obsoleta
de Sturtevant (1899), que clasifico la diversidad
del maiz en seis grupos segun el tipo de grano:
Indurata (flint o duro), Saccaharta (dulce),
(dentado),
Everta (pisingallo) y Tunicata (tunicado); sobre

Amylacea (harinoso), Indentata
todo porque su clasificacion no tuvo en cuenta la
variabilidad genética, el componente ambiental
(region geogréfica) y los aspectos socioculturales
dentro de cada grupo. En otras palabras, todos

los maices pisingallos (palomeros), por ejemplo,

1 Los andlisis multivariados realizados fueron: i) anélisis discriminante para las variables cualitativas, que separ6 las variedades prin-
cipalmente por el tipo de grano, y ii) anlisis de componentes principales para las variables cuantitativas, que separd las variedades

principalmente por pais.
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ya sea que se hayan colectado en el estado de Acre o en Rio Grande do Sul,
en Brasil o Uruguay, serian iguales simplemente porque tienen el mismo tipo de
grano. De hecho, esta caracteristica define grupos contrastantes, incluso porque el
maiz con diferentes tipos de granos tiene diferentes usos (datos del relevamiento
etnobotanico).

Por lo tanto, la clasificacién actual de las razas de maiz de Brasil y Uruguay
se llevé a cabo considerando los diferentes tipos de grano: harinoso, dentado y
semidentado, duro y semiduro, y pisingallo, como grupos predefinidos y, a partir
de ahi, se realizaron analisis estadisticos basados en las otras 18 caracteristicas
fenotipicas del granoy la espiga para cada grupo. En el caso especifico de variedades
caracterizadas con granos semiduros, los analisis se realizaron con variedades de
granos duros; lo mismo se consider6 para las variedades de granos semidentados,
es decir, los analisis se realizaron con las variedades de granos dentados. Esto se
debe a que la clasificacion de estos tipos de endosperma es una linea muy tenue; se
sabe que cualquier variedad con granos semiduros o semidentados es el resultado
del cruce entre variedades duras y dentadas. Ademas, como la caracterizacién de
las espigas y los granos fue realizada por un equipo y no por una sola persona, esto
podria influir en los resultados, considerando la subjetividad en la evaluacién de esta
caracteristica.

En el caso del grupo dulce, solo dos variedades se caracterizaron con este tipo
de endosperma y, por lo tanto, no fue necesario analizar los datos estadisticamente.
Las variedades que se caracterizaron con el tipo de grano tunicado no se consideraron
en los analisis, ya que esta caracteristica es una mutacioén que puede asociarse con
cualquier tipo de grano, como definieron Brieger y otros (1958).

El segundo criterio establecido fue realizar los analisis por separado para
cada pais, con la excepcion del grupo de pisingallos que, debido al bajo niumero de
variedades recolectadas en Uruguay (solo tres), se decidio realizar los analisis junto
con las variedades recolectadas en Brasil. Este criterio también se defini6é con base
en resultados preliminares (datos no mostrados) del analisis de conglomerados?,
realizado solo con las razas que se describieron en la década de 1970°. En general,
las razas estan separadas por pais y no por raza. En otras palabras, las razas
comunes a Brasil y Uruguay, pero que se caracterizaron en cada pais de origen,
no estaban agrupadas, lo que podria explicarse por un «efecto ambiental». Esto
demuestra que las comparaciones con las clasificaciones de 1970 seran limitadas y
este aspecto se considerd al discutir los resultados y clasificar las razas.

2 Basado en el indice de similitud de Gower (1971).
3 Los datos de raza se extrajeron de Brieger y otros (1958); Paterniani y Goodman (1977); De Maria y otros
(1979); Fernandez y otros (1983), y Gutiérrez y otros (2003).
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Analisis de conglomerados

Una vez que se definieron los criterios iniciales, los andlisis de conglomerados
se realizaron a partir de la distancia de similitud de Gower (1971), lo que permite la
combinacién de variables cualitativas y cuantitativas. Se considerd la moda para las
variables cualitativas y la media aritmética para las variables cuantitativas. Con base
en la matriz de distancia de Gower (1971), los analisis se realizaron en dos niveles.
En el Nivel 1, solo se consideran las variedades recolectadas hoy. El objetivo de esta
primera etapa fue identificar grupos; para esto, el analisis de conglomerados se realiz
utilizando el método Ward (jerarquico) con un limite establecido por la metodologia
Mojena (1977). Es importante resaltar que los analisis previos (realizados con un
grupo de variedades de granos harinosos; datos no mostrados) comparando dos
métodos jerarquicos, Ward y urama, demostraron que el método de Ward permite
agrupaciones mas consistentes con la realidad «bioldgica y geografica», ya que
era mas discriminatorio y, por lo tanto, separé6 mejor a los grupos. Una vez que
los grupos fueron identificados, se «analizaron criticamente», verificando si su
composicidén estaba de acuerdo con la realidad estudiada, si habia asociaciones
entre variedades que generaban dudas y por qué caracteristicas.

En el Nivel 2, llamado «andlisis de agrupacion conjunta», los andlisis se
realizaron considerando las modas y los promedios de los grupos resultantes del
Nivel 1 y los datos de las razas descritas en Brasil y Uruguay disponibles en la
literatura cientifica (Brieger y otros, 1958; Paterniani y Goodman, 1977; De Maria
y otros, 1979; Fernandez y otros, 1983; Gutiérrez y otros, 2003). El objetivo era
verificar si los grupos relacionados con las colecciones actuales estaban asociados
0 no con las razas descritas anteriormente, ayudando asi en su clasificacion como
raza antigua o «nueva». Destacamos algunas particularidades en relacion con los
andlisis:

i) Para las regiones donde se recolectaron diez o menos variedades, se
eliminé el Nivel 1 de analisis, es decir, los datos de las variedades se analizaron
directamente con los datos de las razas descritas en la década de 1970.

i) No se consider6 la categoria de subrazas, ya que en la mayoria de los
casos se clasificaron en funcion de una sola caracteristica. Por lo tanto, los datos
no se incluyeron en los andlisis, excepto en los casos en que los datos no estaban
disponibles para las razas.

iii) Para el grupo de pisingallos, ademas de las razas descritas para Brasil y
Uruguay, como referencia, se incluyeron datos para tres nuevas razas de la region
del extremo oeste de Santa Catarina descritas por Silva y otros (2017).

iv) Para Brasil, considerando que los grupos dentado y semidentado tenian
la mayor proporcidén de variedades, representando el 79 % del total de variedades
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incluidas en los analisis (1970), se realizaron por separado para cada region de
ocurrencia de este tipo de endosperma (Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Paraiba
y Mato Grosso do Sul). En el caso de Uruguay, el analisis se realiz6 considerando
todas las regiones, debido al reducido nUmero de variedades (22) caracterizadas
con este tipo de endosperma.

v) Las variables con mas de dos datos faltantes se eliminaron de los analisis.

El analisis de conglomerados no proporciona resultados absolutamente
concluyentes, pero ayuda a comprender la composicion de los grupos, y tomar
una decision al determinar si un grupo o una variedad pertenece o0 no a una raza
en particular previamente descrita. Cuando fue necesario, se utilizd el registro
fotografico de espigas y granos para confirmar, eliminar o agregar informacion. Todos
los analisis se realizaron con la ayuda del programa estadistico R (R Development
Core Team, 2015), paquete vegan (Oksanen y otros, 2010).

Supuestos considerados en la clasificacién actual de razas de maiz en
Brasil y Uruguay

Ademaés de los resultados obtenidos por el analisis de conglomerados para
la clasificacion de razas de maiz de Brasil y Uruguay actualmente recolectadas, se
consideraron los siguientes supuestos:

i) La clasificacion racial del maiz tiene como objetivo distinguir poblaciones
prominentes y formas no particulares, poco comunes, raras (Perales y Golicher,
2014). Casi todas las razas tienen variabilidad en términos de color, caracteristicas
fisiologicas y fenoldgicas y, en general, no se considera que las variantes mas
pequefas justifiquen la creacion de nuevas razas.

i) Las variedades criollas generalmente comparten caracteristicas de
dos o mas razas; es decir, es raro encontrar poblaciones completamente puras
que pertenezcan a una raza tipica, ya que las razas generalmente comparten
espacios fisicos y estan sujetas a una dinamica de intercambio de semillas entre
los agricultores, ademas del flujo genético natural, dependiendo de la biologia
reproductiva de la especie.

iii) Las razas «nuevas» fueron aquellas relacionadas con grupos que no
estaban asociados con ninguna de las razas descritas anteriormente, lo que
significa que pueden provenir de procesos de seleccion de agricultores, cruces,
diversificacion y/o presentaciones recientes, o simplemente porque se recolectaron
en territorios que no se incluyeron en las clasificaciones de 1970.

iv) Los nombres de las razas «nuevas» se determinaron siguiendo la l6gica
de las clasificaciones anteriores, en algunos casos, de acuerdo con la nomenclatura

local, en otros (nombres que los agricultores atribuyen a sus variedades), o en
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funcion de alguna caracteristica fenotipica llamativa.
v) El complejo racial en este estudio se definira como un conjunto de

variedades que caen dentro de la variabilidad fenotipica de una raza determinada.

RAZAS DE MAIZ DE BRASIL Y URUGUAY

Harinosos de Brasil

El analisis de conglomerados de 14 variedades de maiz harinoso permitio
la estructuracion en tres grupos (Figura 5.1A). El G1 (rojo) se form6 solo por
variedades recolectadas en los estados de RO y AC. El G2 (verde) estaba formado
por variedades recolectadas en los estados de RS y MS. El grupo G3 (azul) estaba
formado por cuatro variedades de los estados de MG, RS y PB. Este ultimo fue el
Unico grupo caracterizado por el borde de grano contraido, y las variedades PBN12A
(PB) y RSF2M (RS) se introdujeron recientemente desde Peru, segun los datos de
origen de la encuesta etnobotanica. Por esta razon, para el analisis de agrupamiento
conjunto, G3 se dividi6 en G3a (MGP2Ay RSF2J) y G3b (PBN12Ay RSF2M).

El andlisis de agrupamiento conjunto (grupos + razas de Brasil) a su vez
presentd un conglomerado compuesto por G1 y la raza Entrelazada (Figura
5.1B). Este grupo, exclusivo del bioma amazdnico, estaba claramente aislado de
las otras razas, lo que excluia la posibilidad de pertenecer a otras razas de maiz
harinoso descritas para Brasil. Por lo tanto, las variedades G1 pertenecen a la raza
Entrelazado. El G2 se asoci6 con la raza Avati moroti (Figura 5.1B). De hecho, este
grupo mostro caracteristicas tipicas de esta raza, como espigas conicas y granos con
forma de borde plano. G3a, que tiene granos amarillos y bordes contraidos, estaba
genéticamente mas cerca de la raza Caingang. Brieger y otros (1958) describieron
una subraza de la raza Caingang llamada Ivai Amarelo (granos amarillos y borde
contraido), que se origin6 a partir del cruce entre las razas Avati morotiy Caingang.
La tipica raza Caingang, segun la descripcion realizada por los autores, presente
desde Séo Paulo hasta Uruguay, tiene granos blancos y un borde contraido, con
espigas cilindricas «perfectas».

Con base en estos aspectos, consideraremos que el G3a pertenece al
complejo racial Moroti-Caingang, es decir, comparte caracteristicas de las dos
razas, ya que en este estudio no estamos considerando la categoria de subraza,
como se explicd anteriormente. El G3b, como se menciond, estaba compuesto por
variedades introducidas desde Per0, con granos negros y bordes contraidos, por lo
tanto, este grupo sera considerado como una raza exoética, introducida en la uUltima
década (el tiempo promedio de cultivo fue de 12 afos). Ningln grupo se asocioé ni
presentd caracteristicas de la raza Lenha.

Capitulo 5



ROF11A
—— %
ROF10A %
§
ROF1C &
ACF3A
. Me
ROF1B Caingang Orogj
MSR1A
?MSW
MSX1A
RSX1A
S H ‘
RSR1D <,‘°*° ’

MGP2A
RSF2J
I Crup, 7
PBN12A £ © N
g %
B %
RSF2M %
S
%

06

Figura 5.1. A: Anélisis de conglomerados por el método WARD basado en el indice
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano de las
variedades de maiz farinaceo en Brasil. Punto de corte: 0,5; coeficiente cofenético: 0,7.

Los colores indican los diferentes grupos: G1 (rojo), G2 (verde), G3 (azul). B: Analisis
de la agrupacion conjunta (grupos + razas) por el método WARD basado en el indice
de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano.

Harinosos de Uruguay

Con respecto al maiz uruguayo, el analisis de conglomerados permitio la
estructuracion de dos grupos (Figura 5.2A). G1 (rojo) estaba formado por cuatro
variedades, de las cuales tres se caracterizan por tener granos planos, y la variedad
UYNN1A, que presentaba granos con bordes contraidos. EI G2 (azul) estaba
formado por siete variedades, cuatro con granos de borde contraido y tres con borde
plano (UYNB1A, UNYB4C y UYNN4A). Todas las variedades fueron recolectadas en
la region norte del pais, en los departamentos de Tacuarembé y Rivera.

En el andlisis de agrupamiento conjunto (grupos + razas) elegimos incluir
las razas de maiz brasilefias como comparacion, ya que la ultima clasificacion de
las razas de Uruguay se basoé en la clasificacion brasilefia, y la Unica raza harinosa
descrita para Uruguay fue Avati moroti. Por lo tanto, las razas Lenha, Entrelacado,
Avati morotiy Caingang de Brasil, y la raza Avati moroti se incluy6é desde Uruguay.
Los resultados demuestran la asociacion de G1 con la raza Caingang, descrita
en Uruguay por Paterniani y Goodman (1977), y la asociacién de G2 con la raza
Avati moroti (Figura 5.2B). Sin embargo, en ambos grupos hay variedades con
caracteristicas que estan mas cerca de la raza asociada con el grupo del que no
forman parte.

Como se menciono, el andlisis de conglomerados no es concluyente, por lo
tanto, los resultados se analizaron en contraste con la descripcion de cada raza. Asi,
las variedades de grano plano UYNB2A, UYNB5A y UYNN7B de G2, y UYNB1A,
UYNB4C y UYNN4A de G1 fueron indicadas como pertenecientes a la raza Avati
moroti. La variedad UYNN2A de G1 pertenece a la raza Caingang, habiéndose
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considerado la Unica variedad tipica de esta raza por sus caracteristicas. Las otras
variedades pertenecen al complejo racial Moroti-Caingang. Ningun grupo se asocio
ni presentd caracteristicas de las razas Entrelacado y Lenha.

Como fue comentado, los analisis de agrupamientos no son conclusivos,
por lo tanto, los resultados fueron analizados contrastando con la descripcion de
cada una de las razas. De esa forma, las variedades de granos planos UYNB2A,
UYNB5AyY UYNN7B de G2,y UYNB1A, UYNB4C y UYNN4A de G1 fueron indicadas
como pertenecientes a la raza Avati moroti. La variedad UYNN2A del G1 pertenece
a la raza Caingang, por lo que fue considerada la Unica variedad tipica de esta
raza por sus caracteristicas. Las demas variedades pertenecen al complejo racial
Moroti-Caingang. Ningln grupo se asocid ni presentd caracteristicas de las razas
Entrelacado o Lenha.
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UYNN4A
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Caingang
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Figura 5.2. A: Anélisis de conglomerados por el método WARD basado en el indice de
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano de las
variedades de maiz farindceo en Uruguay. Punto de corte: 0,6; coeficiente cofenético:
0,7. Los colores indican los diferentes grupos: G1 (rojo) y G2 (azul). B: Andlisis de la
agrupacion conjunta (grupos + razas) por el método WARD basado en el indice de
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano.

Pisingallos

Los datos sobre variedades de pisingallos de ambos paises se analizaron
juntos, sin considerar los criterios de analisis por pais, ya que solo se recolectaron
tres variedades de pisingallos en Uruguay. Los resultados demostraron la
estructuracion de al menos tres grupos (Figura 5.3A). EI G1 (rojo) estaba compuesto
por seis variedades que tienen granos redondos, con la Unica excepcion de la
variedad MGL1D, que tiene granos puntiagudos. El G2 (verde) estaba compuesto
por tres variedades, todas caracterizadas por tener granos redondos. El G3 (azul)
estaba compuesto por 11 variedades, predominantemente de granos puntiagudos,
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con la excepcion de las variedades RSX6A, MGP3B y MGY1D, que tienen granos
redondos.

La division entre variedades de granos redondos y granos puntiagudos se
utilizd6 como criterio principal para la indicacién de las dos razas de pisingallo en
Brasil, Avati pichinga iht (redonda) y Avati pichinga (puntiaguda), porque se configura
como la caracteristica mas discriminante entre las dos razas. Adoptamos este mismo
criterio para caracterizar, al principio, los tres grupos. Paterniani y Goodman (1977)
informaron que, en ese momento, los pisingallos puntiagudos eran menos frecuentes
en Brasil, a diferencia de las variedades actualmente recolectadas. En el caso de
Uruguay, este aspecto ocurre de manera opuesta: las variedades mas frecuentes
recolectadas en ese momento tenian granos puntiagudos (De Maria y otros, 1979),
y los pisingallos de grano redondo fueron menos frecuentes. En nuestro estudio,
las Unicas tres variedades recolectadas en Uruguay se caracterizaron como granos
redondos.

El analisis de agrupamiento conjunto (Figura 5.3B) mostr6 que los grupos G1,
G2y G3 estaban asociados con las razas antiguas, formando un conglomerado Unico
separado de las nuevas razas que se han descrito para el microcentro de diversidad
en la region del extremo oeste de Santa Catarina. Esto significa que las variedades
actualmente recolectadas se incluyen dentro del rango de variabilidad fenotipica
de las razas antiguas, sin presentar caracteristicas que puedan diferenciarlas lo
suficiente como para indicarlas como razas «nuevas».

Por lo tanto, se consideraran las siguientes razas actualmente conservadas
en Brasil y Uruguay: i) pisingallos puntiagudos de Brasil, pertenecientes a la raza
Avati pichinga, reconocida localmente como maiz de alho; ii) pisingallos redondos de
Brasil, que pertenecen a la raza Avati pichinga ihu, genéricamente reconocida como
pipoca; vy iii) pisingallos redondos de Uruguay pertenecientes a la raza Pisingallo

redondo, reconocida localmente como pisingallo, picoca.
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Figura 5.3. A: analisis de conglomerados por el método WARD basado en el indice
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano de
las variedades de pisingallos de Brasil y Uruguay. Punto de corte: 0,46; coeficiente
cofenético: 0,6. Los colores indican los diferentes grupos: G1 (rojo), G2 (verde), G3
(azul). B: Analisis de la agrupacién conjunta (grupos + razas) por el método WARD
basado en el indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la
espiga y el grano para las variedades y razas de pisingallos de Brasil y Uruguay.

Duros y semiduros de Brasil

El analisis de agrupamiento de las variedades de maices duros y semiduros
en Brasil se llevd a cabo directamente en conjuncién con las razas Cateto y
Cristal, siendo los Unicos descritos para el pais, en los estudios del siglo pasado,
que presentaron endospermo duro. En este caso, el Nivel 1 de analisis no se
considerd debido al bajo niumero de variedades (ocho) caracterizadas con este tipo
de endospermo. Los resultados demostraron la estructura genética en dos grupos
(Figura 5.4). EI G1 (rosa) fue formado por las variedades MGY7A y MGP1B, ambas
de Minas Gerais, y por la raza Cristal. Esta raza fue descrita inicialmente por Cutler
(1946) como Abati tupi, interpretada como blanco duro. En las clasificaciones de
la década de 1970, Paterniani y Goodman (1977) describieron esta raza de las
accesiones recolectadas en los estados de Minas Gerais, S&o Paulo y Bahia.

El grupo G2 (verde) estaba formado por la raza Cateto y por las otras
variedades; RSF2G y RSZ1A, ambas de Rio Grande do Sul, eran las variedades
fenotipicamente mas cercanas a esta raza y, por lo tanto, se consideraran
representantes tipicos de la raza, que se caracteriza por tener granos duros y un
color naranja intenso, con amplia distribucién territorial. Paterniani y Goodman
(1977) describieron una subraza llamada Cateto assis, endémica del estado de
Rio Grande do Sul y originada en el cruce entre la raza Catetoy Canario de ocho
(con distribucion en Uruguay y Argentina), llamada CharrGa. Es de destacar que la
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Unica diferencia sefalada en la clasificacion de 1977 entre las razas Cateto (Brasil),
Cateto sulino (Uruguay) y Cateto nortista (Guyana) es el origen geografico.
Teniendo en cuenta que el objetivo de la clasificacion racial no es identificar
tipos raros, sino comunes, las variedades MGP1A, RSX5A, MSX2A y PBF2A
también se consideraran como pertenecientes a la raza Cateto, que en este estudio
se denominara Complejo Cateto, por compartir caracteristicas que les permitieron
estar estructurados en el mismo grupo que la raza Cateto, pero en el proceso de
divergencia, es decir, todavia no tienen suficientes caracteristicas diferentes para

ser indicados como razas «nuevas».
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Figura 5.4. Analisis de la agrupacion conjunta (grupos + razas) por el método WARD
basado en el indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de
la espiga y el grano para las variedades y razas de maiz duro y semiduro en Brasil.
Grupos: G1 (rosa) y G2 (verde).

Duros y semiduros de Uruguay

En Uruguay, se identificaron maices duros y semiduros en todas las regiones
de recoleccion, pero en una proporcion menor (30 %) que la reportada en la década
de 1970 (65 %). El analisis de conglomerados de las variedades de maiz duro y
semiduro de Uruguay permitio la estructuracion de cuatro grupos (Figura 5.5A).
El grupo G1 (verde) estaba formado por cuatro variedades de color de grano
anaranjado, cada variedad con un numero diferente de filas. El G2 (azul) estaba
compuesto por diez variedades, predominantemente granos anaranjados y espigas
con 14 hileras, con las variedades UYNB4A y UYNB4D con espigas con 16 hileras, y
las variedades UYNB4D, UYNNGBA y UYNN7A fueron las Unicas caracterizadas con

granos de color morado. Fue el Unico grupo que mostré variacion en términos de
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color de grano. El G3 (rosa) estaba formado por las variedades UYES2A y UYERGA,
las unicas que tenian un color de grano blanco. El grupo G4 (rojo) estaba formado
por seis variedades de granos naranja, con 12 filas, siendo la variedad UYNBG6A la
Unica con espigas con 20 filas, y la variedad UYSSB8A la Gnica con granos blancos.

En el analisis de la agrupacion conjunta (grupos + razas) los resultados
mostraron la division en dos grandes grupos, uno con la raza G3 y Cristal, y el
otro con G1, G2, G4 y las otras razas. En general, los grupos G1, G2 y G4 se
asociaron con las razas Cateto sulino, Cateto sulino grueso, Cuarentino, Canario
de ocho, en mayor o menor proximidad (Figura 5.5B). El grupo G3 se asoci6 con la
raza Cristal. En la clasificacidon de De Maria y otros (1979) las razas Cateto sulino,
Cateto sulino grueso, Cuarentino, Canario de ocho mostraron caracteristicas muy
similares, que difieren solo en una o dos caracteristicas (como el numero de filas
y/o el tamafo del grano), lo que podria explicar la estructuracion de las razas en un
solo conglomerado.

La variedad UYEN1A, llamada por el agricultor «criollo», presenté
caracteristicas tipicas de la raza Cateto sulino; la variedad UYNB6A mostro
caracteristicas tipicas de la raza Cateto sulino grueso. Las variedades G3 y
UYSS8A, con color de grano blanco, se consideraran pertenecientes a la raza
Cristal. Se considerara que las otras variedades pertenecen al Complejo cateto
sulino. Ninguna variedad mostr6 caracteristicas tipicas de las razas Canario de ocho
(espiga cilindrica con ocho hileras) ni Cuarentino (granos muy pequefios con un
intenso color naranja).
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Figura 5.5. A: Anélisis de conglomerados utilizando el método WARD basado en el
indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el
grano de las variedades de maiz duro y semiduro en Uruguay. Punto de corte: 0,45;
coeficiente cofenético: 0,6. Los colores indican los diferentes grupos: G1 (verde), G2

(azul), G3 (rosa) y G4 (rojo). B: Andlisis de la agrupacién conjunta (grupos + razas) por
el método WARD basado en el indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas
fenotipicas de la espiga y el grano para las variedades y razas de maiz uruguayo duro
y semiduro.
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Dentados y semidentados de Ibarama, Rio Grande do Sul

El analisis de conglomerados de 45 variedades con granos dentados y
semidentados recolectados en la ciudad de Ibarama, Rio Grande do Sul, permitié
la estructuracion genética en cinco grupos (Figura 5.6A). El grupo G1 (rojo) estaba
compuesto por 21 variedades, caracterizadas predominantemente por variedades
de grano amarillo, con la excepcion de las variedades RSI2B (blanco), RSN1D
(purpura y amarillo), RSX3C (blanco y purpura) y RSZ2B (blanco). EI G2 (amarillo)
estaba formado por 11 variedades, agrupando variedades que tienen color de grano
blanco y variedades que tienen espigas con ocho filas. El G3 (verde) estaba formado
por tres variedades, la RSM2C con espigas con dos colores de grano, la RSM2A
con color de grano rojizo y la RSX3A con granos de color amarillo. El G4 (azul) se
form6 exclusivamente por variedades que tienen espigas con mas de 20 hileras.
El grupo G5 (purpura) estaba compuesto por seis variedades, dos de las cuales
tienen granos rosados (RSF2F y RSZ2A), la variedad RSF2L con granos morados,
las variedades RSF2C y RSF2I de granos amarillos, y la variedad RSF2D de grano
blanco.

El analisis de agrupamiento conjunto (Figura 5.6B) mostr6 que los cinco
grupos relacionados con las colecciones actuales permanecieron dentro del rango de
variabilidad fenotipica de las razas descritas anteriormente. Ningln grupo se asocio
con la raza Hickory king, caracterizada por granos blancos y espigas con ocho filas
de disposicion completamente recta. Sin embargo, las variedades RSF2H, RSM3B y
RSR1A (granos blancos/amarillos y ocho filas de disposicion completamente recta),
pertenecientes a G2, tienen caracteristicas mas cercanas al Hickory king que el
patron fenotipico del grupo. Por lo tanto, se considerara que estas tres variedades
pertenecen a esta raza, que en este trabajo se llamara Oito carreiras (nomenclatura
local).

Consiguientemente, las razas presentes hoy son Dente riograndense (liso
0 rugoso), Dente branco riograndense (RSF2A, RSF2D, RSG2A, RSG4A, RSI2B y
RSZ2B), Cravo (G4, localmente llamado «Cunha») y Oito carreiras (RSF2H, RSM3B
y RSR1A), Dente colorado riograndense (RSF2L), Dente pintado riograndense
(RSM2C, RSN1D y RSX3C) y Dente rosado riograndense (RSZ2A y RSF2F).
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Figura 5.6. A: Analisis de conglomerados utilizando el método WARD basado en el
indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano
de las variedades de maiz abollado y semiabollado en el municipio de Ibarama, Rio
Grande do Sul. Punto de corte: 0,45; coeficiente cofenético: 0,7. Los colores indican
los diferentes grupos: G1 (rojo), G2 (amarillo), G3 (verde), G4 (azul) y G5 (purpura).
B: Andlisis de agrupacién conjunta (grupos + razas) por el método WARD basado en
el indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el
grano para las variedades y razas de maiz abollado y semiabollado en el municipio de
Ibarama, Rio Grande do Sul, bioma bosque atlantico-pampa.

Dentados y semidentados de la Zona de la Mata, Minas Gerais

El andlisis de conglomerados de 58 variedades caracterizadas como dentados
y semidentado colectadas en la region de la Zona da Mata, Minas Gerais, permitio
la estructuracion genética en seis grupos (Figura 5.7A). El G1 (rojo) estaba formado
por ocho variedades exclusivamente de color rojo, morado y marrén. El G2 (amarillo)
estaba compuesto por seis variedades, todas con un color de grano blanco. EI G3
(verde) estaba formado por cinco variedades de granos y espigas amarillas con
predominantemente 12 hileras. El G4 (celeste) también estaba compuesto por cinco
variedades, con predominio de granos anaranjados y espigas de diez hileras. El
G5 (azul) estaba formado por 15 variedades y el G6 (rosa) estaba compuesto por
19 variedades, ambas con predominantemente granos amarillos y espigas con 12
hileras.

El analisis conjunto (Figura 5.7B) mostré que los seis grupos no estaban
asociados con las razas de maiz dentadas y semidentadas descritas para Brasil. De
hecho, en las clasificaciones de 1958 y 1977 no se reportd ninguna raza con este tipo
de endospermo del estado de Minas Gerais. Por lo tanto, las razas de maiz dentado
y semidentado conservadas en la region de la Zona da Mata de Minas Gerais, bioma
del bosque atlantico, se indicaran como Dente colorado mineiro (G1), Dente branco
mineiro (G2), Dente mineiro (G3, G4, G5 y G6) y Dez fileiras alaranjado (MGG1D).
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Figura 5.7. A: Andlisis de conglomerados por el método WARD basado en el indice de
Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano de las
variedades de maiz dentado y semidentado en la regién de la Zona de la Mata, Minas
Gerais. Punto de corte: 0,55; coeficiente fenético: 0.7. Los colores indican los diferentes
grupos: G1 (rojo), G2 (amarillo), G3 (verde), G4 (azul claro), G5 (azul oscuro) y G6
(rosa). B: Analisis de la agrupacion conjunta (grupos + razas) por el método WARD
basado en el indice Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la
espiga y el grano para las variedades y razas de maiz dentado y semidentado en la
region de la Zona de la Mata. Minas Gerais, bioma bosque atlantico.

Dentados y semidentados del Polo da Borborema, Paraiba

El analisis de conglomerados de 43 variedades caracterizadas como
dentadas y semidentadas colectadas en la regién de Polo da Borborema, Paraiba,
permitié la estructuracion genética en seis grupos (Figura 5.8A). El G1 (rojo) estaba
formado por solo dos variedades, PBN6A y PBY1A, con mayor longitud de espiga
(10 cm) y diametro del raquis (1,98 cm). El G2 (amarillo) estaba formado por siete
variedades, cuya principal diferencia con respecto a los otros grupos es el predominio
de variedades con un color de grano rojizo. EI G3 (verde) estaba compuesto por seis
variedades, todas con marlos rojos, siendo esta la caracteristica principal que lo
diferenciaba de los otros conglomerados. El G4 (azul claro), compuesto por nueve
variedades, mostr6 un patron fenotipico similar a G1 y G3. El G5 (celeste) estaba
formado por 14 variedades, caracterizadas por tener espigas con 12 hileras. El G6
(rosa) estaba compuesto por cinco variedades caracterizadas por tener espigas con
14 hileras. Es de destacar que la mayoria de las variedades presentaron espigas
con 10 hileras, de manera diferente a otras regiones.

El andlisis de agrupamiento conjunto (Figura 5.8B) mostr6 que los seis grupos
no estaban asociados con ninguna de las razas de maiz dentadas y semidentadas
descritas para Brasil. De hecho, las clasificaciones de 1958 y 1977 no incluian
el bioma caatinga. Los seis grupos se asociaron entre si y ninguna variedad fue
una excepcion al patron fenotipico de los grupos. Asi, la raza de maiz dentada y
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semidentada conservada en la regién de Polo da Borborema,
bioma caatinga, se denominara Dente paraibano.
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Figura 5.8. A: Anélisis de conglomerados utilizando el método WARD basado en el
indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y
el grano de las variedades de maiz dentado y semidentado en la region de Polo da
Borborema, Paraiba. Punto de corte: 0,6; coeficiente cofenético: 0,8. Los colores
indican los diferentes grupos: G1 (rojo), G2 (amarillo), G3 (verde), G4 (azul claro), G5
(azul oscuro) y G6 (rosa). B: Andlisis de la agrupacion conjunta (grupos + razas) por el
método WARD basado en el indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas
fenotipicas de la espiga y el grano para las variedades y razas de maiz dentado y
semidentado en la region de Polo da Borborema, Paraiba, bioma caatinga.

Dentados y semidentados de Mato Grosso do Sul

El analisis de conglomerados de las variedades de maiz dentado y
semidentado en el estado de Mato Grosso do Sul se realiz6 directamente junto
con las razas descritas para Brasil. En este caso, el Nivel 1 de analisis no se
considerd debido al bajo numero de variedades (diez) caracterizadas con este tipo
de endospermo. Los resultados demostraron la estructura genética en dos grupos
(Figura 5.9). EI G1 (azul) fue formado por todas las variedades de Mato Grasso do
Sul 'y el G2 (rojo) por las razas antiguas. De hecho, en las clasificaciones de 1958 y
1977 no se notificd ninguna raza con este tipo de endospermo del estado de Mato
Grosso do Sul. Analizando la variabilidad interna de G1, las variedades MSS1C
(color de grano blanco), MSF3A y MSN2A (granos rojos) fueron las Unicas que no
mostraron el patrén de granos amarillos, predominando en el grupo.
Por lo tanto, las razas de maiz dentado y semidentado actualmente
conservadas en el estado de Mato Grosso do Sul, bioma cerrado, se denominaran:

Dente branco sul mato-grossense (MSS1C), Dente sul mato-grossense (azteca),
Colorado sul mato-grossense.
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Figura 5.9. Analisis de agrupamiento conjunto (variedades + razas de maiz dentado y
semidentado) por el método WARD basado en el indice Gower, estimado a partir de las
caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano para variedades en el estado de Mato

Grosso do Sul, bioma cerrado, y razas de maiz con dientes y semidientes de Brasil.
Punto de corte: 0.5; coeficiente cofenético: 0,8.

Dentados y semidentados de Uruguay

El analisis de conglomerados de las variedades caracterizadas como
dentadas y semidentadas recogidas en Uruguay (seis del norte, ocho del este y ocho
del sur) se realiz6 considerando todas las regiones juntas en funcién del nUmero de
variedades (menor o igual a diez) recogidas por region. Los resultados mostraron
estructura genética en cuatro grupos (Figura 5.10A). El G1 (rojo) estaba compuesto
por 11 variedades, todas con granos blancos. El G2 (verde claro) estaba formado
por las variedades UYER3A y UYEA1A de color de grano blanco, y por la variedad
UYERSB de color de grano amarillo. El grupo G3 (celeste) estaba compuesto por
cuatro variedades, todas ellas de color de grano amarillo y forma de espiga cilindrica.
Finalmente, el G4 (morado) también estaba formado por cuatro variedades, con
color de grano amarillo y espigas conicas-cilindricas.

El analisis conjunto de conglomerados (Figura 5.10B) mostrd que los cuatro
grupos relacionados con las colectas actuales estaban asociados entre si, pero
no con ninguna de las razas descritas anteriormente. Asi, indicamos dos razas
de maiz dentado y semidentado actualmente conservadas en Uruguay, el bioma
pampa, que se llamaran: Amarillo dentado (G3, G4 y UYERS3B), Blanco dentado (G1
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y G2), que probablemente sean descendientes de las razas descritas por De Maria

y otros (1979) como Dente riograndense, Semi-dente riograndense y Dente branco
riograndense.
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Figura 5.10. A: Andlisis de conglomerados utilizando el método WARD basado en el
indice de Gower, estimado a partir de las caracteristicas fenotipicas de la espiga y el
grano de las variedades de maiz dentadas y semidentadas en Uruguay. Punto de corte:
0,44; coeficiente cofenético: 0,6. Los colores indican los diferentes grupos: G1 (rojo),
G2 (verde), G3 (azul) y G4 (purpura). B: Andlisis de la agrupacién conjunta (grupos
+ razas) por el método WARD basado en el indice Gower, estimado a partir de las
caracteristicas fenotipicas de la espiga y el grano para las variedades y razas de maiz
dentado y semidentado en Uruguay, bioma pampeano.

Dulces

Se identificaron dos variedades con el endospermo dulce (arrugado) en Brasil,
una preservada en el estado de Rio Grande do Sul (caracterizada fenotipicamente
por el equipo del Proyecto) y la otra preservada en Minas Gerais (sin datos de
caracterizacion fenotipica). Como en la clasificacion de las razas de maiz en Brasil
no se describieron razas de maiz dulce, consideraremos las dos variedades que
pertenecen a la misma raza llamada Doce. En el futuro deben llevarse a cabo
trabajos para evaluar si hay suficientes diferencias fenotipicas entre las variedades
para clasificarlas en razas distintas de maiz dulce.

LAS RAZAS DE MAIizZ DE BRASIL Y URUGUAY: CONSIDERACIONES
FINALES Y PERSPECTIVAS

En este estudio se clasificaron un total de 29 razas y tres complejos raciales
(Tabla 5.1; Figura 5.11 y Figura 5.12), con 25 razas/complejos raciales descritos
para Brasil y 10 razas/complejos raciales descritos para Uruguay. Solo tres razas/
complejos raciales eran comunes a ambos paises. De las 29 razas, 14 fueron
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consideradas «razas nuevas». Las cinco razas y/o complejos raciales con el mayor
numero de variedades fueron Dente paraibano (43), Dente mineiro (42), Dente
riograndense (27), Complejo cateto sulino (17) y Blanco dentado (13). Un total
de 16 razas y complejos raciales (50 %) tienen menos de cinco variedades que

representan el grupo.

Alho (Avati Pichinga) Caatinga, Gatradlo y Bosque 09 No
Avati Moroti Cerrado, E:cr)r:%r;oyBF?asr%(; Atlantico/ 10 No
Amarillo dentado Pampa 09 No
Blanco dentado Pampa 13 No
Caingang Pampa 01 No
Cateto Ecotono Bosque Atlantico/Pampa 03 No
Cateto Sulino Pampa 01 No
Cateto Sulino Grosso Pampa 01 No
Caatinga, Cerrado, Ecotono
Complejo Cateto Bosque Atlantico/Pampa y Bosque 40 No
Atlantico
Complejo Cateto Sulino Pampa 17 No
Complejo Moroti-Caingang Ecotono Bos}f}girﬁtpl)intico/Pampa 07 No
Cravo Ecotono Bosque Atlantico/Pampa 04 No
Cristal Bosque Atlantico y Pampa 05 No
Dente Branco Mineiro Bosque Atlantico 06 Si
Dente Branco Riograndense Ecotono Bosque Atlantico/Pampa 06 No
Dente g;zgggn‘zgl Mato- Cerrado 01 Si
Dente Colorado Mineiro Bosque Atlantico 08 Si
D,%Z;;;ﬂgiio Ecotono Bosque Atlantico/Pampa 01 Si
Dente C;rlggzcez’zsiul Mato- Cerrado 01 Si
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Dente Mineiro
Dente Paraibano

Dente Pintado Riograndense

Dente Riograndense
Dente Rosado Riograndense

Dente Sul Mato-grossense
Dez fileiras alaranjado
Doce
Entrelacado
Exotica

Oito Carreiras

Pipoca redonda (Avati
Pichinga Iha)

Pisingallo redondo

Bosque Atlantico
Caatinga
Ecotono Bosque Atlantico/Pampa
Ecotono Bosque Atlantico/Pampa
Ecotono Bosque Atlantico/Pampa
Cerrado

Bosque Atlantico

Ecotono Bosque Atlantico/Pampa y
Bosque Atlantico

Amazonia

Caatinga y Ecotono Bosque
Atlantico

Ecotono Bosque Atlantico/Pampa

Ecotono Bosque Atlantico/Pampa,
Bosque Atlantico

Pampa

42

43

03

27

02

08

02

02

05

02

02

08

03

Si

No

Si

No

No

Si

Tabla 5.1. Distribucion de razas por bioma, numero de variedades criollas de maiz

representativas de cada raza e informacion sobre si es una raza existente o nueva.

Es importante destacar que la investigacion no incluy6 los mismos territorios
que las clasificaciones realizadas en la década de 1970, por lo tanto, la informacion
generada por el Proyecto se agrega a la informacion anterior y no la reemplaza.
Las caracteristicas de cada raza se estan organizando en un catalogo sobre las
razas de maiz en Brasil y Uruguay. Es de destacar que investigar la diversidad del
maiz basado en el estudio de razas no es algo definitivo, dado que la informacion
debe analizarse periddicamente, ya sea haciendo nuevas colecciones o revisando
y ajustando los datos generados por el Proyecto, agregando nueva informacion al
respecto de variedades o incluso utilizando otras herramientas de analisis de datos.

Los resultados obtenidos sirvieron de base para el establecimiento de microcentros

de diversidad, como se presentara en el Capitulo 6.
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Figura 5.11. Razas de maiz de Uruguay clasificadas en el Proyecto de Razas de Maiz de la Tierras Bajas en América del Sur (continuacién).
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INTRODUCCION

Los centros de diversidad se refieren a
los centros de acumulacion de germoplasma y
domesticacion in situ (Harlan, 1971; Hawkes,
1983), desarrollados por poblaciones humanas
que obtienen, cultivan y mejoran sus cultivos
para permitir el mantenimiento nutricional de las
altas densidades de poblacién (Clement, 1999).
Para caracterizar una region como un centro de
diversidad, los factores genéticos, bioldgicos,
socioculturales, ecologicos y evolutivos son
esenciales (Serratos, 2009).

Las regiones consideradas centros
de diversidad para especies cultivadas estan
asociadas con dareas restringidas con alta
diversidad, y microcentros de diversidad
relacionados con é&reas geograficas muy
restringidas, dentro de las que se acumula una
diversidad significativa (Harlan, 1971, 1992). La
identificaciébn de microcentros de diversidad es
relevante pues contribuye a: a) comprender cuél

esy como se distribuye la diversidad conservada
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in situ/on-farm; b) formular politicas publicas para la conservacion de los recursos
genéticos de importancia para la alimentacion y la agricultura; ¢) comprender los
patrones de dispersion de una especie; d) guiar las estrategias de coleccion de
germoplasma, considerando é&reas de alta diversidad genética; e) desarrollar
programas de mejoramiento genético. La caracterizacion de la distribucion espacial
de la diversidad en los microcentros de diversidad puede estar determinada por
la biogeografia de las especies cultivadas, asi como por los aspectos geograficos
humanos (interaccién entre la sociedad y el espacio geografico), que involucran al
grupo étnico, cuyos habitantes comparten una identidad local y rasgos culturales,
relaciones sociales, organizacion y uso del suelo, y diversos factores econémicos
(Zimmerer y Douches, 1991).

Los centros de diversidad pueden involucrar diferentes niveles de cobertura
espacial: macrogeografica, mesogeografica y microgeografica, donde se puede
agrupar la concentracion de la diversidad biologica. En este contexto, una
microrregion puede cubrir un area de 1.000 a 10.000 km2 (Zimmerer y Douches,
1991), asi como los centros de diversidad mas pequefios corresponden a areas
restringidas con una concentracion moderada a alta de recursos genéticos de
plantas cultivadas, debido a la influencia antropica actual o pasada (Clemente,
1999). En este caso, la concentracion de la diversidad esta relacionada con un
grupo humano con una cultura especifica, con tecnologia agricola significativa vy,
por lo tanto, puede considerarse como un centro de acumulacion a lo largo del
tiempo (Clement, 1999). En el altiplano de Peru, por ejemplo, las microrregiones a
menudo corresponden a municipios, departamentos politicos que reflejan patrones
de organizacién economica y sociocultural del pasado y el presente (Zimmerer y
Douches, 1991).

Los centros de diversidad y los microcentros estan formados por la
conservacion in situ/on-farm, que corresponde a la conservacion de los componentes
de la diversidad biologica en sus ambientes naturales (CBD, 1992). Esta estrategia
implica la conservacion de ecosistemas y habitats naturales, el mantenimiento y
la recuperacion de poblaciones viables en sus ambientes naturales y, en el caso
de especies domesticadas o cultivadas, en los ambientes donde han desarrollado
sus propiedades caracteristicas (CBD, 1992). La conservacion in situ/on-farm juega
un papel esencial en el mantenimiento de la diversidad de los recursos genéticos
en el campo, ya que esta sujeta a procesos evolutivos, promoviendo el desarrollo
adaptativo de las especies en relacion con las variaciones climaticas que se han
producido con el tiempo. El mantenimiento de los procesos ecoldgicos es esencial
para que las poblaciones persistan frente a un entorno naturalmente heterogéneo,
en continuo cambio antes de la accion humana, y permite la generaciéon continua

de nuevos recursos genéticos a través de la evolucion en su entorno natural y la
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domesticacion en su entorno social. (Pincel, 2000). Sin embargo, estos recursos
genéticos son vulnerables a las pérdidas dentro del sistema agricola en el que
se insertan, principalmente debido a la industrializaciébn de la agricultura, pues
los agricultores familiares han reemplazado sus variedades nativas con cultivares
comerciales (Brush, 2000).

En el caso del maiz (Zea mays spp. mays L.), la distribucién de variedades
criollas en paisajes agricolas puede ser un indicador de los patrones de riqueza
y uniformidad de la diversidad genética mantenida in situ/on-farm, y ayudar en la
definicion de estrategias para conservacion. Un estudio reciente sugirié que el maiz
lleg6 a las tierras bajas de América del Sur en un estado parcial de domesticacion, y
también indic6 un centro secundario de mejoramiento de la especie en esta parte del
continente (Kistler y otros, 2018). El microcentro de diversidad de maiz identificado
en Santa Catarina, en el Sur de Brasil, mostré una riqueza expresiva de variedades
criollas, caracteristicas morfoldgicas y valores de uso atribuidos a las variedades
(Costa y otros, 2017). Con el fin de ampliar el muestreo y el conocimiento sobre los
recursos genéticos de la especie, y para indicar zonas de conservacion prioritarias,
esta investigacion tuvo como objetivo identificar microcentros de diversidad de
maiz en las tierras bajas de América del Sur, a través de indicadores e indices
etnobotanicos, morfolégicos y moleculares de diversidad genética, en diferentes
regiones y biomas de Brasil y Uruguay.

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ID!ENTIFICACION DE
MICROQENTROS DE DIVERSIDAD DEL MAIZ EN LAS TIERRAS BAJAS
DE AMERICA DEL SUR

La investigacion abarcé cinco biomas: amazonas, cerrado, caatinga, bosque
atlantico y pampa; cinco estados en Brasil: Mato Grosso do Sul (vs), Minas Gerais
(ma), Paraiba (rB), Rio Grande do Sul (rs) y Rondénia (ro); y cinco departamentos
en Uruguay: Canelones (ca), Rocha (ro), Treinta y Tres (17), Tacuarembd (1a) y
Rivera (rv) (Figura 6.1). La coleccién y caracterizacion etnoboténica fue apoyada
por la Red de Investigacion Colaborativa del Grupo Interdisciplinario de Estudios
en Agrobiodiversidad InterABio, presentada en el Capitulo 4, que involucrd
universidades, organizaciones que trabajan con la agricultura familiar, e instituciones
de investigacion y extension.

El nUmero de agricultores que participaron en cada region se determind de
acuerdo con la indicacion de los socios locales, la logistica y el propio interés de los
agricultores en participar y colaborar con la investigacion. El estudio cont6é con la
participacion de 261 agricultores y 127 entrevistados, como se muestra en la Tabla
4.3 del Capitulo 4. Durante las colecciones, se busco6 obtener la méaxima diversidad
de variedades criollas de maiz presentes en cada region. La caracterizacion
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etnobotanica se describid en el Capitulo 4 y la caracterizacion fenotipica y la
clasificacion de las razas se llevaron a cabo con base en la descripcidn metodolégica,
presentada en el Capitulo 5.

La caracterizacion molecular involucr6 209 accesiones de maiz de los estados
Mato Grosso do Sul (15), Minas Gerais (46), Paraiba (25), Rio Grande do Sul (26) y
Rondénia (8), en Brasil, y los departamentos de Canelones (17), Rocha/Treintay Tres
(22) y Tacuarembo/Rivera (50), en Uruguay. Las muestras se extrajeron utilizando
el método ctaB modificado (Doyle y Doyle, 1990), en el laboratorio Genetic Analysis
Service for Agriculture (SAGA) en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (cimmyT) ubicado en México. La obtencion de marcadores de polimorfismo de
un solo nucle6tido (snp) utilizando la técnica de genotipado DarTseq fue realizada
por la compafia Diversity Arrays Technology (pArT) (https://www.diversityarrays.

com/technology-and-resources/dartseqg/dartseg-data-types/), en el ciumyT.
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Figura 6.1 Distribucion geogréfica de las regiones de recoleccion y los biomas cubiertos
por esta investigacion, y el microcentro de diversidad identificado por Costa y otros
(2017). Los colores en la parte inferior del mapa representan la distribucién de biomas
en Brasil y Uruguay.

Los parametros de diversidad genética, el nimero total de alelos (A), la
heterocigosidad observada (Ho), el indice de diversidad genética de Nei (1978)
(o heterocigosidad esperada, He) y el coeficiente de endogamia (f) se estimaron
utilizando el paquete hierfstat (Goudet, 2005) y poppr (Kamvar y otros, 2014) en el
programa R (R Development Core Team, 2015). En este estudio, los parametros
de diversidad se consideraron solo indicadores de la diversidad genética, ya que
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las muestras se extrajeron utilizando bulks de individuos (dos bulks de hojas de
15 individuos de cada acceso, que representaban 30 individuos por variedad), que
formaron una muestra compuesta que representa cada acceso.

INDICES DE DIVERSIDAD GENETICA DEL MAiz

La caracterizacion etnobotanica, fenotipica y molecular permitié la obtenciéon
de los siguientes indicadores: i) etnobotanicos: nimero promedio de variedades
por agricultores (NVA), riqueza de nombres locales (RNL), riqueza de nombres
exclusivos (RNE), riqueza de usos gastronomicos (RU), riqueza de origen (RO),
tiempo promedio de cultivo (TM); ii) fenotipicos: riqueza de color de grano (RCG),
riqueza de tipo de grano (RTG), riqueza racial (RR), riqueza de razas exclusivas
(RRE), Indice de Shannon de los descriptores cualitativos (H>DQ); y iii) moleculares:
indice de diversidad genética de Nei (1978) (D), y heterocigosidad observada (H,).
Los indicadores RNE y RRE que involucran el caracter «exclusivo» corresponden a
nombres y razas locales con presencia identificada exclusivamente en una region.
ElI H’'DQ considerd6 los descriptores: textura del color del grano, color del grano, tipo
de grano, forma de la espiga, disposicion del grano en la hilera, color del marlo, color
del pericarpio, color del endospermo, forma del grano, forma del borde del grano.

Se generaron indices de diversidad genética basados en los indicadores
obtenidos, como herramienta metodoldgica para la identificacion y caracterizacion
de los microcentros de diversidad de maiz. Para cada indicador etnobotanico y
fenotipico, se calcularon los indices de diversidad de Shannon (H’) (Shannon, 1948).
Para los indicadores moleculares, se consideraron el indice de diversidad genética
Nei (1978) (D) y la heterocigosidad observada (H,). A partir del valor promedio de
los indices etnobotanicos, se genero un solo indice, que se denominé «indice Etno»,
y por el mismo procedimiento se generaron, a partir de los indices fenotipicos y
moleculares, el «indice Feno» y el «indice Mol», respectivamente. Estos indices
se obtuvieron con el objetivo de indicar un valor de referencia promedio para la
diversidad genética por region, en funcion de sus respectivos indicadores. El indice
de Shannon se calcul6 utilizando el software PAST version 4.0 (Hammer y otros,
2001).

H’ representa un indice de diversidad utilizado para medir la diversidad de
datos categoricos. El calculo de H se realiza utilizando la siguiente férmula:

s
H =-— ZP:‘ In p;
i=1

pi = abundancia relativa (proporcion) de la variedad i en la muestra
pi = ni/N
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ni =numero de individuos de la variedad i
N =numero de individuos total en la muestra

INDICADORES QUE DAN FORMA A LA DIVERSIDAD GENETICA DE
LAS VARIEDADES CRIOITLAS EN DIFERENTES REGIONES DE LAS
TIERRAS BAJAS DE AMERICA DEL SUR

La diversidad genética de las variedades criollas de maiz se evalué utilizando
indicadores etnobotéanicos, fenotipicos y moleculares por region. Los indicadores
etnobotanicos y fenotipicos se obtuvieron de los resultados presentados en los
Capitulos 4 y 5, respectivamente. La caracterizacion molecular también estimo, en
este estudio, el nUmero total de alelos y el coeficiente de endogamia. El numero
total de alelos varié de 7.307 a 9.514, el mas bajo observado en Rondbnia (7.307),
y los mas altos en Minas Gerais (9.514), Rio Grande do Sul (9.448) y Tacuarembd/
Rivera (9.399). El coeficiente de endogamia vari6 de -0,5231 a -0,0266. Los valores
negativos para este parametro, observados en todas las regiones, indican un exceso
de heterocigotos.

Sobre la base de indicadores etnobotanicos, fenotipicos y moleculares,
se calcularon diferentes indices de diversidad genética para medir y comparar la
diversidad de maiz presente en las regiones, asi como para obtener parametros
promedio para caracterizar/identificar los microcentros de diversidad de maiz en
las regiones de las tierras bajas de América del Sur (Tabla 6.1). De esta forma,
se generaron los indices «Etno», «Feno» y «Mol», en funcién de los respectivos
indicadores.

Los valores mas altos del indice Etno se diagnosticaron en las siguientes
regiones: Minas Gerais (2,61), Rio Grande do Sul (2,52), Mato Grosso do Sul (2,19)
y Rondénia (2,13); del indice Feno, en Rio Grande do Sul (1,39), Minas Gerais
(1,35), Tacuarembé/Rivera (1,26) y Mato Grosso do Sul (1,18); y del indice Mol, en
Canelones (0,276), Tacuarembo/Rivera (0,258), Minas Gerais (0,243) y Rio Grande
do Sul (0,228). Considerando el indice Etno, la regién con el valor mas bajo tiene
53,64 % del valor maximo observado; para el indice Feno, el valor fue de 55,40 %,
y para el indice Mol, 46 %.

En general, los indices «Etno», «Feno» y «Mol» se consideraron altos, ya
que presentaron cerca del 50 % de los valores maximos observados. Todos los
parametros evaluados juntos retrataron una diversidad expresiva de variedades
criollas de maiz, caracterizadas por la riqueza y presencia de variedades exclusivas
en todas las regiones. Todos estos elementos estaban involucrados en un contexto
sociocultural dinamico demostrado por la caracterizacion etnobotanica, que presentd

especificidades regionales.
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Regi6n indice Etno indice Feno indice Mol

Mato Grosso do Sul 2,19 1,18 0,178

Minas Gerais 2,61 1,35 0,243

Brasil Paraiba 1,79 0,77 0,216
Rio Grande do Sul 2,52 1,39 0,228

Rondénia 2,13 0,58 0,127

Canelones 1,40 1,00 0,276

Uruguay Rocha 2,08 1,16 0,213
Tacuarembd 1,82 1,26 0,258

Tabla 6.1. indices de diversidad genética del maiz Etno, Feno y Mol, generados a
partir de indices calculados por medio de indicadores etnoboténicos, fenotipicos y
moleculares, en diferentes regiones de las tierras bajas de América del Sur.

MICROCENTROS DE DI\[ERSIDAD I’NDICAN AREAS PRIORITARIAS
PABA LA CONSERVACION DEL MAIZ EN LAS TIERRAS BAJAS DE
AMERICA DEL SUR

Los indicadores etnobotanicos, fenotipicos y moleculares mostraron una
amplia diversidad de maiz, lo que permitio la identificacion de microcentros de
diversidad de la especie en diferentes regiones de las tierras bajas de América
del Sur. La presente investigacion involucrd diferentes contextos ecogeograficos
y biomas (amazonia, cerrado, caatinga, bosque atlantico y pampa), asi como
contextos socioculturales, en los que se incluyeron diferentes perfiles de agricultores
familiares: agricultores tradicionales, quilombolas, colonos de la reforma agraria,
riberefios y pueblos indigenas. Todos estos elementos, componentes ambientales
y humanos, actuan en el proceso de diversificacion y dan forma a la diversidad
de variedades criollas presentes en cada lugar. Cada region tiene peculiaridades
intrinsecas, lo que hace que cada lugar sea Unico en términos de conservacion.

Las regiones de Minas Gerais, Rio Grande do Sul y Rocha/Treinta y Tres
tuvieron los valores més altos de riqueza de nombres locales. Todas las regiones
involucradas en la investigacion presentaron nombres locales exclusivos de la
region, que oscilaron entre 4 (Canelones) y 33 (Minas Gerais) entre las regiones,
totalizando 134 nombres locales exclusivos distribuidos en todas las areas. Este
resultado indica que cada ubicacion tiene su propia diversidad, ya que el nombre
de la variedad se considera un indicador de diversidad y un importante marcador de
caracterizacion de la diversidad.

La exclusividad de los nombres locales indica la presencia de variedades
Unicas en cada ubicaciéon. Esta informacion demuestra la importancia del papel
de todas las regiones como reservorios genéticos, que no deben ser descuidados
y merecen atencidn dentro de los programas de conservacion de los recursos
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genéticos. La identificacion de microcentros de diversidad es relevante porque brinda
apoyo y reconocimiento cientifico a estas areas, con base en criterios analiticos, y
puede subsidiar las politicas publicas que involucran estas areas.

El microcentro de diversidad de maiz, ubicado en Santa Catarina, se
identifico considerando los siguientes criterios: i) la region tiene una gran cantidad de
diferentes variedades criollas e incluye poblaciones de parientes silvestres de maiz;
ii) las variedades criollas de la region estan sujetas a procesos de diversificacion,
que por su naturaleza estan relacionados con la actividad humana y los aspectos
socioculturales, vy iii) la regién corresponde a un area geografica pequefia, donde
existe una diversidad morfolégica de maiz y poblaciones de parientes silvestres
(Costa y otros, 2017). La ocurrencia de parientes silvestres en coexistencia cordial
con las especies cultivadas es un aspecto relevante desde el punto de vista de la
evolucion y la conservacion. Sin embargo, es importante tener en cuenta que para
que una region sea considerada un microcentro de diversidad no es obligatorio que
las especies domesticadas convivan con sus parientes silvestres.

Para determinar los microcentros de diversidad de maiz, esta investigacion
tomd en cuenta los indicadores etnobotanicos, fenotipicos y moleculares para
caracterizar las regiones, que identificaron: i) riqueza y diversidad genética de
variedades criollas (la mayoria exclusivas de las respectivas regiones); ii) variedades
criollas bajo diversificacion debido a la accion humana actual diagnosticada por
aspectos socioculturales (origen, tiempo de cultivo, usos y manejo), y iii) la diversidad
genética diagnosticada mediante indices etnoboténicos, fenotipicos y moleculares,
que indicaron areas de conservacion y acumulacion de germoplasma de maiz a
escala microrregional. Con base en estos criterios, todas las regiones involucradas
en el presente estudio se consideraron microcentros de diversidad de maiz en las
tierras bajas de América del Sur. Este enfoque metodoldgico, asi como los valores
de los indices de diversidad identificados, pueden ser (tiles y servir como referencia
para llevar a cabo otros estudios que tengan como objetivo identificar microcentros
de diversidad de maiz en otras regiones.

Se identificé un microcentro de diversidad de papa en Cochabamba, Bolivia
(Terrazas y Valdivia, 1998), caracterizado por la variabilidad morfolégica y de
uso, asi como la distribucién espacial en la regién. Esta indicacién apoyd otras
investigaciones llevadas a cabo para fortalecer la conservacion in situ/on-farm y
expandir el conocimiento de la diversidad de papas en esta area (Terrazas y otros,
2005). Se propuso un mosaico de concentracion de recursos genéticos en la
Amazonia, que involucraba la presencia de cuatro «centros menores» de diversidad,
dentro del que se suponen las siguientes especies: Zea mays, Manihot esculenta,
Gossypium barbadense, Bixa orellana, Ananas comosus, Papas Ipomoea, Genipa
americana y Nicotiana tabacum (Clement, 1999). Varios estudios han informado
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sobre la diversidad de variedades criollas de maiz conservadas in situ/on-farm en
diferentes regiones, como Peru (Zimmerer, 1991), México (Perales y otros, 2003;
Bellon y otros, 2003; Pressoir y Berthaud, 2004; Dzib-Aguilar y otros, 2016), Portugal
(Carvalho y otros, 2008) y Brasil (Costa y otros, 2017; Silva y otros, 2017).

Un estudio reciente realizado en la region mediterranea desarrollé un enfoque
metodoldgico y propuso dos modelos para identificar hotspots de agrobiodiversidad,
un modelo restrictivo y un modelo aditivo, que identificaron 57 y 197 hotspots,
respectivamente (Pacicco y otros, 2018). Estos modelos tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos: i) diversidad de variedades criollas; ii) presencia de parientes
silvestres, y iii) diversidad ecoldgica de agroecosistemas. Esta investigacion también
gener6 indices considerando los factores ya mencionados y determin6 puntos de
corte para identificar las regiones consideradas hotspots. Sin embargo, los autores
enfatizan que estimar un cierto punto de corte y determinar medidas de diversidad
no es un método simple. Este estudio busco, principalmente, definir un método para
priorizar areas de interés para la conservacion y no descubrir areas mas o menos
diversas. Los autores todavia consideran que cualquier otro criterio relacionado con
la evaluacion de la agrobiodiversidad es valido y debe considerarse cuando sea
pertinente.

Las regiones indicadas como microcentros de diversidad en este estudio
conservan una importante diversidad de variedades criollas y razas de maiz. Estas
regiones incluyen variedades y razas exclusivas de origen indigena consideradas
raras tanto en areas de cultivo on-farm como en bancos de germoplasma. Los
alrededores de estas areas se caracterizan por la expansion de grandes areas de
monocultivo. La diversidad genética del maiz es vulnerable a las pérdidas dentro
del sistema agricola, debido a la sustitucion de variedades criollas por cultivares
comerciales, como resultado de la industrializacién de la agricultura (Brush, 2000).
La investigacion identifico los principales desafios para la conservacion de la
agrobiodiversidad en las regiones que involucran a los microcentros indicados,
que se asocian principalmente con la falta de proyectos e incentivos publicos para
asociaciones locales, monocultivos e invasion de semillas transgénicas, el éxodo
rural, la retirada de los jévenes del campo, el acceso al agua potable y la inseguridad
territorial (en el caso de las comunidades indigenas). Porque estan ubicadas en
areas vulnerables a la erosion genética, el presente estudio también sugiere estas
regiones como hotspots de agrobiodiversidad. Las regiones que involucran a Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio Grande do Sul (Myers y otros, 2000) y Rondbnia
(Myers, 1988) ya estén incluidas en las areas indicadas como hotspots de diversidad.

En Ronddnia, estado ubicado en el suroeste de la Amazonia, la investigacion
se llevé a cabo dentro de una Reserva Agroextractiva (Resex), caracterizada por
la presencia de agricultores riberefios. Esta region se considera muy importante
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en el proceso de evolucion del maiz, ya que las evidencias indican que la especie
lleg6 al sitio en un estado parcial de domesticacién (Kistler y otros, 2018), y ha sido
reconocida como un centro de diversificacion del maiz (Hilbert y otros, 2017; Kistler
y otros, 2018) y otras especies cultivadas como el arroz (Hilbert y otros, 2017),
el mani, la mandioca, la pimienta (Hilbert y otros, 2017; Watling y otros, 2018), la
calabaza y los porotos (Watling y otros, 2018). Sin embargo, debido a los eventos
de conquista y colonizacion europeas y la destruccion de las poblaciones indigenas
en el area (Mann, 2005), la region sufri6 consecuencias de pérdida y extincion de
recursos genéticos (Clement, 1999), que pueden incluir las razas locales de maiz
(Brieger y otros, 1958; Bedoya y otros, 2017).

Mato Grosso do Sul se encuentra en el bioma cerrado. Los participantes
de esta region involucraron a agricultores familiares, colonos de reforma agraria
y pueblos indigenas. Las comunidades rurales de esta region tienen la presencia
de tres bancos comunitarios de semillas, ubicados en los municipios de Juti,
Caarap6 y Sidrolandia. La region de Minas Gerais que participa en el estudio
se encuentra en la Zona de la Mata, en el bioma mata atlantica. Un historico de
iniciativas locales contribuy6 para el desarrollo de la agroecologia y la conservacion
de variedades criollas en la regidn, que fue legalmente reconocida en 2018 como
un Centro Agroecoldgico y de Produccién Organica (Minas Gerais, 2018). En Rio
Grande do Sul, la investigacion involucrd al municipio de lbarama, caracterizado
por el ecotono mata atlantica-pampa. El municipio esta fuertemente marcado por la
amplia presencia de agricultores familiares, involucrados en un movimiento histérico
que tiene como objetivo promover la conservacion de la agrobiodiversidad, con el
apoyo de organizaciones locales. En el bioma caatinga, la investigacion se llevé a
cabo en la region de la Serra da Borborema, que involucra una red compuesta por
63 bancos comunitarios familiares, movilizados por la articulacion de agricultores y
organizaciones locales, con un fuerte atractivo de colaboracion, como una estrategia
para vivir con el semiérido. Los agricultores locales han discutido la indicacién de
comunidades libres de transgénicos en el territorio.

En Uruguay, la indicacién de microcentros de diversidad de maiz no tiene
precedentes. Todo el pais esta involucrado en el bioma pampa, dentro del cual
el departamento de Rocha tiene la mayor cantidad de unidades de conservacion.
En Rocha, los registros arqueoldgicos de maiz, que datan de 4.190 afios Ap
(Iriarte y otros, 2004), indican la presencia antigua de la especie en la region. En
el departamento de Canelones, la Institucion Nacional de Derechos Humanos
y Defensoria del Pueblo declard un é&rea libre de soja transgénica. Este proceso
puede abrir espacio para el desarrollo de esta discusion, que también involucra el
cultivo de maiz. Rivera y Tacuaremb0 corresponden a regiones fronterizas y fueron

los Unicos lugares donde se identificaron los maices harinosos de Uruguay.
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En todas las regiones involucradas en la investigacion, existen iniciativas
historicas promovidas por los agricultores familiares, con el apoyo de organizaciones
locales, cuyo objetivo comun es promover la conservacion de la agrobiodiversidad.
La indicacion de estas regiones como microcentros de diversidad fortalece las
iniciativas locales que ya existen y los procesos vinculados a la conservacion de los
recursos genéticos en estas areas. La conservacion in situ/on-farm de las variedades
de maiz criollo por parte de los agricultores trae beneficios a las comunidades
rurales y al medio ambiente. Ademas, esta involucrado en las relaciones sociales
y culturales de cada lugar y fortalece la seguridad alimentaria y la soberania en las
regiones.

La presente investigacion sugiere la realizacion de nuevos estudios en otras
areas potenciales para expandir la identificacién de microcentros de diversidad, tanto
de maiz como de otras especies cultivadas. Estas regiones pueden ser reconocidas
como reservas o zonas de agrobiodiversidad (Santilli, 2011), que corresponden
a una categoria de unidad de conservacion con el objetivo de su promocion vy el
manejo sostenible de la agrobiodiversidad, como es el caso actualmente de las
Unidades de Conservacion. La indicacion de microcentros de diversidad de maiz
puede apoyar el desarrollo de estrategias de conservacion y politicas publicas que
tengan como objetivo conservar los recursos genéticos de la especie en las tierras
bajas de América del Sur.
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INTRODUCCION

La Red de Semillas estd conformada
por mas de 30 grupos locales distribuidos en
los departamentos de Montevideo, Maldonado,
Colonia, Paysandlu, Cerro Largo, Durazno,
Canelones, Rocha, Tacuarembd, Treinta y Tres,
Lavalleja, San José, Salto y Artigas. Asimismo,
desde su creacion, la red estd integrada por
Redes Amigos de la Tierra, Uruguay, y por la
Facultad de Agronomia de la Universidad de la
Repubilica.

El objetivo principal es el rescate y
la revalorizacion de variedades criollas o
tradicionales, para aumentar la disponibilidad
de semillas para la produccion familiar —ya
sea para el autoconsumo o el abastecimiento
de mercados locales— en el marco del
fortalecimiento de la soberania alimentaria. En
la practica, esto se realiza construyendo un
reservorio vivo comun de semillas, donde cada

familia, grupo o persona integrante de la red

CRIOLLAS DEL URUGUAY

pone a disposicion del colectivo sus variedades
criollas y los conocimientos asociados, por medio
del relato de su experiencia, la transmision de
conocimientos y el intercambio de semillas con
otros integrantes.

Existe una gran diversidad de sistemas
de produccién participando en la red, desde
predios rurales con una importante proporcion
de la produccién destinada al mercado local o
interno, hasta huertas urbanas o suburbanas
cuya produccidbn se destina totalmente al
autoconsumo. A su vez, existen lazos y formas
asociativas que incorporan a parte de los
integrantes de la red, como cooperativas o
grupos que comparten maquinaria, etcétera.

Mas alla de la diversidad de situaciones
el denominador comun es que se trata de
emprendimientos familiares, es decir, predios
en los que se apela exclusivamente o casi
exclusivamente al trabajo familiar como principal
fuerza productiva. Y, ademas, se comparte una
fuerte valoracion de las semillas, en particular
las de variedades criollas, que son aquellas que
tienen un antiguo arraigo en el medio, tanto por
su relevancia incuestionable para la produccion
de alimentos y la soberania alimentaria, como

por su valor afectivo y cultural.

ORGANIZACION DE LA RED

Los grupos se reunen periédicamente

para planificar la produccion e intercambiar
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semillas, asi como para discutir y planificar acciones relativas a necesidades o
intereses particulares. Cada dos afos se realiza un Encuentro Nacional y Fiesta
de la Semilla Criolla (Figura 7.1), donde se evalua lo realizado y se fijan las lineas
de trabajo estratégicas hasta el proximo afo; es en esta instancia de asamblea
donde se fijan los lineamientos politicos de la red. Cada grupo local nombra dos
referentes (mujer y hombre) para que participen en las Reuniones de Referentes,
que se realizan durante el afio, donde se les da continuidad y seguimiento a las

definiciones del Encuentro Nacional.

? FIESTA

SEMILLA CRIOLLA

 AGRICULTURA
FAMILIAR

I ¥ 70 06 R LA P,

Figura 7.1. Afiche y actividades de la 7.% Fiesta de la Semilla Criolla y la Agricultura
Familiar, realizada en abril de 2017, en La Paloma, Rocha, Uruguay.

Existe también una coordinacion nacional integrada por productores vy
productoras que sesiona con mayor frecuencia y donde se toman las decisiones
operativas que dan funcionamiento diario a la red. Este ambito cuenta también con
la participacion de dos delegados de Redes AT y de Facultad de Agronomia, ademas
del equipo técnico.

En el caso de la Red Nacional de Semillas Nativas y Criollas, la existencia
de numerosos grupos locales ha posibilitado recuperar, reproducir e intercambiar
semillas en condiciones diversas, enriqueciendo los sistemas productivos (Figura
7.2). La autonomia no se construye a nivel individual, sino a nivel grupal-comunitario
y en el intercambio con otros grupos y comunidades (REDES AT, 2014).
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Figura 7.2. Intercambio de semillas realizado durante la 7.2 Fiesta de la Semilla Criolla
y la Agricultura Familiar, realizada en abril de 2017, en La Paloma, Rocha, Uruguay.

La practica del intercambio alimenta las relaciones entre vecinos y vecinas
y el tejido social, tanto comunitario, como regional y nacional. Por eso para la red
es tan importante la organizacion de diversas formas de encuentro a lo largo del
ano: encuentros de los grupos, encuentros de referentes grupales a nivel nacional,
encuentros regionales; y cada dos afios un encuentro nacional de todos los
integrantes. Estos encuentros siempre van acompafnados de una fiesta o celebracion
donde se intercambian semillas y saberes.

La Red de Semillas Nativas y Criollas junto con la Red de Agroecologia
y la Sociedad Cientifica Latinoamericana de Agroecologia estan impulsando la
aprobacion de una politica publica de fomento de la agroecologia —Plan Nacional de
Agroecologia—, que incluye entre otros ejes el apoyo a los predios agroecolégicos, la
transicion, las compras gubernamentales que prioricen la produccién agroecoldgica
familiar, el derecho a la tierra, el agua y las semillas, los derechos de los jovenes y
las mujeres.

TRABAJO CON JOVENES

Desde hace varios afos la red ha puesto énfasis en el trabajo con jovenes
rurales y suburbanos de todo el pais, y ha apoyado la formacién de grupos y la
lucha de estos por el derecho a la tierra y el territorio. Mediante la formacion politica,
el apoyo a la organizacion y la incidencia politica con el Instituto Nacional de
Colonizacion, se ha logrado que dos grupos de jévenes accedan a tierras estatales

para la produccion agroecologica, y un tercer grupo esta en proceso de hacerlo.
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Una instancia importante de formacién e incidencia politica, intercambio
de experiencias y discusion estratégica es el campamento de jovenes por la
soberania alimentaria que la Red de Semillas Nativas y Criollas organiza cada
ano en cooperacion con la gremial de la produccién agropecuaria familiar. En
el mes de setiembre de 2017 se realiz6 el Il Campamento Nacional de Jovenes
para la Soberania Alimentaria «Tierra, agua y semillas para nuestras manos» en
el departamento de Paysandu, en una zona proxima a donde se esta realizando
la exploracion de combustibles fosiles (Figura 7.3). EI programa incluyé como uno
de los ejes centrales la problematica de la mineria y el fracking, para aportar a la
concientizacion y el debate entre la juventud sobre los impactos de estas actividades
en el ambiente y los territorios. Se trabajé también sobre la realizacion de derechos
fundamentales —como el derecho al agua, la soberania alimentaria, la tierra y el
territorio— para contribuir a la formacion politica de quienes sucederan a las actuales
dirigencias de las organizaciones territoriales més importantes de Uruguay.

Ja = IR JURK]

Campamento Nacional

¢ Soberania

Mimentaria

Fecha: F/A ol 1770 de 2017
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Figura 7.3. Afiche del Il Campamento Nacional Juvenil por la Soberania Alimentaria y
foto del fin del campamento.

El grado de conciencia de los jovenes participantes demuestra la importancia
de integrarlos como sujetos activos dentro de la Organizacion y la sociedad en
general. Su capacidad critica y reflexiva quedo6 registrada en la Declaracion del I
Campamento. Durante tres dias méas de 60 jovenes de diferentes puntos del pais,
integrantes de la Red de Semillas Nativas y Criollas, el Sistema de Fomento Rural,
colonos y aspirantes a colonos, colectivos juveniles urbanos, periurbanos y rurales
nos hemos organizados para convivir, trabajar, aprender, intercambiar y discutir
sobre dimensiones relevantes para la soberania alimentaria en Uruguay. Nos
hemos encontrado en Paysandi como forma de apoyar el colectivo agroecolégico
de jovenes «El OmbU» y su reivindicacion del derecho a tierra, agua y semillas
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para el desarrollo integral, a la Escuela Agraria Melchora Cuenca, y asi a todas
las iniciativas y proyectos educativos, formales e informales, que posicionan a la
agroecologia como alternativa al modelo dominante de produccion y consumo.
Reunidos en asamblea de cierre del evento decimos:

NO

No al miedo a los jovenes ni a cualquier estigmatizacion negativa que
desde los medios de comunicacion o las instituciones se promueva.

No a la sociedad de consumo y las formas depredadoras que desde
esta se generan para con la naturaleza.

No al fraking ni a los modelos de desarrollo basados en energias
no renovables, pero tampoco a las energias renovables que no se
desarrollan bajo un modelo de soberania, sino para alimentar el actual
modelo de dependencia y crecimiento del consumo y destruccién de
la naturaleza.

No al patriarcado machista, que sostiene la inequidad de género
y engendra la violencia contra las mujeres y todo aquel que no se
doblegue a su jerarquia.

S

Si a modelos educativos que promuevan la cultura del trabajo
cooperativo, la solidaridad y la Agroecologia.

Si a la defensa integral del territorio: promoviendo el respeto a la
naturaleza, el agua y la biodiversidad.

Si al acceso a tierra para los jévenes como forma de acceder a la
autonomia y la soberania integral.

Si a la promocién, adaptacion y generacion de soberania alimentaria,
energética y cultural con inclusion de los jovenes, fortaleciendo las
relaciones entre lo rural y lo urbano.

Si al comercio justo y el consumo responsable.
Si a las diversidades humanas.

Si al Plan Nacional de Agroecologia como espacio politico para el
desarrollo de estas premisas.



Por ultimo, reivindicamos el feminismo para una agroecologia sin desigualdad
de género. Este afio el tercer Campamento Nacional de Jévenes por la Soberania
Alimentaria se realizara en el predio del grupo de jévenes «Los Parientes». Se trata
de un grupo de jovenes, algunos provenientes de asentamientos irregulares de la
ciudad de Treinta y Tres, que se incorpor6 al grupo local de la Red de Semillas
Nativas y Criollas hace ocho afios. Los motivaba el interés por la produccion de
alimentos agroecolégicos (huertas ecologicas). Hace dos afos, el Instituto Nacional
de Colonizacion, organismo encargado de distribuir tierras estatales para el fomento
de la produccién agropecuaria, respondi6 positivamente a la solicitud de los jovenes
y manifestd que existia la posibilidad de otorgar una fraccion de tierra cerca de la
ciudad de Treinta y Tres para promover la produccion granjera. El grupo de jovenes
inicié un proceso de trabajo para el acceso a tierras, generando de esta forma una
experiencia de insercion productiva ecologica. A fines de 2017, se les otorgd una
fraccion de 10 hectareas a 5 km de la ciudad de Treinta y Tres.
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INTRODUCCION

El Programa Huertas en Centros Educativos (PHCE) es una experiencia
educativa desarrollada por la Facultad de Agronomia (Udelar, Uruguay) en acuerdo
con la Administracion Nacional de Educacion Publica del Uruguay (anep), desde
el afio 2005, en centros educativos de contextos socioecondémicos vulnerables. El
objetivo general del Programa es promover un cambio cultural hacia una nueva forma
de dignificar a la persona, en relacion con la naturaleza. Busca facilitar aprendizajes
curriculares, desarrollar habitos de trabajo y alimentacién saludables, practicas
agroecologicas, y que estas lleguen a los hogares a través de la implementacion y
la docencia de huertas agroecoldgicas en 15 escuelas de Montevideo.

Afo tras afo, en los centros educativos se cultivan diversas especies con
fines productivos y educativo-pedagogicos, se seleccionan las mejores plantas para
posteriormente obtener semillas propias y lograr asi autoabastecerse para el afo
siguiente. De esta forma, y como antecedente, se han realizado experiencias de
multiplicacion y conservacion con habas (Vicia faba), boniatos (l[pomoea batatas),
chicharos (Lathyrus sativus) y porotos (Phaseolus vulgaris). Sin embargo, no se
cuenta con registros que permitan una sistematizacion y evaluacion posterior.

Este proyecto con maiz pisingallo de origen nacional describe una experiencia
de rescate de variedades criollas para su multiplicacion, conservacion y uso
posterior por parte de la comunidad. Resulta novedoso en cuanto a la planificacion
previa y definicion de objetivos sencillos y posibles de realizar a nivel de los centros
educativos, involucrando facilmente a nifios y maestros en todas las etapas. Permite
la valoracion de recursos genéticos locales desconocidos por ellos, facilitando a
través del aprender-haciendo la integracion de contenidos curriculares trabajados

en el aula. Sin embargo, aborda la tematica de la multiplicacion, la conservacion y la
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evaluacién con un sélido perfil académico y técnico, que permitira profundizar este
proyecto y realizar evaluaciones similares con otras semillas criollas con las que

habitualmente trabaja el PHCE.

SITUACION DEL GERMOPLASMA DE MAIZ PISINGALLO EN URUGUAY

Si bien existen registros de la presencia de variedades criollas de maiz
pisingallo en nuestro pais (De Maria y otros 1979), actualmente son escasos
los productores que lo cultivan. Segun Pereira (2017), de 15 variedades criollas
relevadas en el departamento de Rocha, dos corresponden a maices pisingallos.
Tampoco existen registrados cultivares de origen nacional (inase 2018). El maiz
pisingallo disponible para consumo se presenta como granos 0 maiz preparado
en bolsa para cocinar en el microondas; esta Ultima alternativa contiene elevadas
cantidades de grasa saturada, grasas trans, aditivos, colorantes y azlUcar o sodio
(Vega Franco e IAarritu, 2002).

Actualmente, tanto el grano de maiz pisingallo disponible en el mercado como
las semillas son hibridos de origen importado (INnase 2018). Frente a la carencia de
semillas de este tipo de maiz, el proyecto comenzo por la multiplicacion de semillas
en condiciones agroecoldgicas y la evaluacion de las posibilidades de produccion.

¢POR QUE CULTIVARLO A NIVEL DE LOS CENTROS EDUCATIVOS?

En la actualidad, una de las preocupaciones de las autoridades de la
educacion y la salud puablica es la calidad de los alimentos que los nifios traen
desde su hogar para consumir como merienda. Segun un estudio de la Comision
Honoraria para la Salud Cardiovascular (cHsc), el 40 % de los nifios entre 10 y 13
anos de las escuelas publicas de Montevideo tienen obesidad o sobrepeso. Los
médicos participantes del estudio aseguran que el 15 % de los escolares muestran
cifras alteradas de hipertension arterial (cHsc, 2017). Lograr definir una merienda
saludable es un claro desafio para todo el sistema educativo.

El maiz pisingallo se caracteriza por tener granos con un pericarpio grueso
e impermeable que al calentarse revientan por la presion del vapor, formando las
palomitas de maiz. El «pop» o «porord», como se conoce en Uruguay, es una
alternativa viable para obtener esa merienda saludable, mas ain cuando puede
cultivarse en las huertas escolares. La potencialidad de la huerta para generar
buenos habitos alimenticios es reconocida ampliamente (Fao, 2013; National
Foundation for Educational Research, 2010)

Una taza de pop de 8-10 g tiene entre 30 y 40 calorias, cuando es preparado
en olla o sartén sin aceite. Es un alimento rico en fibra y minerales, como el fésforo,

el potasio y el magnesio. También contiene vitaminas del complejo B, no aporta
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colesterol ni grasas saturadas (Olivos, L, 2017). Esta recomendado en el grupo
«semillas» en el plato o icono de la Guia Alimentaria para la Poblacién Uruguaya
para una alimentacion saludable, compartida y placentera (msp, 2016).

La alimentacién es un elemento clave del patrimonio cultural de cada grupo
social. Qué se come, cdmo, donde, con quién y lo que sentimos cuando comemos
son componentes esenciales de nuestra identidad cultural (msp, 2016).

Los objetivos generales son contribuir a la valoracion de los recursos genéticos
nacionales y aportar a la soberania alimentaria, contribuyendo a la recuperacion y
multiplicacion de semilla criolla de maiz pisingallo y la promocion del consumo de
una merienda saludable en los centros educativos, con un producto natural y de alto
valor nutritivo.

Los objetivos especificos del presente trabajo son:

I. Evaluar la posibilidad de cultivar variedades criollas bajo criterios
agroecologicos en centros educativos.

Il. Multiplicar semilla de variedades criollas para sembrar en los centros
educativos.

Ill.  Involucrar a los nifios en el conocimiento, la valoracion, la produccion
y la seleccion de las semillas criollas; trabajando en el concepto de
«Escuelas Guardianas de Semillas Criollas».

DESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS

Sembrando mi merienda. Primera etapa

Este trabajo comenzé en octubre de 2016 en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de la Republica (Montevideo, Uruguay), a través del Programa Huertas
en Centros Educativos (pHce) del Departamento de Sistemas Ambientales y el Grupo
de Botanica y Recursos Fitogenéticos del Departamento de Biologia Vegetal.

El material que se utilizé correspondié a cinco variedades criollas de maiz
pisingallo, de grano color blanco con punta, conservadas en el Banco de Germoplasma
del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (IniA, Uruguay), originarias de
tres regiones diferentes de Uruguay (sur, oeste y norte), y dos variedades criollas
con grano liso amarillo y grano liso rojo provenientes de la Red de Semillas Nativas
y Criollas del Uruguay.

Los ensayos, de propuesta agroecolégica, fueron instalados en dos locales:
el predio de la Facultad de Agronomia (Sayago, Montevideo), donde se implantaron
las accesiones provenientes del Banco de INIA, y la huerta de la Escuela N.° 122 «Islas
Canarias» (Sayago, Montevideo), donde se ubicaron las poblaciones provenientes
de la Red de Semillas Criollas y Nativas.
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Durante el mes de octubre se realiz6 la preparacion del suelo, quedando
definida una fila de 10 metros para cada accesion/poblacién, a lo que se le agregd
compost. Se realizaron almacigos en almacigueras de 104 celdas, de todos los
materiales utilizados, con la finalidad de asegurar la implantacion de ambos
ensayos. El 18 de noviembre se procedi6 con el trasplante de 60 plantas de cada
accesion y de las poblaciones; se utilizd riego durante el primer mes para asegurar
la instalacion de los plantines.

Durante la etapa vegetativa del cultivo se observé y registr6 el estado
fenolégico, haciendo monitoreos semanales enfocados en el registro de los estadios
de planta en los 10 individuos centrales de cada accesion/poblacion, la presencia/
ausencia de enemigos naturales, plagas y enfermedades. Detectada la presencia
de la plaga Spoddptera furgiperda, se aplicO Beauveria bassiana para el control
biolégico de esta, medida que resulté efectiva para controlar la plaga.

Durante la etapa reproductiva, para asegurar la identidad de las accesiones
y registrar caracteristicas cualitativas y cuantitativas comparables en el futuro,
se utilizd la metodologia de polinizacion encadenada, entre los meses de enero
y febrero, hasta completar al menos 30 plantas por accesion. En el caso de las
poblaciones instaladas en la escuela, se permitié la polinizacion libre.

Al momento de cosecha y con el fin de caracterizar los materiales, en las 10
plantas centrales de la espiga superior se tomaron registros de: largo de espiga (cm)
y forma de espiga (cilindrica, conica, cilindrico-cénica), nimero de hileras por espiga,
disposicion de las hileras en la espiga (recta, helicoidal, semihelicoidal), numero
de granos por hilera y diametro de espiga (cm) (Figuras 8.1A y B). Finalmente se
desgranaron y se evalu6 la productividad y la capacidad de expansion.

Figura 8.1. A: Caracterizacion y polinizacion de variedades criollas de maiz pisingallo.
B: Diversidad de variedades criollas de maiz pisingallo.
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GUARDIANES DEL MAIZ PISINGALLO. SEGUNDA ETAPA

Esta etapa comenzé en 2017 en las huertas agroecolégicas de las escuelas
publicas N.° 122 «Islas Canarias» (Sayago), N.° 140 «Esperanza V. Fulher» (Barras
de Manga), N.° 141 «Reino de Malasia» (Piedras Blancas), N.° 154 (Pefarol Viejo),
N.° 230 «Benito Berro de Varela» (Puntas de Manga) y N.° 309 (Santa Catalina)
de Montevideo (Uruguay). Particularmente, en las escuelas 122 y 140 la actividad
se centr6 en multiplicar semilla e iniciar un proceso de seleccion, y asi lograr un
material mejorado para plantar al afio siguiente. Participaron nifas y nifos de todos
los grados, con edades comprendidas entre los 6 y 12 afios, durante todas las
etapas, tanto de campo como de aula, y coordinados por los docentes de huerta de
ambas escuelas.

Se comenz6 la preparacion del suelo con agregado de compost. Se definieron
surcos separados a 50 cm de distancia y se sembraron almacigos en almaciguera
de 106 celdas a partir de las accesiones multiplicadas en la Facultad de Agronomia,
eligiendo las accesiones con mejor adaptacion por ciclo y produccion. El 31 de
octubre se procedi6 al trasplante, marcando una distancia entre plantas de 20 cm,
y se reg6 diariamente hasta el mes de diciembre. En los meses de verano (enero-
febrero) se realizaron riegos semanales.

Durante la etapa vegetativa del cultivo se observo la presencia de enemigos
naturales, plagas y enfermedades, para evaluar la realizacion de un manejo con
control biolégico. En ambas locaciones se permitio la polinizacion libre entre las
plantas. En marzo de 2018 se realizd la cosecha de las espigas y su posterior
almacenamiento, finalizando la etapa de campo (Figura 8.2A).

Durante los meses de abril y mayo se realiz6 la actividad de aula, que
involucr6 a nifias y niflos en un proceso de problematizacion y profundizacion de la
valoracion de la cosecha obtenida. La coordinacidon-planificacion con las maestras
de clase habilité la realizacién de diferentes actividades de investigacion y busqueda
de informacidn, relacionadas con la historia del maiz, sus origenes y usos asociados
a diferentes culturas.

Luego de deschalar y observar las espigas, comenz6é espontaneamente
la clasificacion por color, tamafo, forma de grano y distribucion de los granos en
la espiga. Esta actividad completamente libre surgi6 a iniciativa de nifias y nifios,
a manera de «desborde creativo» emergente que sucede cuando participantes
de un proceso se empoderan del mismo y proponen e implementan acciones no
proyectadas (Rodriguez-Villasante, 2006).

Posteriormente se realiz6 la actividad de seleccidn de 30 espigas, para lo que
se establecieron criterios orientados con la finalidad de guardar semillas para el afio

siguiente, para sembrar en sus escuelas y proveer a otros centros educativos. Los
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criterios color, largo de espiga y espiga completa fueron ampliamente avalados por
los nifios. Las espigas no seleccionadas seran utilizadas para elaborar poror6 para
consumir como merienda a lo largo del afno (Figura 8.2B).

Se desgranaron separadamente las espigas seleccionadas de las que no lo
fueron, se registro el peso total de la cosecha en ambas escuelas y toda la semilla se
sec6 en estufa a 30-35 °C, para disminuir su humedad al 13 % y lograr una éptima

conservacion para usos posteriores (semilla o pop).

Figura 8.2. A: Cosecha de espigas. B: Seleccion de las espigas.

RESULTADOS Y PERSPECTIVAS FUTURAS

De acuerdo con los objetivos propuestos, en la primera etapa se lograron
multiplicar todas las variedades criollas. En total se cosecharon 16.039 g de semillas
de maiz pisingallo, con una media de 2.673 g, un maximo de 3.868 g y un minimo de
1.214 g por accesion. Considerando que se sembrd una media de 20 g de semillas,
la tasa de multiplicacion de semillas fue de 133. Esto permite afirmar que en las
condiciones de las escuelas es posible producir maiz pisingallo. Estimando que en
cada escuela se siembren 50 g de semillas, existe un volumen adecuado que asegura
la continuidad del proyecto y la posibilidad de que cada escuela pueda continuar en
forma independiente. La caracterizacién fenotipica permitié identificar diferencias
en ciclos de mas de 30 dias, largos de espigas de entre 21 y 14 cm, nimeros
de hileras de 8 a 20, hileras de entre 8 y 44 granos, hileras rectas, helicoidales y
semihelicoidales, espigas conicas, cilindricas y cilindrico-conicas, y capacidad de
expansion de entre 14 y 35 mi/gr.

En la segunda etapa se logré6 multiplicar semilla de maiz pisingallo de las
variedades seleccionadas en la etapa anterior en ambas escuelas. Los resultados
obtenidos en la segunda multiplicacion fueron superiores a las tasas obtenidas en la
primera, como se muestra en la Tabla 8.1.
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Promedio FAGRO Escuela 122 Escuela 140
2016 2017 2017
N.° de plantas instaladas 300 180 255
Cosecha (g) 16.039 5.000 6.500
Tasa de multiplicacion 133 202 185

Tabla 8.1. Numero de plantas efectivas instaladas, peso de la cosecha y tasa de
multiplicacién obtenida.

De acuerdo con los objetivos propuestos, con una tasa de multiplicaciéon
(relacion unidades sembradas/cosechadas) de 193, se confirma que es posible
producir maiz pisingallo en los centros educativos para ser utilizado como una opcion
de merienda saludable y/o como semilla. Se evalta como altamente positivo el
trabajo y la dedicacion de estudiantes y maestras en todas las etapas, que valoraron
la conservacion y la regeneracion de este germoplasma, e iniciaron a partir de esta
experiencia el compromiso de ser «Guardianes del maiz pisingallo». Los logros en
aprendizajes son multiples, ya sea conceptuales (historia, usos), procedimentales
(medidas, rigor, clasificacion) y actitudinales (responsabilidad, trabajo en equipo,
cCompromiso).

Lo cosechado por las escuelas permitira abastecer de semillas a 20 centros
educativos, y se espera que la experiencia de los nifios y maestras en la seleccion
de espigas logre un compromiso que los transforme en referentes para generar
nuevos centros guardianes de semillas.

Se concluye que esta experiencia de valorizacion y uso de variedades criollas
de maiz pisingallo puede realizarse en otras instituciones o con otras semillas, que
tengan valor de acuerdo con cada realidad y cultura. Permite comenzar en pequefas
escalas, como las huertas existentes en centros educativos, y obtener suficiente
semilla para ampliar su uso y conservacion en las comunidades que rodean a dichos
centros. Valoriza la participacion de los nifios en la seleccion y la conservacion de
recursos genéticos locales, quizas desconocidos por ellos, generando habitos de
participacion, decision y eleccion que los ubican en un rol protagénico, facilitando a
través del aprender-haciendo la integracion con contenidos curriculares en el aula a
lo largo de toda la actividad.

Se espera que el maiz pisingallo cultivado en las escuelas y la comunidad
cercana contribuya a la recuperacion y la valoracion de este recurso genético, y

promover el consumo de un producto natural y de alto valor nutritivo.
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INTRODUCCION

Los pisingallos son un tipo de maiz
cuya principal caracteristica es que, cuando
se calienta el grano, la presion del vapor en
el pericarpio hace que explote. Las plantas se
caracterizan por ser mas pequefias que las
del maiz comun, con cafia mas fina y menos
hojas. A su vez, son prolificos y pueden tener
macollos. Este tipo de maiz tiene granos
pequenos, puntiagudos (tipo arroz) o redondos
(tipo perla); es una forma extrema de maiz duro;
el endospermo contiene una baja proporcion
de almidon blando en el centro y esta rodeado
por una capa cérnea, con mayor resistencia del
pericarpio debido a esta proporcion de almidon
corneal. La capacidad de expansién del maiz
pisingallo (ce) se mide como la relacion entre el
peso de los granos y el volumen generado por el
calentamiento de la humedad del endospermo.
La ce estda 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 (Gongalves, 2016). En cuanto a los
factores genéticos, la ce tiene una heredabilidad

Capitulo 9



muy alta, entre el 62 y el 96 % (Ziegler, 2003).

Hay evidencia de consumo de pisingallos en América del Sur por mas de
4.000 afios (Grobman y otros, 2012). El uso de pisingallos como bocadito comenz6
a ser popular en 1893, cuando Charles Cretors llevé una maquina de popcorn a la
Exposicién Universal de Chicago, y hoy se consume en todo el mundo. En Uruguay,
ademas del consumo en cines y parques, todavia existe una tradicion de cocina
casera y consumo doméstico. Uruguay no tiene una produccion de pisingallos
con fines comerciales; no existen cultivares nacionales registrados en el Instituto
Nacional de Semillas, y desde 2010 no hay mas importaciones de semillas (INASE,
2020). La demanda de cereales para uso doméstico se satisface con la importacion
de pisingallos desde Argentina. Entre 2016 y 2017, las importaciones totalizaron
645.000 kg, lo que representd mas de $300.000, ademas 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 seleccion de los agricultores, las formas de produccidn y el entorno en
el que se cultivan. Segun Camacho Villay otros (2005), son dinamicas, genéticamente
diversas, adaptadas localmente, asociadas a sistemas de produccion tradicionales
y reconocidas por quienes los conservan. Las variedades criollas tienen un valor
intrinseco 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 agricola, para
el mejor aprovechamiento de los alelos resistentes a enfermedades (Alvarez y otros,
2019), ademas de la tolerancia y la adaptacién a condiciones abibticas estresantes
(Montafiez y otros, 2009).

En 1978, se colectaron y caracterizaron 23 variedades criollas de maiz
pisingallo por parte de la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica
(De Maria y otros, 1979). Actualmente, los accesos a la coleccion se conservan ex
situ en el Banco de Germoplasma del Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria
(nia) «La Estanzuela». La caracterizacion de las variedades criollas recolectadas
incluy6 caracteristicas de plantas, espigas y granos, pero nunca fueron evaluadas
por su capacidad de expansion ni por las caracteristicas gastronémicas. El uso
es una de las mejores estrategias para la conservacion de variedades criollas.
La caracterizacion de las variedades criollas nos permitiria conocer cuéles 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 expansion 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 METODOS

Evaluacion de la capacidad de expansion

Los genotipos utilizados corresponden a la multiplicacién 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 Agronomia. Se incluyeron dos variedades comerciales como controles
(cT).

Las caracteristicas evaluadas fueron capacidad de expansion (ce), tiempo
hasta la primera explosion (Tpe), nUmero de granos enteros (NGNE) y peso de granos
enteros (PGNE). Para la evaluacion se siguio el siguiente protocolo, segun Gongalves
(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 colocé en el microondas (70 % de potencia) durante dos
minutos. El tiempo hasta el primer estallido de grano (Tre) se registré en segundos,
después de dos minutos se evalud el volumen final 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 fotografiaron diez granos reventados representativos y se caracterizaron
por la forma y el color de los pop (Figura 9.1). Entre una evaluacion y otra, hubo un
intervalo de espera de un minuto.

x
E
»
>
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i

Figura 9.1. Pasos de evaluacién de la capacidad de expansién: a) humedad; b) peso de
las muestras; c) evaluacion de volumen; d) peso de granos sin reventar e) evaluacion
del color y tipo de los pop.

Para evaluar la preferencia del consumidor, se llevé a cabo una prueba
sensorial denominada «Desafio del sabor». Se utilizaron una variedad criolla y una
variedad comercial disponible en el mercado. Las dos variedades no mostraron
diferencias significativas en la evaluacion de la ce. Previamente los maices
pisingallos se reventaban por separado en una maquina de pop y cada muestra se
colocaba en un bol identificado con un nimero, de modo que la gente al momento
de experimentar no supiera a qué variedad correspondia cada bol. Después de la
degustacion, se pidié a los participantes que completaran un cuestionario con la
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siguiente informacion: sexo, edad, numero de la variedad seleccionada, los motivos
por los que se eligid y si alguna vez plantaron variedades de maiz pisingallo (Figura
9.2A).

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

Figura 9.2.A: «Desafio del sabor» durante vii Fiesta Nacional de la Semilla Criolla
y Agricultura Familiar. B: Caracterizacion gastronémica «Desafio del sabor» en la
Jornada de Puertas Abiertas 2019 en la Facultad de Agronomia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la capacidad de expansion

Las variedades criollas tuvieron una capacidad de expansiéon promedio de
10,6 mL/g, con un maximo de 19 mL/g y un minimo de 6,5 mL/g (Cuadro 9.1). En
cuanto a los cruces, el promedio fue de 9,5 mL/g, siendo el maximo 13,3 mL/g y
el minimo 6,5 mL/g. Los controles comerciales tenian un promedio de 16,0 mL/g.
Surgieron diferencias significativas entre las variedades criollas y los cruces. Dos
de los cruces de variedades nativas no mostraron diferencias significativas en su
capacidad de expansién en comparacion con uno de los controles comerciales.

Para el caracter NaNE, donde se desea un numero minimo, las variedades
criollas tuvieron un promedio de 46,2, con un nimero maximo de 62 y un minimo
de 30. En cuanto a los cruces, el promedio fue de 46,1, siendo el maximo 77 y
el minimo 24. Para esta caracteristica se encontraron diferencias significativas

entre los genotipos analizados, y una de las variedades no present6 discrepancias
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relevantes en relacion con los controles comerciales.

Para el rGNE, las variedades criollas tuvieron un peso en gramos de 6,2, con
un maximo de 8,9 y un minimo de 3,8. En cuanto a los cruces, la media fue de 5,5,
con un maximo de 7,8 y un minimo de 3,5. No hubo diferencias entre todos los
genotipos estudiados, ni en relaciéon con los controles comerciales.

Los valores de Tre 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 tenian forma abierta de pop blanco;

los controles comerciales tenian forma abierta de pop blanco y crema.

CE PGNE NGNE TPE

Promedio 10,6 6,2 46,4 35,8
VC Minimo 6,5 3,8 30,0 33,0
Maximo 19,0 8,9 62,0 41,0
Promedio 9,5 55 46,1 39,0
C Minimo 6,5 3,5 24,0 20,0
Maximo 13,3 7,8 77,0 43,0
Promedio 16,0 3,6 241 38,6
TC Minimo 14,0 0,4 0,0 29,0
Maximo 19,5 5,8 46,0 50,0

Tabla 9.1. Promedio general, valores maximos y minimos para variedades criollas (vc),
cruces (c) y testigos comerciales (tc); capacidad de expansion (ce), peso de granos
no reventados (PGNE), nUmero de granos sin reventar (NGNE) y tiempo de la primera
explosion (TPE).

Analisis sensorial «Desafio 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 %
prefirio la variedad criolla, y entre los hombres el 51,1 %. Los resultados obtenidos
en cuanto a los criterios de seleccion 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 tamafio,
la apariencia y el sabor (6,5 %). Las respuestas clasificadas en la categoria de
sabor incluyen: més sabroso, mas dulce, mas intenso, mas natural, no tan dulce
y mas suave. El sabor en general («mas sabroso») fue la caracteristica mas
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 caracteristica «mas dulce» tiene mas mencién en la variedad comercial (22 %)
que en la criolla (5,4 %). El resto de las subcategorias representan una fraccion mas
pequena de las respuestas para ambas variedades.

El segundo atributo mas 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 categorias: mejor textura, mas suave,
mas consistente, mas blanca, suave, tersa, ligera, mas seca, aceitosa y artificial. En
cuanto a la textura, la preferencia de la variedad criolla se relaciona principalmente
con ser mas crujiente y consistente, representando el 39 %y el 38 % de las razones
mencionadas, respectivamente. Por otro lado, la variedad comercial se destacé por
ser mas suave, mas tersa y mas ligera (75 %). El color fue un criterio utilizado por
tres personas, dos de las cuales destacaron que la variedad criolla es mas blanca.

Otro aspecto consultado en la entrevista fue si habian cultivado o estaban
cultivando variedades criollas de maiz pisingallo, 63 de las personas encuestadas
mencionaron que no plantaron, mientras que 24 personas dijeron que si. De las

personas que plantaron el 62,5 % prefirieron la variedad criolla.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de las variedades criollas de maiz pisingallo se realizd de
acuerdo con la capacidad de expansion y las preferencias gustativas de tres grupos
de personas. El resultado muestra que: (i) en las variedades criollas hay algunas
que obtienen cualidades fisicas similares a las comerciales; y (ii) que, dentro de la
poblacion probada, existe una preferencia gustativa por la variedad criolla dada por
caracteristicas 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 erosion genética asociado al reemplazo
de variedades criollas por variedades comerciales y la disminucién de productores
familiares, que son quienes las conservan. En este sentido, promover el uso y el
consumo de variedades criollas de maiz pisingallo aparece como una estrategia para
potenciar y conservar el recurso, contribuyendo a la construccion de la soberania
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 méas productores
cultiven estas variedades, para que la poblacion consumidora pueda tener un abasto

y acceder a este recurso.
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CONTEXTO

Los cultivares ' criollos en Ibarama,

especialmente de maiz, son parte de la cultura

1 Los cultivares se derivan del término «variedades cultivadas», que refieren a las seleccionadas para servir a un proposito agroné-
mico, como resultado del proceso de seleccion humana. Creemos, por lo tanto, que al igual que los cultivares hibridos y transgénicos
que se ofrecen en el mercado de semillas, los cultivares criollos también son el resultado del proceso de mejoramiento genético,
incluso si no se lleva a cabo necesariamente en centros especializados.

Capitulo 10




de muchas familias de agricultores cuyas semillas han sido transferidas de padres a
hijos, o incluso en la comunidad, a través de intercambios entre vecinos, conocidos
y parientes. Parte de este germoplasma constituye un patrimonio indigena y
quilombola, mientras que otros fueron traidos por inmigrantes europeos y de otras
regiones brasilefias que colonizaron esa region. Las acciones de rescate, manejo
y conservacion para estas semillas comenzaron en la década de 1980, pero su
intensificacion tuvo lugar en 1998, cuando los técnicos del Escritério Municipal
de Ibarama de la Associacdo Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia
Técnica y Extensao Rural (Emater/RS-Ascar) identificaron a los agricultores que, en
ese momento, todavia usaban semillas de cultivares de maiz criollo.

A partir de este nucleo inicial, se inicié un proceso de seleccion, multiplicacion
y conservacion de semillas en bancos familiares en 10 comunidades rurales. Esta
iniciativa fue planeada para favorecer a los mismos agricultores, para que actuaran
como multiplicadores y diseminadores de los cultivares criollos y los conocimientos
tradicionales, asociados con sus vecinos, con el objetivo de promover el rescate,
la multiplicacion, el almacenamiento y la disponibilidad de semillas criollas como
forma legitima de conservar los recursos genéticos in situ/on-farm, y asi preservar la
biodiversidad y obtener sostenibilidad en su sentido amplio.

Desde ese momento, estos agricultores comenzaron a llamarse a si mismos
«guardianes de las semillas criollas de Ibarama», como una alusién al sentido de los
protectores y mantenedores de la agrobiodiversidad criolla presente en el municipio.
Para ser un tutor, el agricultor o la familia deben hacer un compromiso informal y
ético para mantener, rescatar y seleccionar materiales para la propagacion genética
de especies y cultivares agricolas. Cuando pasan a formar parte de la Associagao
dos Guardibes das Sementes Crioulas de Ibarama (asci), asumen formalmente la
tarea de conservar la agrobiodiversidad criolla. En la actividad desarrollada y que
dio origen a este capitulo solo participaron los guardianes de las semillas criollas
asociados.

Cabe destacar que el municipio de Ibarama tiene una superficie de 193 km2y
una poblacion total de 4.454 habitantes, de los cuales 3.498 viven en zonas rurales;
0 sea, su economia se basa en la actividad agricola y la ganadera, que a su vez
se basan en establecimientos rurales tipicamente familiares. Los cultivos agricolas
predominantes, segun datos de iBce (2011), son el maiz, el tabaco, los porotos,
ademas de la horticultura y fruticultura, producidas por agricultores familiares de
subsistencia y de mercado.

Mas tarde, en 2002, los agricultores y la EMATER-RS/ASCAR promovieron
el primer Dia del Intercambio de Semillas Criollas, en el que los agricultores
intercambiaron semillas y conocimientos asociados entre ellos, asi como también

se realizaron ventas directas a otros productores. Dado el éxito, el evento comenzd
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a tener lugar anualmente, siempre en el segundo viernes de agosto, totalizando,
hasta el momento, 17 ediciones. Un poco més tarde, el 22 de agosto de 2008, la
organizacion de agricultores evolucioné para la formalizacion de la Associagcdo dos
Agricultores Guardibes das Sementes Crioulas de Ibarama (asci).

A partir de 2010, el Grupo de Pesquisa em Agroecologia, Agrobiodiversidade
e Sustentabilidade Professor José Anténio Costabeber —que incluye el Centro
de Estudios en Agroecologia (NEA-UFsm) y el Centro Vocacional Tecnolédgico de la
ursm (cvT-ursm)— inici6 el desarrollo de proyectos y programas multidisciplinarios
relacionados con las semillas de cultivares criollos de maiz y otros cultivos,
rescatados y preservados en Ibarama, otros municipios del Territério Rural Centro
Serra (Reiniger, 2012) y el Territério da Cidadania Central do Rio Grande do Sul
(RS), con el objetivo de contribuir a mejorar la experiencia.

Dentro del alcance de uno de estos programas, mas especificamente el
llamado «Sistematizacion de las acciones de extension, ensefianza e investigacion
relacionadas con los cultivares de maiz criollo llevadas a cabo en los municipios de la
microrregion del Centro Serra del RS», financiado por el Edital ProexT (Programa de
Extensdo Universitaria), promovido por la ursm, en asociacion con los Guardianes,
EMATER-RS/ASCAR municipal y otras instituciones regionales, en 2012, se llev6 a cabo
el | Seminario da Agrobiodiversidade Crioula, simultaneamente con el X/ Dia da
Troca. En 2012, también se inicidé el Seminario Regional dos Guardiées Mirins, bajo
la responsabilidad de la Secretaria Municipal de Educacion de Ibarama y la Feira da
Economia Popular e Solidaria do Territério Centro Serra. Desde 2013, estos cuatro
eventos se conocen como Saberes, Sabores e Sementes Crioulas; en 2018, se
celebraron las ediciones 17.2 del Dia da Troca de Sementes Crioulasy la séptima de
los Seminarios y la Feria.

A lo largo de estos afios de experiencia, los Guardianes rescataron y
preservaron mas de 150 cultivares criollos, incluidos 30 de maiz; intercambiaron
y comercializaron directamente mas de 17 toneladas de semillas de maiz y poroto
(frijol) en sus eventos, a los que asistieron aproximadamente ocho mil personas, de

varios municipios de RS, otros estados brasilefios y varios paises.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Considerando el contexto anterior, este capitulo tiene como objetivo
presentar y analizar la experiencia de los Guardianes de Ibarama con acciones de
rescate, conservacion y manejo sostenible de semillas de cultivares criollos, con
centro en las debilidades y los potenciales de su Asociacion. La informacion y los
analisis presentados aqui se obtuvieron de la ejecucion de los diversos proyectos
y programas de nuestro grupo de investigacion —y socios, como la Associacdo

Capitulo 10



dos Guardibes, la EMATER-RS/ASCAR Y otras instituciones de desarrollo regional que
acontecieron en Ibarama—, con las semillas criollas como tema desde 2009 hasta
el momento.

Para apoyar la elaboracion de este trabajo realizamos, en Ibarama, un taller
(Figura 10.1A) con los Guardibes das Sementes Crioulas y otros socios, con el
objetivo de socializar el conocimiento generado por los proyectos y los programas
(Figura 10.1B). El taller se realiz6 el 14 de noviembre de 2014, en la propiedad
del senor Leonel Waldemar Kluge, quien, en ese momento (y actualmente esta en
el cargo nuevamente), ejercio la funcion de presidente de asci, y se contd con la
participacion de 35 personas.

En la instancia, se utilizaron las siguientes preguntas problematizadoras:
¢cuales son los problemas que enfrentamos en la produccion de semillas criollas?
¢ Qué obstaculiza o dificulta la existencia y el desempefo de la Asociacion? ;Qué
podemos hacer para resolver los problemas que enfrentamos, como persona/
familia y como asociacion? ;Cudles son nuestras reclamaciones con respecto
a los problemas planteados? La discusion se llevd a cabo en cuatro subgrupos,
con la ayuda de moderadores con propuestas de referencia para los problemas
planteados. En un segundo paso, el moderador sistematiz6 los puntos planteados
por el personal del taller, escribiéndolos en papel marrén con la ayuda de tarjetas.
Al final de la mafana, las sugerencias de los subgrupos se presentaron a todos
los participantes, seguidas de una amplia discusion de todo el grupo. Luego, las
fortalezas y las debilidades senaladas en el taller fueron compiladas y analizadas
por el grupo de investigacion, para componer el presente trabajo.

RESULTADOS

Se observé que la Asociacién tiene algunas debilidades con respecto a
la participacion y el envolvimiento de los miembros, también debido al pequefio
nuamero de guardianes que la componen. Algunos agricultores informaron que hay
una participacion desigual de sus pares en las reuniones y los eventos en que
ellos participan. Esto significa que las tareas administrativas y representativas
generalmente son realizadas por las mismas personas, lo que sobrecarga a algunos.
Para los agricultores, participar en muchas actividades dificulta la produccion

agricola, ya que tienen muchos cultivos y poca mano de obra.
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Figura 10.1.A. Registro de participantes del taller celebrado el 14 de noviembre
de 2014 en Ibarama, con los Guardibes das Sementes Crioulas y otros socios
institucionales. Foto: Bibiana Silveira-Nunes. B. Uno de los momentos de socializacion
del conocimiento generado por los proyectos y programas realizados, con la
presentacion de los principales resultados de la disertaciéon de la magister Marielen
Kaufmann, por parte de la autora.

Foto: Bibiana Silveira-Nunes.

Asimismo, en Ibarama ocurre uno de los problemas mas recurrentes en
el entorno rural actual: la discontinuidad en la sucesién familiar, que se refleja
directamente en los miembros de la asci. La mayoria de las familias son de tamafo
pequeio a mediano, y se ha observado que la tendencia futura es que solo los
padres permanecen en la residencia, dado que la mayoria de los hijos de los
agricultores asociados no tienen interés en continuar el trabajo de sus preceptores,
eligiendo ejercer otras profesiones vinculadas al entorno urbano. Otro aspecto que
merece destacarse es el grupo de edad en el que se encuentran los Guardianes: la
mayoria tienen 50 afios 0 mas (Kaufmann y otros, 2013).

Otro factor limitante que los miembros destacan para la produccion de
cultivares criollos es la existencia de cultivos transgénicos, que pueden contaminar
genéticamente las semillas criollas y traer consecuencias negativas para los
guardianes y su produccion, entre las que mencionaron: la produccion de semillas
criollas puede ser depreciada por esta contaminacion; el agricultor puede ser
demandado por la compafia que posee los derechos de los cultivares transgénicos,
tener que pagar regalias y someterse a procedimientos legales. Ademas, y lo que es
mas importante, puede haber una pérdida de variabilidad genética en los cultivares
criollos y, en consecuencia, de la biodiversidad agricola.

Finalmente, uno de los factores que dificultan el funcionamiento de la
Asociacion son las divergencias politicas y la burocracia administrativa de los
organos publicos, que causan demoras en la solucion de los problemas técnicos
que se enfrentan. Este es el caso especifico del molino de piedra colonial construido
e inaugurado en 2012 en asociacion con la Prefeitura Municipal de Ibarama, que
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serviria para beneficiar los granos de maiz para la produccion de harina por parte

de los miembros de la Asociacién, reduciendo asi los costos. Debido a problemas

técnicos, el molino opera de manera discontinua, con frecuentes interrupciones de

trabajo, lo que causa inconvenientes a los agricultores, que tienen que recurrir a

molinos instalados en otros municipios para la produccion de harina de maiz.

Por otro lado, los agricultores que participaron del taller identificaron muchas

potencialidades, que se agruparon en los incisos descritos a continuacion.

a.

Estructura interna: organizacion de la asci a través de la creacion de
nuevas funciones administrativas, como, por ejemplo, la funcién de se-
cretario de comunicacion. Ademas, existe la necesidad y la posibilidad
de alentar a una mayor rotacion entre los agricultores para llevar a cabo
actividades relacionadas con la gestion y la representacion de la Aso-

ciacion.

Estructura fisica: los agricultores perciben la necesidad de la construc-
cion de una sede, con una sala de reuniones, un molino, y un secretario
0 recepcionista para organizar las reuniones, llevar a cabo la comer-
cializacion, etcétera. Consideran necesario y urgente asignar tareas a
una persona que se dedique exclusivamente a la actividad y sea renu-
merada por ese trabajo. Estas tareas incluyen organizar la agenda de
uso del molino, vender semillas y derivados, asesorar en las actividades
que realizan los miembros de la Asociacion, como la participacion en
eventos, cursos, dias de campo, etcétera. Este papel lo desempefia ac-
tualmente el técnico de extension de EMATER-RS/ASCAR, pero deberia ser
desempefiado por un representante de la aAsci, favoreciendo procesos

autobnomos para la Asociacion.

Formalizar nuevas alianzas y consolidar las existentes: los agricultores
creen que, con esta estructura fisica consolidada, podran fortalecer las
alianzas establecidas mas facilmente. Entre las asociaciones menciona-

das se encuentran:

UFSM y Embrapa: estas instituciones fueron muy importantes para los
agricultores en la solucién y la busqueda de respuestas técnicas, la in-
vestigacion y el apoyo a la consolidacion de la Asociacion. Ademas, con-
sideran que la investigacion realizada de manera participativa y descen-
tralizada (on-farm) favorece el empoderamiento de los agricultores con
respecto a los cultivares que preservan, y permite a los estudiantes, los
investigadores, los técnicos y los agricultores acercarse en una relacion
de construccion dialéctica del conocimiento.
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ONG Centro de Apoio e Promogdo da Agroecologia - Capa, Prefeitura
Municipal de Ibaramay Camara dos Vereadores: fueron los primeros en
dar visibilidad y apoyo a la Asociacion, tanto para su consolidacion como
en las actividades y los eventos promovidos por el grupo, incluidas las
fiestas, hoy tan importantes para la economia del municipio. Las secre-
tarias municipales, con énfasis en la Secretaria de Educacion, que ha
estado realizando trabajos de educacion ambiental, y promoviendo el
rescate y la conservacion de los cultivares criollos por parte de los es-
tudiantes, en un proyecto llamado Guardiées Mirins, que constituye una
de las grandes apuestas para la sucesion de tutores adultos. El proyecto
Guardibes Mirins es una iniciativa de educadores de campo, en asocia-
cién con EMATER-RS/ASCAR, que consiste en fomentar el intercambio de
conocimientos entre los Guardianes principales y los estudiantes, sobre
el manejo, la seleccion y el almacenamiento de semillas criollas, dentro
de la familia o la comunidad. Una amplia gama de acciones conforman
el proyecto con el objetivo de alentar a los estudiantes a cultivar, alma-
cenar y socializar las semillas producidas y el conocimiento adquirido. A
partir de estas acciones, se estimula el intercambio entre los estudiantes
y la comunidad rural; la participacion de los nifios guardianes ha sido
constante en los dias de intercambio, y los festivales y las ferias del mu-
nicipio. La Secretaria Municipal de Salud también ha apoyado muchas
actividades relacionadas con la promocion de una alimentacion saludab-
le basada en la valorizacién y el uso de la agrobiodiversidad criolla local.

EMATER-RS/ASCAR, sindicatos rurales y 6rganos publicos estatales
(con énfasis en la Secretaria de Desenvolvimiento Rural): los agriculto-
res asociados atribuyen a la asistencia técnica municipal, realizada a tra-
vés de EMATER-RS/ASCAR, la responsabilidad y la motivacion inicial para la
organizacién del grupo, asi como la formalizacién de la asci, ademas de
proporcionar asistencia técnica calificada constante para la produccion
de semillas criollas. Ademas de esta institucion, también mencionaron el
apoyo del Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Ibarama en la comer-
cializacion de semillas de cultivares criollos y derivados para consumido-
res del municipio y la regién, en los primeros afios de la experiencia. Es-
tas instituciones actian como mediadores en la busqueda de recursos
financieros y apoyo para las festividades del municipio y las actividades
de la ascl. Los agricultores guardianes sefalaron que la EMATER-RS/
ASCAR intervenia en todas las actividades, ademas de facilitar eventos
en la ciudad y la region, y la participacion de la Asociacion en eventos del
estado y en otros estados de Brasil.

Desarrollar estrategias de comercializacion a mayor escala y para nue-
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vos mercados: para Guardianes, las acciones de la asci se difunden a
través de recursos de medios audiovisuales. La estacién de radio local,
por ejemplo, se considera una alternativa importante para transmitir in-
formacion pertinente sobre la Asociacion. La visibilidad de los agricul-
tores también se logra a través de su participacion en conferencias y
eventos relacionados con la Agroecologia. Compartir sus experiencias
en estas ocasiones aumenta la autoestima de los Guardianes como agri-
cultores, muchos de quienes creen que han llegado a ser reconocidos
por la importancia simbdlica del trabajo. Una estrategia para ayudar a
publicitar la Asociacion y sus productos seria crear un sello colectivo
para identificar productos basados en semillas criollas de la agricultura
familiar. Creen que, con esta estandarizacion, los productos pueden in-

gresar a huevos mercados, a mayor escala.

EVALUACION DEL TRABAJO DE LAS GUARDIANAS DE LAS
SEMILLAS CRIOLLAS DE IBARAMA

En el periodo posterior al taller hasta el momento actual, en el contexto de
la Asociacion, el trabajo de las Guardianas es un tema emergente: el papel de la
mujer en la conservacion de las semillas criollas es fundamental, pero hasta hace
poco permanecia oculto a los agentes externos a la comunidad. El hecho de que
haya un nUmero muy bajo de mujeres como guardianas asociadas en la asci refleja
la division del trabajo por sexo, que es recurrente en esta categoria social de los
agricultores familiares. Las mujeres guardianas de las semillas criollas en Ibarama
son en gran parte responsables por el manejo, la seleccion y el almacenamiento
de las semillas criollas, a pesar de que su participacion como miembros asociados
en la asci sea baja (Kaufmann, 2014). En este sentido, la busqueda emprendida
por mujeres guardianas para organizar y reclamar espacios esta justificada, incluso
subjetivamente ante la asci, considerando que existe en el inconsciente de esa
comunidad un caracter paternalista, y en cierto modo machista, por el que se atribuye
a los hombres el papel de responsables de la provision de la familia (Brumer, 2004).

A partir de 2014, una serie de eventos contribuyeron a demarcar lo que
llamamos un punto de inflexion, caracterizado por cuestionar la relacion entre los
géneros y los espacios ocupados por hombres y mujeres en la asci. Las asociaciones
y las entidades que buscan reunir a las mujeres en torno a las causas de las mujeres
son espacios favorables para su organizacion social, y promueven oportunidades de
debate sobre la posicion como mujeres en la sociedad. La mayoria de las mujeres
agricultoras participan de la Associacdo das Agricultoras do Municipio de Ibarama,
entre ellas las Guardianas, que también participan de la Associagdo dos Artesdos de
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Ibarama, compuesta principalmente por mujeres.

Otro momento de gran prominencia que fomenté la perspectiva feminista para
la conservacion de las semillas en Ibarama fue la exposicion fotografica As Guardias
de Ibarama, autoria de Bibiana Silveira (Silveira, 2014) (Figura 10.2). Las imagenes
de 18 guardianas, tomadas en una situacion relajada, conforman la mayoria de
la exposicion, que se lanzd en octubre de 2014 y rapidamente circulé por varios
espacios de Rio Grande do Sul y otros paises, como Argentina, Uruguay, EE. UU.
Las fotografias se pueden apreciar en la direccion de la web: https://www.apusm.
com.br/2014/10/as-guardias-de-ibarama-mostra-fotografica-no-salao-cultural-da-
apusm/

Figura 10.2. Dos de las Guardias das Sementes Crioulas de Ibarama retratadas en la
exposicion As Guardiads de Ibarama.

Fuente: Bibiana Silveira-Nunes

También destacamos que a partir de la exposicion As Guardiads de Ibarama el
trabajo realizado por las mujeres ha obtenido una repercusion cada vez mayor, lo que
las ha hecho reconocidas publicamente, siendo invitadas a eventos para informar
y estimular a las nuevas agricultoras y agricultores a participar de la préactica de
cultivar y conservar semillas criollas. Recientemente, una de las Guardianas, Renilde
Cembrani Raminelli, recibi6 una mencién de honor de la Assembleia Legislativa
do Estado do Rio Grande do Sul, como una de las representantes del Prémio
Pioneiras da Ecologia. Este premio tiene como objetivo reconocer publicamente a
las personas o las instituciones que se destacan en la promocién y el fortalecimiento
de la lucha por un medioambiente ecolégicamente correcto. Al recibir el premio,
Renilde representa a todas las mujeres agricultoras y Guardids das Sementes de
Ibarama, rompiendo con un panorama de invisibilidad de estas mujeres y dando a
conocer su trabajo a nivel nacional.
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Como referencia, estamos trabajando con la perspectiva de consolidar
la red de colaboracion plural, multidisciplinaria y multiinstitucional ya existente v,
simultdneamente, expandir el intercambio de semillas y conocimiento para fortalecer
la experiencia de las Guardianas y los Guardianes de Semillas Criollas de Ibarama.

Estos analisis, realizados de forma participativa, demuestran el nivel de
madurez de este grupo, que logra determinar las limitaciones y los potenciales para
buscar fortalecer su desempefio y garantizar la perpetuacion. Aunque han pasado
algunos afos desde la celebracién de este taller, las directrices siguen vigentes, dado
que las limitaciones presentadas no se han superado por completo, y los potenciales
se han aprovechado en parte. Sin embargo, vale la pena registrar los analisis para
demostrar que las actividades llevadas a cabo en torno a la conservacion de la
agrobiodiversidad criolla no quedan estancadas, y que existe una continuidad y una
multiplicidad en las acciones, que esperamos sean largas y duraderas.
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INTRODUCCION

La agrobiodiversidad, como proveedora
de alimentos y otros atributos esenciales para la
supervivenciahumana, es uno de los patrimonios
biolégicos y culturales méas importantes del

planeta (Sandeville Janior, 2005; Machado y
otros, 2008). Sin embargo, este patrimonio esta
amenazado, principalmente, por las practicas
recomendadas para la agricultura industrial, el
consumo y el cambio climatico, que estan muy
influenciadas por los impactos generados por
estas acciones (Nodariy Guerra, 2015; Barbanti,
2017). Estas amenazas conducen a la «erosion
genética», que es la extincion de especies
y la pérdida de material genético, genes y
alelos (importantes para la agrobiodiversidad),
y ponen a la humanidad en riesgo y en alerta
para que se puedan tomar decisiones sobre los
procesos de conservacion (Clement y otros,
2007; Bustamante y Dias, 2014).

Asimismo, la agrobiodiversidad se
entiende como la parte de la biodiversidad que
interactta con lo agricola, abarca las relaciones
biologicas, intra e interespecificas, y entre
ecosistemas y paisajes, y también la diversidad
sociocultural, que integra las relaciones sociales
gue se experimentan y recrean a través de la
multiplicidad de arreglos culturales, religiosos,
econdmicos y politicos, desarrollados sobre las
diferentes formas de convivencia humana con
la naturaleza (MMA, 2006; Santilli y Emperaire,
20086).

La agrobiodiversidad se mantiene y
aumenta gracias a la dindmica desarrollada
por varias comunidades agricolas, como los
agricultores indigenas tradicionales quilombolas

y familiares, que a través de las semillas criollas
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retienen una gran cantidad de conocimiento y variabilidad genética que pueden
mitigar los procesos de erosidn en curso (Machado y otros, 2008; Santilli, 2012;
Schmitt y otros, 2018).

Las semillas, como componente principal de la agrobiodiversidad, se
consideran bienes basicos que generan autonomia y seguridad alimentaria,
fundamentales para la perpetuacion de la vida humana en la tierra (Maluf y otros,
2001; Siliprandi, 2006; Pereira y otros, 2017). A través de ellas, se desarroll6 la
agricultura y, en el proceso de dispersion y domesticacion de las especies, los
agricultores ejercieron y ejercen su protagonismo.

El habito de las familias agricultoras de guardar y conservar las semillas
que consideran importantes permitio la domesticacion y la dispersién de varias
especies de plantas y, en consecuencia, la expansion de la agrobiodiversidad y
la base alimentaria humana (Barbieri y Stumpf, 2008; Mazoyer y Roudart, 2010;
Veasey y otros, 2011). Con esto, las familias agricultoras se han dotado de una
diversidad significativa e importante, y se han convertido en las mas conocedoras
y responsables por la conservacion in situ/on-farm' de esta diversidad (ONU, 1992;
Brasil, 1994). Conscientes de este papel, varias familias agricultoras y organizaciones
vinculadas a ellas han desarrollado acciones que promueven la continuidad de los
procesos de conservacion y los usos sostenibles de la agrobiodiversidad. Entre
estas acciones esta la creacioén de varias redes de intercambios de semillas, en las
que los agricultores experimentan diferentes realidades, en distintos ambientes, con
distintas adversidades, y tienen la oportunidad de buscar colectivamente respuestas
y soluciones a los desafios (Bevilaqua y otros, 2014; Borges, 2014).

En la Zona da Mata de Minas Gerais, los intercambios de semillas que
se llevan a cabo en varias reuniones de agricultores, especialmente en los
«intercambios agroecol6gicos» (Zanelli, 2015), constituyen estrategias para el
rescate y la conservacion tanto de semillas, como de conocimientos vinculados
a ellas. Estas actividades involucran a muchas personas de diferentes lugares y
formaciones, entre ellas, muchas familias agricultoras que guardan semillas criollas.
Por el acercamiento de estas personas, estas dos estrategias tienen el potencial de
la articulacion y la consolidacién de una red regional de intercambios de semillas.

A través del cambio de semillas, los intercambios agroecoldgicos (Figuras
11.1 Ay B) permiten, ademas del «trueque» de conocimientos, la libre circulacion de
semillas locales; el intercambio y la construccién de conocimiento sobre semillas, y

1 La conservacion in situ esta definida por el Convenio sobre la Diversidad Biolégica como la conservacion
de ecosistemas y habitats naturales y el mantenimiento y restauracion de poblaciones viables de especies
en sus ambientes naturales y, en el caso de especies domesticadas y cultivadas, en ambientes donde han
desarrollado sus caracteres distintivos. La conservacion on-farm es complementaria a la conservacion in situ y
consiste en la conservacion que se realiza sobre los cultivos y los valores de uso que ejercen los agricultores,
especialmente por los familiares y tradicionales, indigenas, quilombolas, entre otros, que albergan una gran
y significativa diversidad de recursos fitogenéticos y un amplio conocimiento sobre los mismos (Brasil, 2000).
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los manejos y usos de estas; el mantenimiento y el incremento de la diversidad; la
donacion de semillas, principalmente en tiempos de vulnerabilidad de las familias
agricultoras; la mayor distribucion de semillas, lo que aumenta las posibilidades de
reproduccién y diseminacion, y minimiza las posibilidades de pérdida de diversidad;
y el fortalecimiento de las luchas contra las amenazas de la agricultura industrial y
el cambio climatico. Los intercambios son espacios de aprendizaje colectivo que
traen cohesion y fuerza a los grupos de familias agricultoras (Zanelli y Silva, 2017).
Através de ellos es posible acercar a las familias guardianas de las semillas criollas
(Pandolfo y otros, 2014) con otras familias y actores sociales que tienen el potencial
de contribuir con la conservacion de la agrobiodiversidad.

Figura 11.1. A. Primer intercambio agroecologico en asentamientos de la reforma
agraria Dénis Gongalves, Goiana/MG, en julio de 2018. Foto: Lis Pereira. B.
Intercambio de semillas y plantas para semilla, durante el intercambio agroecolégico en
el asentamiento Dénis Gongalves, Goiana/MG, en 2018.

Foto: Leonardo Abud.

HISTORICO DE OCUPACION DE LAS TIERRAS

Para reconstruir la historia de las diferentes matrices que contribuyeron a
la formacién de la agricultura en la Zona da Mata de Minas Gerais, asi como para
contextualizar la historia de la agroecologia y de los intercambios agroecoldgicos,
presentaremos un breve resumen del proceso de ocupacion en esa region.

La Zona de Mata de Minas Gerais comenz6 a ser poblada por europeos
recién en el siglo xvi, al final de la politica de concesion llamada Lei de Sesmarias,
con el declive de la exploracion minera, conocida como el ciclo del oro. Hasta
entonces, esta region estaba ocupada por pueblos originarios de diferentes etnias,
reconocidos por los europeos como puris, botocudos, coroados y coropos (Carneiro
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y Matos, 2010). Hasta el siglo xvi, la region de la Zona da Mata era un area evitada
por los europeos, principalmente porque es un lugar montafnoso, de bosque denso
(bioma mata atlantica) que contribuyé a obstaculizar el contrabando de oro en el
momento de la exploracién minera (Carneiro y Matos, 2010). La colonizacién mas
expresiva de estas tierras se debi6 a la llegada de inmigrantes italianos, espanoles,
alemanes y portugueses, y solo fue impulsada durante el siglo xix por la introduccion
de la actividad cafetalera en la region (Carneiro y Matos, 2010; Ferrari, 2010).

Después de la ocupacion por los europeos, la actividad principal, que impulsé
la economiay, en consecuencia, la ocupacion de la region, fue la produccién agricola;
especialmente mediante el cultivo de café, cafia de azucar, tabaco, algodon, arroz,
maiz, porotos y también mediante la cria de ganado (Netto y Diniz, 2006). Los
cultivos se llevaron a cabo principalmente con mano de obra esclava; por lo tanto, la
poblacion del campo en la Zona da Mata de Minas Gerais es una herencia y union
de varios pueblos, los pueblos indigenas, los negros esclavizados y los europeos
desheredados (Altafin, 2007). Actualmente, el 82 % de los establecimientos rurales
de laregion estan ocupados por la agricultura familiar descendiente de estos pueblos
(Brasil, 2006; IBGE, 2006).

En el 2000, el 23,3 % de la poblacién todavia permanecia en el campo (FJP,
2003). La tierra se mantiene entre las familias principalmente a través del sistema de
herencia. Todavia hay quienes adquieren la tierra a través de la compra, impulsada
por el crédito a la tierra, una politica del Gobierno federal iniciada en 1998 a través
de los programas Cédula da Terra'y Banco da Terra, que en 2003 se reformularon,
dando lugar al Programa Nacional de Crédito Fundiario (Brasil, 2019). También
existe, en el municipio de Araponga, una iniciativa pionera para la Conquista
Coletiva das Terras; y en 2005, el Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra
(msT) realizd su primera ocupacion de tierras en la region, donde actualmente hay
dos asentamientos y una ocupacion de tierras, resultado de la lucha del msT. A pesar
de todas estas iniciativas, todavia hay un 13,7 % de trabajadores no propietarios en
el estado de Minas Gerais, que corresponde a 75.437 establecimientos agricolas,
incluidos inquilinos, asentados sin titulos definitivos, ocupantes, socios y productores
sin areas. En Brasil, el nUmero es aun mayor: 23,7 % (1.229.225 establecimientos)
(Brasil, 2006).

Muchas de las familias agricultoras de la regiébn aun mantienen varios
elementos fuertes de la agricultura campesina, ya que estdn preocupadas por
la naturaleza, las semillas y el legado familiar (Ploeg, 2003, 2006), que legitima,
corrobora y habla de la agroecologia ampliamente aceptada, practicada y
desarrollada en la region.
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LA AGROECOLOGIA Y LOS INTERCAMBIOS AGROECOLOGICOS

En la década de 1980, dos movimientos importantes contribuyeron para el
desarrollo de la agroecologia en la Zona da Mata. El primero fue la articulacion
de la postdictadura militar de los agricultores que buscaban fortalecer y crear
sus organizaciones, como los sTr (Sindicatos dos Trabalhadores Rurais), las ces
(Comunidades Eclesiais de Base) y la cpt (Comunidade Pastoral da Terra). El
segundo fue la incorporacion del Movimiento Nacional de Agricultura Alternativa por
parte de estudiantes de la Universidade Federal de Vigosa (urv), que buscaban otras
posibilidades frente a las tecnologias de la Revolucion verde. Estos movimientos se
encontraron y crearon la base para el movimiento agroecol6gico que sigue siendo
persistente en la region (Cardoso y Ferrari, 2006).

En 1987, los movimientos antemencionados crearon el cTta-zm (Centro de
Tecnologias Alternativas da Zona da Mata mineira), que desde el comienzo trabaja
en asociacion con la urv y los agricultores familiares, desde sus organizaciones y
movimientos sociales (Cardoso y Ferrari, 2006). El ctA-zm es una onGg que brinda
asesoramiento y realiza actividades de capacitacion educativa con las familias
agricultoras en la Zona da Mata de Minas Gerais. Estas acciones tienen como
objetivo fortalecer las organizaciones sociales y el desarrollo de la agroecologia; se
llevan a cabo en asociacion con organizaciones y movimientos sociales vinculados a
los agricultores familiares y sectores de la urv. La accién del cTa favorece la relacion
entre los estudiantes y profesores de dicha Universidad con los otros actores
sociales de la agroecologia en la region (Moreira y otros, 2009).

Entre las acciones desarrolladas por el Centro, se encuentran los
intercambios agroecol6gicos: reuniones que comenzaron a organizarse en 2008 con
el propésito de expandir el conocimiento agroecoldgico y las experiencias basadas
en el conocimiento y las practicas de las familias campesinas. Estas reuniones se
promueven y preparan para facilitar el dialogo, y el intercambio de conocimientos y
semillas entre los agricultores (Zanelliy otros, 2013). Los intercambios agroecolédgicos
han sido una de las principales estrategias para promover la agroecologia en la region.
Involucran a todos los miembros de la familia y se llevan a cabo peridbdicamente
en una granja familiar, en varios municipios de la zona en la que operan. Se
discuten temas como biodiversidad, suelo, agua, comercializacion, organizacion y
produccién. En general, los intercambios siguen una metodologia que basicamente
involucra diez pasos: i) movilizacién de las personas y comunidades; ii) apertura
mistica; iii) presentacion; iv) historia familiar, de comunidad o experiencia que recibe
el intercambio; v) caminar por la propiedad/comunidad; vi) rueda de conversacion;
vii) intercambio de semillas y plantulas criollas; viii) compartir mesa con comida de

la tierra; ix) informes y referencias; x) mistica de cierre y agradecimiento (Zanelli
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y otros, 2015; cta, 2018). Durante el intercambio también puede haber esfuerzos
conjuntos, talleres tematicos y actividades especificas con los nifios.

Con el tiempo, estos intercambios han sufrido adaptaciones. Una de ellas fue
la incorporacién de intercambios de semillas y plantulas criollas. Los intercambios
facilitan la circulacion del germoplasma y amplian los debates sobre los temas
relacionados con la socioagrobiodiversidad. También facilitan la aparicion de
novedades, sean técnicas de gestion, tecnologias culinarias, sociales, o una nueva
variedad o especie que el grupo no conocia. No obstante, debe tenerse en cuenta
que trabajar con semillas criollas ha sido parte de las estrategias del cTa-zu desde
su fundacion.

EL TRABAJO CON SEMILLAS CRIOLLAS EN LA ZONA DA MATA DE
MINAS GERAIS

A fines de la década de 1980, el recién creado cTa-zm fue estimulado por
los agricultores y las escuelas sindicales que formaron su consejo para comenzar
un trabajo para rescatar las variedades criollas de maiz. Los agricultores exigieron
autonomia sobre sus semillas, especialmente el maiz, ya que las variedades
comerciales que se usaban ampliamente en la regién estaban comenzando a
causar problemas, como la susceptibilidad a la carcoma y la no resistencia en el
almacenamiento. Desde su inicio, ctA-zv se ha vinculado a la red p1a (Rede de
Projetos de Tecnologias Alternativas), que en 1990 cred la Rede Milho, méas tarde
Rede Semillas PTA (Soares y otros, 1998). Las organizaciones de la red pTA, como
parte de las actividades de la Rede Milho, desarrollaron, con el apoyo de Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), el enmc (Ensaio Nacional do Milho
Crioulo). Se implementaron algunas pruebas y campos de seleccion y multiplicacion
de semillas en la Zona da Mata con el apoyo efectivo del cta-zm.

Para fortalecer las acciones con semillas, en 1992 el consejo cta-zm cre6 el
Programa Milho Crioulo, con el objetivo de generar autonomia sobre las semillas y
garantizar la conservacion del germoplasma (Siqueira, 1994). Mas tarde, con las
organizaciones asociadas de la red pTa en Minas, se cred la ris (Rede de Intercdmbio
de Sementes), coordinada por el cTA-zm, hasta su cierre en 1999. Entre las actividades
realizadas por las redes se destaca la implementacion de varios campos de prueba,
seleccion y multiplicacion de semillas de maiz en las comunidades de la Zona da
Mata de Minas Gerais. También vale la pena mencionar la organizacién, en las
instalaciones de cta-zm en Vigosa, de un banco de germoplasma, que subsidi los
experimentos y las colecciones que se llevaron a cabo.

Durante el desarrollo de estos trabajos, diversas variedades criollas de
maiz (Zea mays L.), mandioca (Manihot esculenta Crantz) y porotos (Phaseolus
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vulgaris L.) fueron rescatadas de los agricultores, y el papel de proteger y cultivar
las variedades criollas comenz6 a ser reconocido y més valorado por ellos, quienes
hasta entonces realizaban este trabajo sin reconocer el importante papel que
desempefiaban. En 2001, el trabajo de experimentacion técnica con las semillas se
cerro, y se desactivaron los campos de semillas y el banco de germoplasma (Soares
y otros, 1998; informacion verbal?).

Una de las razones por las que cta-zvm ha desactivado los trabajos con las
semillas fue la demanda de los agricultores por un trabajo mas especifico con
café, ya que los precios del café habian aumentado y muchos de ellos volvieron a
priorizar su cultivo. El avance del cultivo del café en la region tuvo lugar después del
paquete tecnolégico de la Revolucién verde, que presuponia el uso a pleno sol y en
monocultivo. Con esto, ya no se fomentaron los cultivos de maiz, porotos, calabaza
(Cucurbita sp.), mandioca, vegetales, entre otros. Sin embargo, dichos cultivos son
parte de los habitos alimenticios locales, por lo que muchas familias agricultoras
de la regién se resistieron y contintan cultivandolos, aunque en muchos casos de
forma secundaria, lo suficiente como para que se conserve una gran diversidad de
germoplasmas. Ademas, en paralelo con el trabajo con semillas, el cta-zm articuld
el Programa de Formacdo de Agricultores(as), principalmente con café, en el que
se implementaron, monitorearon y agilizaron sistemas agroforestales (Cardoso y
otros, 2001), y se sistematizaron de manera participativa (Souza y otros, 2012),
lo que contribuy6 al aumento de la diversidad en los cafetales. Por todas estas
razones, el trabajo de rescate, seleccion, multiplicacién y conservacién de semillas
continud, aunque de manera descentralizada por parte de los propios agricultores
en sus territorios, a pesar de que cta-zm ha desactivado los programas y proyectos
con semillas.

Mas tarde, el debate sobre las semillas se expandié a nivel nacional,
principalmente con la introduccion de organismos genéticamente modificados
(transgénicos), y los agricultores y sus organizaciones volvieron a solicitar al cTa-
zm acciones especificas con semillas. Con esto, las estrategias de conservacion
y la creciente diversidad fueron incorporadas a las dinamicas de los intercambios

agroecologicos.

LOS INTERCAMBIOS AGROECOLOGICOS Y LAS SEMILLAS CRIOLLAS

Con los intercambios se reavivaron las discusiones sobre las semillas. Estos
mostraron la gran diversidad presente en la Zona da Mata, tanto de semillas como
de conocimientos asociados con ellas. Conocimiento que refiere principalmente a

las caracteristicas culturales y el uso alimentario de las plantas. Los intercambios

2 Informacién proporcionada por Breno de Mello Silva, coordinador del Programa Sociobiodiversidad cta-zm,
noviembre de 2018, Vigosa-MG.
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también revelaron que muchos agricultores ain las usan y, por lo tanto, conservan
las variedades rescatadas y distribuidas durante el periodo de prueba nacional y de
los campos de semillas.

Los intercambios de semillas y plantulas, y las conversaciones que tuvieron
lugar contribuyeron a aumentar la diversificacion de los agroecosistemas. Se
observa que muchos agricultores han vuelto a cultivar café, intercalando con otros
cultivos, como maiz, porotos, calabaza, mandioca, bananas (Musa sp.) y papas
(Ipomoea batatas (L.) Lam.). También existe una mayor incorporacion del cultivo
del café intercalado con arboles, como resultado del trabajo de implementacion
y sistematizacién de sistemas agroforestales en la region desarrollado por el c1a
(Souza y otros, 2012), cuyo aprendizaje se difunde en los intercambios. Muchos
de estos arboles son fructiferos, como el aguacate (Persea americana L.) y el inga
(Inga edulis Matius); otros nativos, como el Acoita-cavalo (Luehea grandiflora Mart.
Zucc.).

En un estudio sobre agrobiodiversidad llevado a cabo en asociacion con el
proyecto Razas de maiz de las tierras bajas de América del Sur - ampliando el
conocimiento sobre la diversidad de variedades criollas de Brasil y de Uruguay, se
recolectaron 102 variedades criollas de maiz de los agricultores que participaron en
los intercambios. Al analizar 47 de estas variedades con respecto al lugar de cultivo,
el resultado observado fue que el 89,4 % (42) de las variedades se cultivaban entre
las lineas de los cafetales. En la investigacion sobre los origenes, se identificd
que el 27,5 % (28) de las variedades provenian de intercambios de semillas en los
intercambios mencionados; el 27,5 % (28) provino de intercambios de semillas con
parientes, amigos y vecinos; el 26,5 % (27) eran de herencia familiar; el 4,9 % (5)
fueron heredadas del Ensaio Nacional de Milho Crioulo, y el 13,6 % (14) restante
provino de otras fuentes. Al comparar los sitios de cultivo con los origenes de
las variedades, se descubri6 que se alentaba a muchos agricultores a iniciar el
proceso de transicion agroecoldgica, un proceso que se revierte a la légica de los
monocultivos de café que prevalece en la region, a partir de los intercambios de
semillas y conocimientos proporcionados por los intercambios agroecologicos.

Los cambios de semillas y plantulas estimulados por los intercambios (Figuras
11.2A y B) influyen positivamente en la dinamica de circulacion y reproduccion de
semillas, ademas de coadyuvar directamente en las realidades agroalimentarias,
los ingresos y la calidad de vida de las familias agricultoras de la Zona da Mata.
Estos son aspectos fundamentales para la consolidacion de la agroecologia, que
presupone sistemas alimentarios cada vez mas sostenibles y, por lo tanto, diversos,
autébnomos, equitativos, productivos y resistentes.
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Figura 11.2. A. Intercambio de semillas promovido durante un Intercambio
Agroecolbgico realizado en el municipio de Espera Feliz/MG. Foto: Yolanda Maulaz.
B. Intercambio de semillas y plantulas realizado durante el taller Razas de maiz para
fines de Conservacion, celebrado en Divino/MG, en mayo de 2018, desarrollado por

el proyecto Razas de maiz de las tierras bajas de América del Sur - ampliando el
conocimiento sobre la diversidad de variedades criollas de Brasil y Uruguay.

Foto: Gabriel Fernandez.

También existe un consenso entre los agricultores sobre la responsabilidad
de cultivar, multiplicar y traer nuevas semillas a los intercambios. Con esta dinamica,
el compromiso se establece, aunque a menudo inconsciente, sobre la conservacion
de las variedades y el mantenimiento de los intercambios. Los datos sobre el origen
de las semillas cultivadas por los agricultores refuerzan que el trabajo del cta-zm en la
década de 1980 se conservo y repercutid en el territorio. Este legado se materializa
en las semillas y el conocimiento intercambiados, donde muchas de las variedades
que se intercambian son herencia de los rescates y cruzas de esas décadas, asi
como las nuevas generaciones que participan aportaran mucha informacion.

Los intercambios también proporcionan la reunidbn de variedades que
los agricultores consideraron perdidas. Por ejemplo, para dos intercambios
agroecologicos realizados en un asentamiento de reforma agraria en Goiana/MG,
varias variedades podrian ser redescubiertas por los agricultores, como el Melon
croa (Sicana odorifera (Vell.) Naud.), el Jequiri (Mimosa arenosa (Willd.) Poir.), el
Maxixe de vento (Cyclanthera pedata (L) Schrad), los maices Dente de burro, Caiana
sobralia'y Parana, los porotos de arroz (Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & Ohashi),
entre otros. Con el rescate de las variedades perdidas, los agricultores preservan
y recrean los conocimientos agrondmicos y culinarios, los afectos y los recuerdos
sobre las variedades. Como refuerza el discurso de uno de los colonos sobre melao
croa, una variedad que no veia desde que dejé el campamento donde vivia en Vale
do Rio Doce y se establecio en la Zona da Mata, hace cinco afios:
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Era costumbre de mi padre, generalmente, plantarlo en un arbol muy
alto, preferiblemente si ese arbol esta seco. Crece como chayote.
Luego se va, solo que es tan grande, pesa unos cinco kilos, ssabes? Y
cuando esta maduro, es tan sabroso [el olor], aunque su fruta madura
no es tan sabrosa, jsabes?, es realmente muy bueno el olor. (Hombre,
54 afios)

Varias de estas variedades, perdidas y encontradas por otros, son nuevas
para muchos. Muchas especies nativas, como la uvaia (Eugenia uvalha Cambess),
una especie fructifera de la mata atlantica, eran desconocidas, y sus plantulas
y semillas se distribuyeron en los intercambios. Desde los intercambios, los
agricultores expandieron sus formas de organizacion y comenzaron a diversificar
mas la produccion, procesar diferentes alimentos y acceder a diferentes mercados.
Construyeron varias ferias agroecologicas distribuidas en varios municipios de la
Zona da Mata de Minas Gerais, que complementan la venta y el trueque de semillas,
por lo que participan en la dindmica de conservacion, circulacion y aumento de la
agrobiodiversidad.

Con la adquisicion de nuevas variedades, la mejora en la comercializacion
y la expansién de la oferta de novedades para los consumidores, el desafio ahora
para parte de los agricultores que participan en los intercambios es la certificacion
organica, el fortalecimiento de la lucha contra los pesticidas y los transgénicos que
amenazan la produccion de alimentos saludables, la seguridad alimentaria y la
autonomia de los agricultores sobre sus semillas.

A su vez, los intercambios también fomentan la reflexiébn sobre cuestiones
importantes, pero a menudo dificiles de debatir, como temas relacionados con el
género y las generaciones. La participacion de toda la familia en los intercambios
permite que surjan tales temasy expliquen la necesidad de relaciones més igualitarias
en el campo, lo que es importante por razones humanitarias, pero también para
la conservacion y la transmision por generaciones de semillas y el conocimiento
relacionado con ellas.

El papel de las mujeres se ve reforzado, ya que se las considera guardianas
de la agrobiodiversidad al mantener las practicas de produccién y manejo del
paisaje, proteger las semillas criollas y mantener un flujo de intercambios dentro de
la comunidad (Oakley, 2004). En este punto, las mujeres revitalizan las culturas y
los habitos alimenticios, garantizan la produccién para el autoconsumo y su propia
seguridad alimentaria (Menasche y otros, 2008).

Los intercambios agroecoldgicos y de semillas en la Zona da Mata son
estrategias que, sumadas a los procesos de organizacion y movimiento existentes en
la region, y las ferias comerciales, estimulan y facilitan los procesos de produccién, el
intercambio y el reembolso de los conocimientos, que son generadores autonomia;
ademas de unirse a las practicas de los agricultores, ya reconocidos como la
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esperanza para la conservacion de la agrobiodiversidad.
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En el estado de Mato Grosso do Sul,
la mayoria de las comunidades agricolas
familiares utilizan cultivos comerciales para
plantar, especialmente los cultivos del tipo
Sempre verde, AL-Bandeirantesy Sol nascente.
La razdn del uso de estos cultivos comerciales
por parte de los agricultores se relaciona con
el buen rendimiento obtenido, los precios
asequibles, la pérdida o merma de semillas de
variedades de maiz tradicionales que cultivaron
en afios anteriores, y un mayor acceso a los
cultivos mencionados a través de programas
institucionales.  Sin

embargo, en algunas

GROSSO DO SUL

unidades de produccion familiar, generalmente
en asentamientos de reforma agraria y
comunidades indigenas, todavia es posible
encontrar cultivos de variedades tradicionales
de maiz, implantadas con semillas producidas
en sistemas locales, también conocidos en Mato
Grosso do Sul como «maiz cobertizo» (Ceccon
y Ximenes, 2007).

En el estado de Mato Grosso do Sul,
muchas variedades tradicionales de maiz estan
estrechamente vinculadas con la existencia
de comunidades agricolas familiares, siendo
parte de su vida social, cultural y religiosa.
Este cereal tiene una presencia obligatoria
en los campos de los campesinos indigenas
guarani-kaiowas, porque ademas del consumo
humano, es el alimento principal de los animales
de produccion. El grupo kaiowa siempre se ha
destacado como un pueblo agricultor, entendido
en los ciclos de la tierra, los mejores suelos y
las variedades de mandioca, porotos, calabaza
y maiz. Cultivan su comida desarrollando una
relacion espiritual con ella. Para estas personas,
la supervivencia del ser humano radica en
la capacidad de comprender la dindmica de
la naturaleza y no dominarla. Por lo tanto, la
relaciébn con los animales y las plantas, asi
como la conservaciéon de los recursos naturales,
estan asociadas con las practicas en todas las
dimensiones (Colman y Brand, 2008).

La agricultura practicada por los kaiowas

era itinerante, por lo que talaban, quemaban y
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cultivaban, y después de dos o tres afios, se mudaban a otro espacio, permitiendo que
la tierra se recuperara. La disponibilidad de espacio y la vegetacion densa hicieron
posible esta alternativa. Este sistema, conocido como agricultura coivara, evito el
agotamiento de los recursos del suelo, prescindiendo del trabajo sistematico para
combatir las plagas y permitiendo la rapida recuperacion de la vegetacion nativa.
Sin embargo, junto con la agricultura, habia otros recursos de los que los kaiowés
dependian para el autoconsumo, como la caza de varios animales, la pesca, que era
abundante, la recoleccién de frutas y plantas alimenticias, con énfasis también en la
coleccion de miel de abejas nativas, que enriquecié su comida.

En las comunidades indigenas guarani-kaiowas, las variedades tradicionales
de maiz son tan expresivas que Schaden (1974) ya las consideraba como las
sociedades del maiz. El ciclo de vida religiosa, al lado de las diversas actividades de
subsistencia, acompana en particular las diferentes etapas de la cultura del maiz. Las
variedades tradicionales son importantes en la comida, la cocina y otras tradiciones
culturales, como festividades, ceremonias e intercambios entre pueblos. Uno de
los festivales mas importantes es el Festival del Maiz Verde (Avati kyry), incluso
conocido como Bautismo de Maiz. En esta celebracion se hace la bendicion del
maiz y otras frutas de la primera cosecha, lo que significa la apertura al consumo de
la produccion. El duefio del maiz, Jakaira', es una deidad importante y de referencia
que confirma la estrecha relacion entre el mundo de los humanos, la naturaleza y lo
sobrenatural.

Cabe sefialar que Schaden (1974) ya habia catalogado alrededor de ocho
variedades de maiz con diferentes caracteristicas cultivadas por los guarani-kaiowas.
Algunas eran de bajo crecimiento, otras variedades tenian espigas alargadas y el
color de los granos variaba: blanco, amarillo, rojo y pintado (con granos amarillos
y rojos en mezcla). De todas estas variedades, destaca el interés etnoldgico en el
maiz Avati moroti o Saboré branco, de gran altura y grano blanco, el favorito para
hacer chicha?.

Sin embargo, el avance de la frontera agricola en Mato Grosso do Sul,
especialmente en la década del 70, y la intensificacion de la cultura blanca llevaron
a la pérdida de muchas variedades tradicionales de maiz previamente cultivadas en
las areas del guarani-kaiowa. Con el progreso de los agronegocios y la introduccién
de tratamientos culturales diferenciados, el maiz, asi como otras especies cultivadas
en los campos, ha experimentado procesos de hibridacion y pérdida de diversidad

1 Siendo un ser espiritual, una deidad que posee la forma de ser maiz.

2 La chicha es una bebida fermentada que, segun el kaiowa de la aldea Panambizinho, es baja en alcohol.
La tarea de preparar chicha es para las mujeres. Se toma una cantidad de grano de maiz, dependiendo de la
cantidad de chicha a preparar, se tritura y se muele en una maja o machacada, y se coloca en agua, dentro de
recipientes grandes. Después de dos o tres horas, las mujeres ponen los granos suavizados en la boca, los
mastican poco a poco y los devuelven a un recipiente con agua. Se hierve durante tres o cuatro horas; luego
de retirarla del fuego, dejan que la bebida se enfrie y la filtran en un pafo: la chicha estara lista.
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genética (Schaden, 1974; Silva y Dias, 2011; Teixeira, 2008).

No obstante, aun con el avance del agronegocio o la agricultura comercial,
los guarani-kaiowas permanecen organizados en movimientos para regresar a
sus tierras tradicionales, un lugar conocido por ellos como Tekoha®. El regreso
de los kaiowas a sus territorios significa volver a su lugar sagrado, cerca de sus
antepasados, en busca de un mundo del «buen vivir»*. Este proceso de resistencia
del guarani-kaiowas incluye la conservacion de las variedades tradicionales de maiz
en los sistemas de cultivo locales que contribuyen significativamente a su soberania
alimentaria.

METODOLOGIA UTILIZADA PARA INFORMAR LA EXPERIENCIA

Este informe de experiencia popular muestra los métodos de manejo y
conservacion de variedades tradicionales de maiz adoptados por los agricultores
familiares indigenas guarani-kaiowas, en la aldea Panambizinho, municipio de
Dourados, en el estado de Mato Grosso do Sul (Mato Grosso del Sur).

La experiencia popular que sera descrita fue parte del trabajo de investigacion
mencionado, en el que cuatro familias de agricultores guarani-kaiowas de la
aldea Panambizinho fueron entrevistadas y describieron las practicas culturales
adoptadas para la conservacion y el manejo de variedades tradicionales de maiz en
las siguientes etapas de desarrollo de dichas variedades: la semilla; la preparacion
del suelo; la siembra de maiz; el tratamiento cultural; la seleccién de germoplasma;
la cosecha y los usos del maiz, y el almacenamiento de germoplasma. Para realizar
estas entrevistas, se estableci6 contacto previo con los lideres locales, y luego
con las familias involucradas en la actividad. Para realizar el trabajo se utilizaron
materiales como: grabadora de audio, cuaderno de campo y camara.

La aldea Panambizinho esté ubicada en el distrito de Panambi, en Dourados/
MS. Segun Anastéacio Peralta, uno de los lideres locales que reside en esta aldea,
el nombre panambizinho significa «pequefia mariposa». De acuerdo con FuNAI y
Valdomiro Aquino, lider local, el pueblo Panambizinho tiene actualmente un area
de 1,272,8035 hectéareas y alberga a alrededor de 500 personas. A principios de la
década de 1910, Chiquito Pedro (Pa’i Chiquito®) llegb a la region de Panambi con

3 Tekoha Kaiowé se define como el espacio legitimo para realizar rituales, canciones y bailes, las liturgias que
producen cosmogonia en la vida guarani (Pereira, 1995). Es el espacio necesario para vivir, plantar y desar-
rollarse, es el lugar donde los kaiowa circulan y viven de acuerdo con sus costumbres y tradiciones.

4 El mundo del buen vivir para los kaiowa es, segin Crespe (2015), un mundo marcado por la disponibilidad
de espacio, comida, fiestas, reciprocidad y solidaridad.

5 Segun Maciel (2012), entre los kaiowas, el chaman seria la figura del creador de la formacion social del
ser humano, que instituye las relaciones sociales en la forma de ser. El mundo kaiowas necesita ser creado y
recreado constantemente por el chaman, despertando en las personas y en las plantas el deseo de afirmar su
existencia. Los chamanes son responsables de la existencia de todo y lo hacen negociando con seres divinos.
Asi, muchos indigenas afirman ser Chiquito Pedro, el chaman Pa’i Chiquito, responsable de la creacion de la
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aproximadamente 20 o 30 personas que querian un lugar para vivir, 0 mas bien,
fundar un tekoha. Rez6 durante tres dias sin parar y recibid la respuesta divina
de que el lugar para vivir era donde esta hoy la tierra indigena de Panambizinho.
Entonces, envi6 la noticia a sus familiares de que iban a construir sus casas en
este lugar, pero los familiares no estuvieron de acuerdo, porque no habia agua. El
les pidié que rezaran alli durante dos dias. Cuando terminé el tiempo de la oracion,
envid gente a ver las tierras bajas, y pronto regresaron estos para informar que
habia aparecido una gran mina de agua. Esto confirmé la sefial que Pa’i Chiquito
esperaba, y que el tekoha se crio en el acto (Maciel, 2012).

Cuando se llevé a cabo el proyecto de colonizacion del gobierno de Getulio
Vargas y se cred la Colonia Agricola Nacional de Dourados (canp) en 1943, los
indigenas de la aldea de Panambizinho fueron presionados para mudarse
a la Reserva Indigena de Dourados; sin embargo, la gran mayoria se resistio y
permanecid en la zona de la aldea. Los indigenas que permanecieron en el area de
Panambizinho se quedaron en dos parcelas, con un area total de 60 hectareas, de
la entonces Colonia Agricola de Dourados. En este lugar también estaba la mina de
agua que aparecié y se mencion6 en el informe kaiowa, después de las oraciones
de Pa’i Chiquito. Los kaiowas vivieron en estos dos lotes durante 50 afos. En 2004,
la Tierra Indigena Panambizinho se regularizé y los kaiowas regresaron a sus
territorios originales (Vietta, 2007; Maciel, 2012).

Actualmente, en la aldea Panambizinho, muchas familias mantienen el
antiguo modelo de organizacion de residencias, basado en familias extensas, donde
las casas se construyen una cerca de la otra. En una de ellas vive siempre una
pareja de ancianos, y en las demas sus hijos, hijas, yernos, nueras, nietos y nietas,
incluso sobrinos o sobrinas. Hoy en dia, unas pocas casas estan hechas de paja,
material tipico utilizado por los kaiowés para construir las viviendas. En general,
las chacras estan cerca de los hogares. Cultivan boniato (camote), maiz, sandia,
porotos, calabaza, cafia de azlcar, platanos y mandioca. En algunas casas se crian
cerdos y gallinas. Hay una division de tierras para cada familia, de modo que cada
una siembra los productos basicos para el autoconsumo. Cuando los productos
estan listos para la cosecha, hacen una donacién a quienes adn no los tienen,
siempre realizando intercambios (Maciel, 2012).

PRINCIPALES RESULTADOS LOGRADOS

Las cuatro familias de agricultores indigenas guarani-kaiowés entrevistadas
administran y conservan tres variedades tradicionales de maiz, a saber: Sabord
amarelo, Saboré branco (Avati moroti) y Tupi. En el grupo encuestado, el 75 %

Tierra Indigena Panambizinho. Terrenos que, después del decreto de homologacion, se registraron en docu-
mento publico a nombre de la Unién y en la Secretaria del Patrimonio Federal.
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de las familias tienen hombres y mujeres responsables de la conservacion de las
variedades tradicionales de maiz, y el 25 % tienen Unicamente hombres como
responsables de dicha tarea. La variedad Saboré amarelo es preservada por dos
familias; una de ellas recibi6 la semilla de esta variedad de otras familias indigenas
que vivieron en el pueblo de Panambizinho durante 20 afios, mientras que la otra
recibié la variedad por herencia familiar. La variedad de maiz Saboré branco (Avati
moroti) es preservada por tres de las familias entrevistadas, y las tres informaron
que recibieron esta variedad como herencia familiar. Por su parte, la variedad de
maiz Tupi es preservada por una de las familias entrevistadas, que la obtuvo de
otras familias en el pueblo. De las cuatro familias entrevistadas, solamente una de
ellas sabia cdmo calcular el tiempo que hace que conserva una de las variedades
tradicionales de maiz.

La semilla

Las semillas de las variedades tradicionales de maiz aparecen, durante los
informes, en relacion con la produccion de alimentos tradicionales, la garantia de
abundancia de alimentos, los recuerdos y las historias de cada comunidad. Para
las familias de agricultores indigenas guarani-kaiowas, el maiz Saboré branco es
un alimento sagrado, cultivado por los ancestros de las comunidades. Este maiz
es parte de su cultura religiosa y esta directamente relacionado con su identidad y

existencia.

Preparacion del suelo

Los agricultores familiares guarani-kaiowas preparan el suelo de manera
convencional, con dos operaciones de preparacion y nivelado. Estas familias
informan la practica del «Bautismo de la Tierra» después de la preparacion del
suelo, como forma de proteger las plantaciones del ataque de plagas y la aparicion
de enfermedades.

Las familias no mencionaron el uso de fertilizantes organicos o inorganicos, ni
la aplicacion de piedra caliza en las areas plantadas. Cuando se les preguntd acerca
de esta practica, destacaron la realizacion del ritual del Bautismo de la Tierra® como
una forma de proteger y mejorar el suelo, ademas de garantizar el buen desarrollo
de las plantas y la salud del medioambiente en general.

6 El Bautismo de la Tierra es un ritual que tiene lugar en junio, el comienzo del afio agricola para los kaiowas.
En este ritual, la oracion de la comunidad kaiowa estéa llamada a hacer una oracién especifica para que la tierra
sea saludable. De esta manera, la planta también tendra salud, no sera atacada por plagas ni enfermedades.
La oracion conecta a la comunidad con seres espirituales, para que continten protegiendo la tierra, las plantas,
los animales y las semillas (Crespe, 2015).
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Siembra del maiz

En las unidades de produccion de las familias campesinas guarani-kaiowas,
la siembra se realiza durante tres meses del afio: agosto, setiembre y octubre, con
base en el calendario guarani-kaiowa, que considera al maiz Saboré branco (Avati
moroti) su principal referencia. Esta variedad de maiz rige el calendario agricola y
religioso de este grupo indigena, siendo considerada una planta sagrada porque,
segun la cultura, la variedad fue dejada por Jakaira para que no falte comida para
estas personas.

En las familias guarani-kaiowas, las areas utilizadas para plantar variedades
tradicionales de maiz varian de 0,1 a 1 hectarea. Las plantaciones se realizan en
areas pequefias y se intercalan con variedades de poroto (Phaseolus sp.), arroz
(Oryza sp.), mandioca (Manihot esculenta Crantz.), platano (Musa spp.), maxixe
(Cucumis anguria), papaya (Carica papaya L.), calabaza (Cucurbita spp.), boniato
(Ipomoea batatas) y sandia (Citrullus lanatus). Los granjeros usan el sonajero de la
sembradora como una herramienta para plantar. En la entrevista, una de las familias
también destaca el uso de saraqua’ para plantar maiz Saboré branco, de modo que
cuando se usa esta herramienta, se insertan solo dos semillas por hoyo. El espacio
utilizado en las plantaciones solamente fue mencionado por una de las familias
entrevistadas, que informa la distancia entre las plantas por medio de pasos, con un
paso y medio, equivalente a 1,20 metros, y la distancia entre lineas con dos pasos,
equivalente a 1,60 metros. Con esta distancia entre las plantas y las lineas la familia
sefiala que puede insertar otros cultivos junto con el maiz, especialmente mandioca
y calabaza (Figura 12.1).

De las familias entrevistadas, el 75 % usan variedades tradicionales de maiz
para consumo humano, y solo el 25 % de ellas lo utilizan como alimento para sus
animales. Las etapas que involucran el periodo de siembra y cosecha de maiz estan
acompafiadas por un ciclo de rituales y oraciones, destacando las ceremonias del
Bautismo de la Tierra y el Bautismo del Maiz, que expresan la interdependencia
entre la organizacion econémica, social y religiosa.

Las familias de agricultores guarani-kaiowas mencionaron que la siembra de
variedades tradicionales de maiz ocurre de acuerdo con las caracteristicas de cada
variedad, y que la preferencia por una u otra variedad se debe al uso. Fue a través
de la experiencia practica y los experimentos que llevan a cabo en sus propiedades
que los agricultores aprendieron qué variedades son mas resistentes a las plagas
y las enfermedades, las mejores para la alimentacion animal, la produccién de
alimentos y la alimentacion humana.

7 Herramienta de madera utilizada para sembrar maiz. Basicamente consiste en una varilla de madera con
una punta para perforar la tierra.
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Figura 12.1. Sistema de consorcio de maiz Saboré branco con pepinillo y mandioca en
aldea Panambizinho.

Foto: Hoffmann (2016).

Cultivo

Los agricultores guarani-kaiowéas informaron que el control de las plantas
espontaneas en el cultivo de variedades tradicionales de maiz se lleva a cabo
mediante desmalezado manual. Las familias no mencionaron el uso de ningun tipo
de insumo quimico para el control de plagas en cultivos de maiz; se cit6 el ritual del
Bautismo de la Tierra por parte de todas las familias como una forma de proteger los
cultivos del ataque de plagas y enfermedades.

Selecciéon de germoplasma

Los agricultores entrevistados declararon que hacen la seleccion del
germoplasma que se utilizara en la siguiente cosecha de las espigas. Ninguna familia
inform6 que llevara a cabo la seleccion de material genético de plantas, es decir,
con maiz todavia en los campos. Las familias enfatizan que la seleccion se realiza
con base en las espigas mas hermosas, bien rellenas, y con el extremo superior
cerrado, evitando la entrada de insectos. Al seleccionar los granos, observan si son
saludables, sin evidencia de ataque de insectos, y descartan aquellos atacados
por insectos, asi como también los granos en los extremos de la espiga. El maiz
utilizado para la semilla se trilla y se coloca en botellas pet.
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Cosecha y uso del maiz

La cosecha del maiz es reportada por las familias guarani-kaiowas como un
periodo de alegria y abundancia, un momento en el que se preparan muchas comidas
y celebraciones tipicas, como el Avati Kyry realizado por los guarani-kaiowés. Las
familias de agricultores han descrito que cosechan el maiz manualmente.

La cosecha de variedades tradicionales de maiz esté destinada principalmente
al consumo humano. El maiz maduro cosechado se usa para alimentar a los
animales, asi como para hacer harina, chicha y guardar para la préxima cosecha.
Una de las familias entrevistadas destaco la plantacion de la variedad tradicional de
maiz tupi para la alimentacion animal. Ademas de esta variedad, se mencioné la
variedad comercial AL-bandeirantes, distribuida en las aldeas de Mato Grosso do Sul
a través de una asociacion con la Fundacion Nacional Indigena (Funal) y la Agencia
para el Desarrollo Agrario y la Extension Rural (AGRAER/sEPAF). Esta variedad también
se utiliza para alimentacién animal y consumo humano.

Almacenamiento

Las familias guarani-kaiowas informaron que el almacenamiento del maiz
utilizado para hacer harina se realiza en botellas pet; mientras que el maiz para
alimentar a los animales se conserva en la espiga. Las familias no informaron el
uso de ningn método de purga para la conservacion del maiz para la alimentacion
animal. Las semillas que se usaran en la préxima cosecha se almacenan en botellas
de plastico desechables del tipo pet (Figura 12.2 A), en recipientes de vidrio y aun
entre cenizas dentro de las botellas. Las botellas pet se depositan en estantes que
se guardan dentro de habitaciones de la casa con poca luz y sin humedad. Aunque
se recomiendan otros estudios para evaluar las condiciones de almacenamiento
de semillas, los métodos informados en la investigacién no se mencionaron como
una razdn para la pérdida de germoplasma. La conservacion de semillas durante
décadas a través de estos métodos de almacenamiento se ha transmitido de
generacion en generacion, hecho que demuestra que la forma es efectiva en
términos de preservacion.

Con respecto a la conservacion de semillas, las familias guarani-kaiowas
informaron que cuando las casas estaban hechas de paja, las espigas de maiz
seleccionadas para la proxima siembra se colgaban sobre el lugar donde se
encendia el fuego; con el tiempo, el hollin, al quemar lefia, se adheria a las espigas,
protegiéndolas del ataque de insectos y hongos. Con el reemplazo de la paja por
casas de mamposteria, algunas familias todavia mantienen esta técnica, pero
gradualmente ha sido sustituida por el uso de botellas pet.
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CONSIDERACIONES FINALES

La conservacion de ciertas variedades tradicionales de maiz esta vinculada
a la vida de los agricultores indigenas guarani-kaiowas, lo que representa diferentes
significados. Estos agricultores manejan y conservan variedades tradicionales de
maiz por razones relacionadas con la religion, la alimentacion, el patrimonio familiar,
la economia local, o porque entienden que las variedades de maiz tienen una
relacion intrinseca con su forma de vida y la existencia de sus comunidades.

Después de visitas de campo y entrevistas con los agricultores guarani-
kaiowas, se observa que, aunque hay un gran esfuerzo por conservar las variedades
tradicionales de maiz, cada vez es mas dificil realizarlo. Las areas donde se siembra
maiz transgénico estan creciendo, y muy cerca de las areas de siembra en las
aldeas, causando contaminacion frecuente de este material.

Los guarani-kaiowas han sufrido durante mucho tiempo la pérdida de sus
territorios tradicionales, como es el ejemplo de la comunidad Panambizinho, que
estuvo restringida hasta 2004 a una superficie de solo 60 hectareas, donde no
habia espacio de tierra propicio para que las familias hicieran chacras y plantaran
semillas. Algunas familias conservaron semillas de variedades tradicionales de
maiz, sembrandolas en pequefias areas cada afio, lo que permitié guardar semillas
para plantar al afio siguiente y mantener la variedad de maiz Saboré branco
hasta hoy. Sin embargo, muchas familias perdieron sus semillas de variedades
tradicionales porque dejaron de plantar chacras debido al area reducida y el avance
de la frontera agricola. De esta manera, es posible entender que para los guarani-
kaiowas la conservacion de las variedades tradicionales de maiz y otros cultivos esta
directamente relacionada con el mantenimiento de los territorios y la recuperacion
de las tierras sagradas, porque solo asi podran mantener vivas las practicas que
definen su identidad y sistemas agricolas que permitan la conservacion de esta
agrobiodiversidad.

Las familias de agricultores indigenas informan el aumento creciente de
insectos considerados plagas para los cultivos de maiz; proceso que ha ido en
aumento, ya que, en las areas adyacentes utilizadas para el monocultivo de maiz
y soja, aumenta el uso de insecticidas. Con la eliminacién de la vegetacion nativa,
los campos de maiz en las unidades de produccion familiar son constantemente
atacados por aves, que se mueven en busca de alimentos que hoy ya no encuentran
en su entorno natural. Estos eventos se configuran como amenazas para la
conservacion de la agrobiodiversidad en las comunidades de agricultores familiares
en Mato Grosso do Sul.

Asimismo, es posible ver que el estado de Mato Grosso do Sul carece de
un foro amplio para las discusiones sobre la proteccion de la agrobiodiversidad y
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el fortalecimiento de la agroecologia. Lo que se podria hacer, de acuerdo con lo
que sugiere Santilli (2009), con la creacién de una nueva categoria de unidades
de conservacion: las reservas de agrobiodiversidad. Esta propuesta avanza hacia
la lista de areas prioritarias para la conservacion de la agrobiodiversidad, en las
que se restringirian actividades como la explotacidon de madera y minerales, obras
de infraestructura, asi como limitar el uso de pesticidas y otros quimicos que
contaminan los recursos hidricos y el suelo. En el marco de esta propuesta, se
crearian reglas més estrictas de bioseguridad para evitar la posible contaminacion
por cultivos transgénicos. En este sentido, una alternativa que merece ser
destacada es la creacidn de territorios agroecoldgicos, que, a partir de la articulacion
entre municipios, prevé la formacion de estrategias para el mejoramiento de las
capacidades técnicas, metodoldgicas, organizativas y politicas para ejecutar un
proyecto de desarrollo rural en la region, basado en principios de sustentabilidad
a través de la agroecologia. Dentro de estos territorios, se pueden organizar
sindicatos, cooperativas y asociaciones orientadas a las necesidades y demandas
locales, como es el caso del Polo Borborema en el estado de Paraiba.

Con el despliegue del trabajo de investigacion mencionado, fue posible
comprender en el grupo de familias de agricultores indigenas guarani-kaiowas que
las practicas de preservacion en las diferentes etapas de desarrollo de las variedades
tradicionales de maiz han garantizado la conservacion de dichas variedades a lo
largo del tiempo. Sin embargo, la falta de apoyo técnico especializado en las aldeas
indigenas es visible. El diagnostico de estas brechas en el proceso de gestion de las
variedades tradicionales de maiz en las comunidades encuestadas fue un aspecto
positivo de este trabajo de investigacion, ya que reitera la necesidad de fortalecer
las asociaciones existentes, asi como la formacién de nuevas asociaciones entre
agricultores, universidades y agencias de extension rural, la Fundacién Nacional
Indigena (Funal) y otras entidades de investigacion. Estas asociaciones deben
establecerse para construir mecanismos que defiendan el conocimiento y las
practicas de los agricultores, junto con sus variedades tradicionales de plantas
cultivadas. Dentro de este proceso, los Bancos Comunitarios de Semillas Criollas y
Casas de Semillas, como el que se ha construido en la aldea Panambizinho (Figura
12.2B), ahora tienen un papel clave para que los agricultores almacenen y protejan
parte del germoplasma de las variedades tradicionales cultivadas; ademas de
permitir que otros agricultores tengan acceso a variedades tradicionales de plantas

cultivadas que hasta entonces no son manejadas o conocidas por ellos.
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Figura 12.2.A: Almacenamiento de semillas de maiz Saboré amarelo, en aldea
Panambizinho. B: Futura casa de semillas en aldea Panambizinho, Dourados/MS.

Foto: Hoffmann, 2016.
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Agreste de Paraiba es una region que
se encuentra en el noreste de Brasil, y forma
parte de la zona semiarida que en conjunto
cubre el 18,2 % del territorio nacional y
concentra el 35 % de las unidades agricolas de
las familias en el pais, aproximadamente 1,5
millones de establecimientos (Silveira y otros,
2002). Desde un punto de vista ambiental, la
region se caracteriza por una gran diversidad
de ecosistemas y una marcada inestabilidad
climatica; hay alli diferentes formaciones del
bioma caatinga, como brejo, agreste y curimatau
(Silveira y otros, 2002). La precipitacion pluvial
anual promedio en los municipios que conforman
el territorio de Borborema, en Paraiba, es
de 600 mm en anos regulares, con lluvias
concentradas entre los meses de marzo vy julio,
en el periodo llamado invierno (Silva, 2014).
En afos irregulares, estos valores pueden

PARAIBA

disminuir considerablemente y el periodo de
sequia prolongarse de forma severa, como
ocurrio entre los afios 2012 y 2016. Por lo tanto,
buscando conciliar las oportunidades y las
restricciones que ofrece el medio ambiente, las
familias de agricultores de la zona desarrollan
una serie de estrategias de coexistencia con
la regiobn semiarida, que tienen la cultura del
stock (guardar o almacenar) como componente
central. Para atravesar periodos de sequia, las
familias organizan reservas de agua, alimentos,
forraje y semillas. Algunas de estas se manejan
colectivamente, como es el caso de las semillas.

LOS BANCOS DE SEMILLAS
COMUNITARIOS (BSC) EN EL
TERRITORIO DE BORBOREMA

Los primeros bancos comunitarios de
semillas en el nordeste de Brasil son de la
década de 1970 y surgieron con el apoyo de
las Comunidades de Base Eclesiastica y la
Comiss&o Pastoral da Terra (cpT). Esta iniciativa
surgi6 de la necesidad de los trabajadores
de organizarse para superar la dependencia
de los terratenientes poseedores de semillas
para plantar. También como resultado de
este proceso, nacieron muchas asociaciones
comunitarias. Algunos, sin embargo, fueron
creados con fines de asistencia basados en las
acciones de los politicos locales. En la década
de 1980, la asociacion entre los Sindicatos de
Trabalhadores Rurais (sTR) y los bancos de
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semillas activos permitio revitalizar las asociaciones comunitarias que se habian
vaciado debido a la falta de autonomia o por su propia dinamica. Posteriormente,
desde principios de la década de 1990, estos bancos comenzaron a recibir el
apoyo de ong miembros de la Red pTa (Projeto de Tecnologias Alternativas), cuya
intervencion buscé mejorar la gestion de los Bsc, mejorar la calidad fisica de las
semillas, y promover la conservacion de la diversidad local (Cordeiro y Almeida,
2002). En 1992, hubo al menos dos experiencias de bancos de semillas activos en
la region. Hoy hay 62 Bsc presentes en 12 municipios de la zona y un banco regional
de semillas a cargo de suministrar a los bancos comunitarios, cuando es necesario,
llamado Banco M&e (banco madre o nodriza). Hay mas de 1500 agricultores
familiares involucrados en esta dinamica.

La red Bsc (Figura 13.1) esta articulada por el Polo de la Borborema, y es
una organizacion de agricultura familiar que opera en este territorio y que relne,
ademas de los Bsc, 14 sTR, mas de 200 asociaciones comunitarias, grupos de
Fondos Rotatorios Solidarios, grupos de jovenes y mujeres, una asociacion de
comercializadores agroecologicos (Eco Borborema) y una marca de productos
agricolas familiares (Produtos do Rogado).

Los Bsc complementan y no reemplazan a los bancos familiares que los
agricultores tradicionalmente mantienen en sus hogares, y que son los lugares en
donde se encuentra la mayor diversidad de semillas. En 2016, en el punto algido
de la sequia prolongada, hubo familias que intentaron plantar sin éxito el mismo
cultivo hasta tres veces, consumiendo asi sus reservas de semillas domésticas. La
irregularidad de las lluvias durante el periodo no pudo garantizar las cosechas. Es
por ello que las semillas almacenadas en los Bsc sirven en estos casos como un
mecanismo de seguridad para el abastecimiento, ya sea para evitar que se pierda
la diversidad o para proporcionar semillas de calidad en el momento adecuado a las
familias cuyas plantaciones no han dado el resultado esperado. Al mismo tiempo,
fue durante este periodo que hubo un aumento en la entrada de maiz transgénico
en la region, debido a la caida en la produccion de granos.

De esta manera, lared de los Bsc ha desempefiado un papel fundamental en el
mantenimiento de la diversidad y los volimenes de variedades locales almacenadas,
incluso asegurando que las variedades perdidas en un lugar se intercambien con
otros bancos, reduciendo los riesgos de pérdida de semillas que podrian consumirse
como alimento en afios de sequia cuando se almacenan en casas individualmente.

Al acceder a un Bsc, el agricultor obtiene una cierta cantidad de semillas para
plantar, y al final del ciclo devuelve esa cantidad con un cierto aumento, segun lo
definido por los socios del banco. EI mantenimiento de una red activa de bancos de
semillas también ha favorecido la cohesion social de las familias en las comunidades
rurales (Silva y otros, 2017a).
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Figura 13.1. Red de bancos comunitarios de semillas en el territorio de Borborema,
Paraiba.

Fuente: ASPTA.

ARTICULACION EN RED Y COLABORACIONES EN EL TERRITORIO

El Polo de la Borborema esté organizado con base en comisiones tematicas
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que movilizan actividades de capacitacion en las comunidades, los municipios y el
estado. Estas comisiones se repiten en los municipios y en la organizacién del equipo
técnico de as-pPTA, una onG asociada que ha asesorado al Polo desde principios de la
década de 1990. Los temas movilizadores que definen la agenda de las comisiones
se identificaron en diagnosticos participativos llevados a cabo en las Ultimas tres
décadas a partir de la asociacion Polo - As-pTa. Uno de los temas principales para
la agricultura familiar en la region identificado en este proceso fue el de las semillas
criollas y las estrategias para su conservacion, que en la region se llaman semillas
da paixdo (semillas de la pasion).

La Comision Regional de Semillas del Polo de la Borborema cumple la
funcion de articular a los Bsc, manteniendo la animacién de un proceso continuo de
reuniones, actividades de capacitacion y comunicacién en el ambito territorial. Con
este fin, mantiene una dinamica de reuniones en los municipios y las comunidades,
movilizando a representantes de los bancos de semillas y las familias de agricultores.
El Polo también celebra reuniones mensuales de la Comisién de Semillas, buscando
mantener la unidad en torno al trabajo de preservar las semillas da paixdo. Al
comienzo de cada afo, la Comision define su planificacion de actividades prioritarias
para el periodo, y al final del afio generalmente se realiza un gran evento para
evaluar y monitorear las acciones llevadas a cabo.

Desde el punto de vista estatal, la Red de Semillas asa Paraiba (Articulacién
de la Region Semiarida) tiene como espacio principal la Fiesta Estadual da
Semente da Paix&o. Incluye redes y organizaciones de todas las regiones del
estado (Agreste, Cariri oriental y ocidental, Curimatau, Seridd, Médio y Alto Sertao)
y talleres, actividades de capacitacién y un evento publico. En 2019, se celebr6 la
octava edicion de la fiesta estatal que, por regla general, se realiza cada dos afios,
de manera itinerante entre las regiones que forman parte de la Red, y se invita a
los gerentes y las autoridades publicas, que reciben las demandas del movimiento.
En las fiestas, los agricultores también intercambian y venden sus semillas, la Red
de Semillas asa realiza una evaluacion de la trayectoria reciente y describe las
estrategias principales, generalmente divulgadas a través de una carta politica. Las
organizaciones, los investigadores, los estudiantes y los socios de otros estados del
noreste y también de otras regiones del pais generalmente participan en la Fiesta
Estadual da Semente da Paix&o.

INCIDENCIA POLITICA

La actuacion politica de las organizaciones agricolas familiares en la region se
ha organizado histéricamente en dos frentes principales. Por un lado, cuestionar las

acciones y las propuestas de las autoridades publicas que perjudican la autonomia
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de los agricultores y que van en contra de la agroecologia. Por otro lado, presentar
propuestas de politicas para el desarrollo de la agricultura familiar en la region con
base en las lecciones y las experiencias desarrolladas en las ultimas tres décadas.

Esta trayectoria de influencia politica gand impulso entre 2003 y 2015,
cuando la sociedad civil brasilefia experimenté un periodo de gran apertura al
didlogo con el Gobierno. Para el campo agroecoldgico, esto significo una intensa
participacion social en la construccion de politicas publicas, especialmente a nivel
federal (Sambuichi y otros, 2017). Sin embargo, a partir de 2016, con el colapso
del proceso democratico en el pais, esta trayectoria se interrumpio, las principales
politicas que se habian logrado tenian sus presupuestos radicalmente reducidos y
muchos espacios de participacion perdieron fuerza.

A pesar del desmantelamiento acelerado de las politicas publicas, las
organizaciones de agricultura familiar en el noreste, especialmente después de la
accioén de la Articulacion de la Regidn Semiarida Brasilefia (asa Brasil), acumularon
una serie de nuevos conocimientos, como resultado de la experiencia de ejecutar
y monitorear grandes programas publicos, como el Programa 1 Millon de Cisternas
(P1MC) y el Programa 1 Tierra y 2 Aguas (P1+2).

EIP1MCy el P1+2 fueron financiados con recursos del Gobierno federal, pero
su implementacion fue asumida por aAsa Brasil, en un grupo de aproximadamente
tres mil organizaciones en toda la regién semiarida. Por lo tanto, ademas de lograr
los resultados esperados (mayor autonomia en el acceso al agua y la produccién de
alimentos), esta experiencia fortalecio6 la capacidad de gestion de las organizaciones,
asi como una cultura de trabajo en red e intercambio de experiencias. Estos son
logros estructurales que hoy son parte de las organizaciones. Con el desarme de
las politicas publicas federales, estos aprendizajes se han canalizado a la incidencia
con los consejos municipales, las camaras de concejales, los ayuntamientos y
también el Gobierno estatal. La demanda central es la asignaciéon de recursos para
la compra de semillas da paixao, en lugar de semillas comerciales, para la donacion

a los agricultores familiares.

RESULTADOS

Red de Bancos Comunitarios de Semillas en el territorio de Borborema

La sequia que duré entre 2012 y 2016 planted una serie de desafios para la
conservacion de las semillas da paixado en el territorio de Borborema. Las estrategias
definidas por los Bsc en el ambito de la movilizacion promovida por la Comision
de Semillas de Polo se organizan en cuatro ejes principales: (i) capacitacion y

movilizacion; (ii) articulacién; (iii) procesamiento y comercializacion, y (iv) impacto
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politico. Estos ejes y sus respectivas estrategias responden a las hipotesis
desarrolladas por Cordeiro y Aimeida (2002), basadas en diagnosticos participativos
realizados en la region en la década de 1990, como se muestra en la Tabla 13.1.

Con respecto a la diversidad gestionada y conservada (hipétesis (i), el
monitoreo de los Bsc en la red del Polo de Borborema realizado en 2016 por el Polo
y el as-pta identifico 120 variedades de 27 especies, como se muestra en la Figura
13.2. Estos datos pueden ser el resultado de un mayor flujo de semillas de los
bancos familiares a los bancos comunitarios, asi como la redencién de variedades
que se habian perdido. El aumento en este flujo se atribuye al fortalecimiento
de los espacios organizativos, su gestidn transparente y participativa, su mejor
estructuracion y el creciente compromiso y conciencia de los agricultores en relacion
con los Bsc.

El hecho de que esta diversidad depositada en los bancos comunitarios
ocurriera en el apogeo de una sequia prolongada reafirma la interpretacidn anterior.
Ante la gran adversidad climatica, que aumenta el riesgo de pérdida de variedades,
la estrategia adoptada por las familias fue reforzar, a través de los bancos, la accion
colectiva para la conservacion de la agrobiodiversidad. El aumento de la diversidad
en los Bsc como resultado del rescate de semillas resulta de la incorporacion de
nuevas familias (y sus semillas) en la dinamica territorial de la red de bancos de
Polo, asi como la participacion de los agricultores en intercambios, eventos y ferias
de semillas, que favorecen la redencion y la adquisicion de nuevas variedades
(hipotesis (iv)).
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Hipotesis

Estrategias

Cordeiro y Almeida (2002)

Comité Regional de
Semillas del Polo
Borborema

(i) Aumento en la
diversidad de especies

Aumento global y mejor
distribucion del ingreso monetario
en unidades de produccion
familiar durante el afio

Mayor autonomia en la provision
de alimentos para la familia

Mayor flexibilidad para enfrentar
las adversidades climaticas y las
fluctuaciones del mercado

Mayores contribuciones a la
recuperacion y el mantenimiento
de la fertilidad natural del suelo,
beneficiando directamente los
rendimientos de los cultivos

Mayor eficiencia en el uso del
espacio y la mano de obra

Redencion de variedades;
fortalecimiento
organizacional de los

BSC; diversificacion de las
especies gestionadas por
los BSC (hortalizas, forrajes
y frutas); valoracion del
papel de las mujeres y los
huertos productivos

(ii) Aumento en la
variabilidad genética

Mejor rendimiento de los cultivos

Mayor flexibilidad para enfrentar
las adversidades y los riesgos
climéticos

Mayores opciones para el
mercado

Redencion de variedades;
pruebas de competencia;
cultivos agroecolégicos;
investigacion participativa
sobre control alternativo de
plagas y enfermedades;
mejora de produccion; ferias
agroecoldgicas; mercados
institucionales

(iii) Mejora de

la capacidad de
procesamiento y
almacenamiento de
semillas

Aumenta la calidad fisica de las
semillas y, en consecuencia, el
rendimiento de los cultivos

Permitira la reduccion de
pérdidas debido a problemas de
almacenamiento de granos

Estructuracion y provision
de equipos para BSC;
investigacion participativa
sobre almacenamiento

de semillas; pruebas

de germinacion y

vigor; monitoreo de

la contaminacion por
transgénicos; seguimiento
de inventarios y gestion de
BSC
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(iv) Los BSC permitiran

Mayor autonomia en el suministro
de semillas

Mayor posibilidad de financiar
sistemas productivos

Un espacio para la capacitacion
y mayor intercambio de recursos
genéticos e informacion entre los
agricultores

Fortalecimiento de las practicas
de organizacion comunitaria

Mayor posibilidad de articulacion
entre organizaciones de
agricultores en red basadas en
referencias comunitarias

Fortalecimiento de los
bancos; mejora de los
guardianes de semillas;
visitas de intercambio;
campos de multiplicacion
de semillas; dinamica
comunitaria, municipal,
territorial y estatal de
semillas; fiesta Estadual
das Semillas da Paixao;
informacion y comunicacion;
impacto en las politicas
publicas

Tabla 13.1. Hipotesis que guian el programa de semillas y estrategias formuladas por la

Comisién de Semillas de Polo.

Fuente: Cordeiro y Almeida (2002).

Diversidad de especies estocadas en BSC en
el Territorio de la Borborema, Paraiba, 2016

a% 2%

Poroto Arranque
Haba

Poroto Tape
Hortalizas

Maiz

Forrajes
Frutales

m Otros
Poroto Gandul

Figura 13.2. Composicion (%) de especies y variedades locales almacenadas en la red
del Banco Comunitario de Semillas en el Territorio de Borborema, Paraiba, 2016.

Fuente: Silva y otros (2017a).

Los porotos son el cultivo mas diverso en los Bsc en el territorio de Borborema.

La Tabla 13.2 presenta datos sobre encuestas de variedades de tres especies de

porotos almacenadas en los Bsc del territorio, llevadas a cabo en 2002 y 2017. Se

observa un aumento en la diversidad total de variedades almacenadas y un aumento

en variedades de porotos comunes (arranque) en el periodo, poroto tape y poroto

manteca.

La diversidad encontrada en los Bsc del territorio se registr6 en forma de

catalogo (Silva y otros, 2016). La publicacién se organizd a partir de talleres de
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capacitacion comunitaria en los que se completaron cuestionarios sobre las
principales variedades almacenadas en los bancos y las cualidades, usos y
formas de cultivo de estas. Luego, esta informacion se verificd de forma cruzada
con los datos de monitoreo anuales de la Red de Bancos de Semillas del Polo
de Borborema. Es un registro que busca mejorar la trayectoria de las familias de
agricultores que observaron, experimentaron y seleccionaron semillas adaptadas
a las caracteristicas de la region, y cuidan este patrimonio genético y cultural. La
publicacién se distribuy6 entre las familias de agricultores vinculadas al Polo, y ha
cumplido la funcion de facilitar el intercambio de semillas e informacion entre los que
las resguardan, ademas de ser un instrumento para afirmar las semillas da paixédo
como elemento central para la autonomia de los agricultores familiares.

Especies de porotos 2002 2017
Poroto de arranque (Phaseolus vulgaris) 28 35
Poroto tape (Vigna unguiculata) 22 23
Poroto manteca (Phaseolus lunatus) 17 24
Total 67 82

Tabla 13.2. Variedades de poroto de arranque, poroto tape y poroto manteca
almacenadas en BSC en el territorio de Borborema, Paraiba.

Fuente: Cordeiro y Almeida (2002); Silva y otros (2017a).

Con respecto al aumento de la variabilidad genética en los Bsc (hipotesis (ii)),
la Comision de semillas ha estado trabajando para fortalecer las asociaciones con
instituciones de investigacion para la implementacion de pruebas de competencia
entre variedades da paixdo y comerciales. Los criterios de comparacion entre las
variedades son definidos por los agricultores, y los experimentos son implementados
en condiciones reales de cultivo y monitoreados con el apoyo de estudiantes e
investigadores de Embrapa Tabuleiros Costeiros. Las variedades de maiz da
paixdo han demostrado rendimientos a la par o mas productivos que las variedades
comerciales encontradas en la region o distribuidas a través de programas publicos.
Estos resultados se confirmaron tanto para la produccién de granos (kg/ha), como
para la produccion de biomasa forrajera (kg/ha), dos de los criterios enumerados por
los agricultores (Santos y otros, 2012). El rendimiento superior de las variedades
da paixao también se confirmé para el poroto tape (caupi), a través de pruebas de
competencia participativas realizadas en la region (Santos y otros, 2016).

Para que el aumento de la variabilidad genética conservada en la region esté
relacionado con un mejor rendimiento del cultivo, se implementan otros frentes de
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investigacion, que buscan alternativas agroecologicas a los problemas identificados
por los agricultores (Oliveira y otros, 2017). Una de estas lineas de investigacion,
realizada en colaboracion con la Universidad Estatal de Paraiba (uerB), es el estudio
de plagas y enfermedades del poroto tape. También hay una linea de investigacion
con extractos de plantas y jarabes para controlar enfermedades en la produccion de
papa. Incluso considerando la disminucidén de las precipitaciones en el periodo de
2011 a 2015, el rendimiento de las papas agroecolégicas en el territorio aumenté de
2,1 (t/ha) a 3,2 (t/ha) en promedio, llegando a 4,1 (t/ha) en 2014 (Azevedo y otros,
2017).

La experiencia también ha demostrado que una mayor variabilidad genética
puede representar mayores opciones de mercado. En los Gltimos afios, la demanda
de semillas da paix&o ha crecido, tanto por organizaciones de otros estados, como por
ferias agroecolégicas y programas gubernamentales para compras institucionales.
Inicialmente, algunos agricultores satisfacian esta demanda vendiendo sus semillas
en botellas pet o bolsas sin ningun tipo de identificacion. A partir de esta experiencia,
cuatro municipios del territorio fueron equipados con unidades de empaque para
semillas da paixdo (compuestas de banco, tamices, bascula, sellador, estante de
madera y bolsas de plastico). Los paquetes se utilizan para vender alimentos y
semillas, y llevar la marca Produtos do Rogado. Los jovenes y las familias miembros
de los Bsc participaron en talleres de capacitacion sobre comercializacion y ya estan
ofreciendo semillas envasadas de maiz, porotos y poroto manteca.

Cuscus da paixao, semillas criollas y contaminacién transgénica

Ademas de representar una amenaza para la conservacion de las variedades
locales de maiz da paixao, la entrada de transgénicos en la region plante¢ dificultades
crecientes para encontrar maiz no transgénico para preparar el cuscus, un plato tipico
de la zona. Buscando enfrentar este escenario, en 2016 as-pTA adquirié dos molinos
y dos secadores solares para procesar maiz en la produccién de harina para el
cuscus paixdo. Dicho equipo es movil y fue llevado a eventos de capacitacion en los
municipios del territorio. La accién ha ido ganando protagonismo: en 2018, el Polo
de Borborema y as-pta implementaron una unidad de procesamiento para derivados
de maiz en el Banco central de semillas (Banco Mae). Esta opcion ha permitido
a las familias de agricultores actuar en dos frentes: junto con tutores y bancos de
semillas, estimulando la produccion de maiz mediante la implantacion de campos
de multiplicacion de semillas y la capacitacion para el procesamiento de harina de
maiz, xeremy munguza da paixdo. Estos productos a base de maiz da paixdo se
empagquetan bajo la marca Produtos do Rocadoy se venden en ferias agroecolégicas
de la region. A su vez, se establecidé una asociacion con la Universidad Federal de
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Paraiba para determinar el tiempo de humectacion, el secado de la harina, la fecha
de vencimiento, y la forma adecuada de preparar y preservar la harina de maiz.
Beneficiarse y vender semillas y productos derivados del maiz da paixdo es una
forma de resistencia al avance de los transgénicos. Alrededor de nueve toneladas
de maiz sin transgénicos se compraron de la cosecha de 2018 para continuar el
procesamiento de derivados de maiz sin transgénicos.

La mejora en la capacidad de procesamiento y almacenamiento de semillas
(hipotesis (iii)) fue estimulada por la implementacion de dos proyectos asociados
con la Politica Nacional de Agroecologia y Produccion Organica (pnaAPO): Ecoforte
y Semillas de la Regién Semiarida. El primero ofrecié inversiones en redes de
agroecologia; el segundo es la construccién o renovacion de bancos o casas de
semillas en toda la regién semiarida, la adquisicion de equipos (como bésculas,
tamices, estantes, kits de deteccion transgénica y barriles de plastico para el
almacenamiento de semillas), ademas de actividades de capacitacion e intercambio.
La Figura 13.3 ilustra la capacidad de almacenamiento de los Bsc después de
estas dos acciones. Los bajos volimenes almacenados en 2016 reflejan la sequia
que azotod la region. La asociacion con la uers ha permitido estudiar la pureza, la
germinacion y el vigor de las semillas, y también su viabilidad cuando se conservan

durante diferentes periodos y técnicas.
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Figura 13.3. Capacidad de almacenamiento y uso de los BSC en el territorio de
Borborema, Paraiba, 2016

Ademas de la prolongada sequia, un fendbmeno recurrente en la region
como es la introduccién del maiz transgénico, como se mencion6, amenaza la
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conservacion de las variedades da paixdo. Por lo tanto, se buscé identificar las
formas de entrada de estas semillas genéticamente modificadas en el estado, con
el objetivo de desarrollar estrategias para la defensa de las variedades locales. Asi,
se utilizaron tiras inmunocromatograficas para detectar la presencia de transgenes
en las semillas. Los lotes de semillas que mostraron un resultado positivo para la
presencia de proteinas transgénicas tenian un origen identificado, como se muestra

en la Figura 13.4.

Fuente de semillas de maiz transgénico en el
Territorio de la Borborema (2014 a 2016)

s CONAB » Almacén = Feria = Conga = Mercado = BSC

Figura 13.4. Entradas de maiz transgénico en el Territorio de Borborema, Paraiba, 2014
a2016

Esta preocupacion por la contaminacion de las semillas da paixdo debido a
las variedades transgénicas dio lugar a la campafa «No planto transgénicos para
no borrar mi historia». Dicha campafa es permanente y se planed inicialmente para
expandir la capacidad de capacitacion de las familias de agricultores, y desarrollar
un protocolo para la produccion de derivados de maiz libres de transgénicos, con
miras a su posterior comercializacion en ferias agroecoldgicas.

A partir de la campana, se distribuyeron varios materiales informativos entre
las familias con orientacién para evitar la contaminacién de sus semillas criollas.
Ademas, el monitoreo de los Bsc ha incorporado la prueba transgénica de semillas
de maiz a su rutina, utilizando los kits adquiridos en los proyectos Ecoforte y Semillas
de la Region Semiarida.
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La mencionada campana tuvo grandes repercusiones entre los guardianes
de semillas, pero la contaminacién transgénica no tiene limites. En 2016 se probaron
lotes de variedades criollas de maiz de 31 agricultores, obtenidos en 11 municipios,
en cuatro regiones del estado vinculadas a la Red de Semillas de la Articulacion del
Paraibano semiarido. De las 31 muestras recolectadas, 16 estaban contaminadas
(51,6 %). La mitad de los casos de contaminacion provienen de semillas de la
Companhia Nacional de Abastecimento, conaB (maiz para alimentacion animal del
programa Venda de Balcdo). Los otros casos tienen probable contaminacién de
semillas con origen desconocido o por plantaciones transgénicas en el vecindario.
Ninguna de las 10 muestras obtenidas de semillas almacenadas en bancos
comunitarios gestionados por agricultores mostré contaminaciéon. Todas las pruebas
de cinta (inmunocromatogréfica) tuvieron los resultados confirmados por anélisis
molecular, demostrando ser una herramienta importante para el monitoreo de campo
de la calidad de la semilla (Zanatta y otros, 2016).

En 2017, también dentro del alcance de la mencionada campafa, 120
muestras de maiz criollo (64 %) de Bsc analizadas con las cintas mostraron un
resultado negativo para la contaminacion. Por otro lado, en 70 muestras de maiz
el resultado fue positivo (36 %), con la gran mayoria de las semillas que llegaron
contaminadas a manos de las familias. Esta alta tasa de contaminacion se debi6
a los efectos negativos de una de las mayores sequias experimentadas en afos
consecutivos en toda la region semiarida, que provocod una baja produccion de
reservas de maiz y, en consecuencia, una mayor demanda de semillas desde
el exterior (Silva y otros, 2017b). También se identifico maiz contaminado cuyas
semillas se adquirieron en mercados callejeros, supermercados y almacenes, pero
los comerciantes no sabian como informar el origen, solo mencionaron que las
semillas provenian de otros estados en las regiones del sur y sudeste de Brasil.

También como parte de la campafa, la Comision de semillas defini6 como
prioridad la implantacion de campos de multiplicacion de semillas como forma de
enfrentar el problema de la contaminacion, y también para aumentar el volumen
de maiz da paixdo producido para las familias de agricultores y para mercados
agroecologicos (Pereira y otros, 2017). Los campos de multiplicaciébn asumieron asi
el papel de generar una alternativa al transgénico, tanto del lado de la produccion
como del consumo.

CONSIDERACIONES FINALES

En vista del avance de los transgénicos en la region, la movilizacién de
las familias de agricultores para el manejo colectivo de semillas se ha reafirmado
como un proceso efectivo para la conservacion de la diversidad genética del maiz.
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Esto significa que las semillas da paixdo contaminadas por transgénicos pueden
recuperarse a través de la red Bsc. El maiz marlo delgado contaminado en Remigio,
por ejemplo, podria ser recuperado de un tutor en el municipio vecino de Solanea.
El agricultor arara que contamind su semilla de maiz jabatdo pudo recuperarla
en el mismo municipio. Por lo tanto, es necesario distinguir el lote de semillas
contaminadas de la contaminacién de una variedad en su conjunto.

Ademas de este mecanismo vinculado a la dinamica de la red Bsc, la Comisién
de Semillas del Polo ha tratado de organizar las existencias de seguridad en el
Banco Mé&e de semillas, especialmente de variedades de maiz. También se busca
trabajar en formas complementarias de conservacion ex situ, a través de los bancos
de germoplasma de Embrapa, segun lo previsto en el pnaPo (Fernandes, 2017).

Los Bsc son al mismo tiempo espacios para el rescate, la conservacion y
el acceso a semillas locales adaptadas, y para fortalecer la organizacién de los
agricultores. Para reforzar estos propésitos, los Bsc estan en red y promueven el
intercambio de semillas y de conocimiento. Los bancos también son una forma
de resistencia frente a las politicas publicas que distribuyen anualmente semillas
comerciales sin ningan vinculo con la estrategia de abastecer a los hogares en los
bancos de semillas. Como espacios organizativos, los Bsc fortalecen politicamente
la agricultura familiar en la region y reafirman su centralidad en la lucha de los
agricultores por la autonomia.

La asociacion con universidades y centros de investigacion permite la
generacion de conocimiento, que los agricultores incorporan en sus practicas. Y
al validar cientificamente las estrategias agroecologicas adoptadas a nivel local,
también se generan subsidios para la formulacion de politicas publicas. Un
ejemplo en este sentido son las pruebas de competencia entre variedades da
paixdo y variedades comerciales introducidas desde el exterior, que permiten a
las organizaciones cuestionar la opcion de invertir recursos publicos en la compra
de semillas comerciales en lugar de comprar semillas criollas para programas de
donacion de semillas.

El acceso a politicas publicas dirigidas a semillas criollas permitié calificar
y ampliar la escala del programa de semillas en el territorio de Borborema. Estos
resultados se obtuvieron a través de acciones destinadas a aumentar la diversidad
de las variedades manejadas por los Bsc, y mejorar las técnicas y estructuras para
almacenar y procesar semillas en los bancos. Los resultados obtenidos de las
politicas antemencionadas no pueden separarse del hecho de que son llevados
a cabo directamente por las organizaciones sociales en el territorio, garantizando
asi el control social y el empoderamiento de los beneficiarios y otras personas

involucradas en el proceso.
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En Paraiba, la Fiesta Estadual da Semente da Paixdo ha jugado un papel
importante en la articulacion y la animacion de las familias, a través de una gran
red de conservacion y manejo de semillas criollas. Es también en este espacio que
la red de semillas asa Paraiba renueva colectivamente sus estrategias, y describe
las prioridades para el periodo y los diadlogos con los administradores publicos y las
autoridades.

Finalmente, el intercambio de semillas entre las familias de agricultores
guardianes y la creacidon de redes de bancos comunitarios de semillas son formas

importantes y efectivas de conservar las variedades criollas en la region semiarida.
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INTRODUCCION

Las especies cultivadas y manejadas hoy
en el pais han sido domesticadas o adaptadas
en sistemas agricolas complejos bajo dindmicas
culturales determinantes y muy especificas
a lo largo de los afios (Harlan, 1995; Boege,
2008). La dispersion, la diversificacion y la
evolucién de estas plantas se debieron a los
sistemas bioculturales donde fueron insertadas
(Toledo y Barrera-Bassols, 2015). El enfoque
tradicional para la conservacion y el uso de
la agrobiodiversidad se centra en especies y
variedades en forma aislada. A nivel mundial,
se han realizado pocos avances en los sistemas
de conservacion que integran la biodiversidad y
el papel fundamental de los seres humanos en
el mantenimiento de los agroecosistemas y sus
subsistemas (Boef y otros, 2007).

Comprender, valorar y fortalecer
los sistemas agricolas tradicionales como
resultado de la interaccion entre los sistemas
socioculturales, ecoldgicos y ambientales es clave
para la conservacion de la agrobiodiversidad,
asi como para el fortalecimiento y la mejora de
las formas de vida sostenibles. Los sistemas
agricolas tradicionales pueden describirse por
el conjunto de conocimientos, tecnologias y
practicas que abarcan sus componentes bi6ticos
y abiéticos. Ademas, la interaccion entre ellos
y los cambios en los paisajes determinan su

dinamica (Emperaire y otros, 2008; Bustamante
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y otros, 2017).

En Brasil, coexisten diferentes sistemas agricolas tradicionales, creados,
administrados y apoyados por diferentes categorias de agricultores (Emperaire
y otros, 2008). En la regién noreste, especificamente en el semiarido de Babhia,
hay comunidades rurales con formas de vida tradicionales cuya identidad se ha
construido alrededor de la experiencia compartida conocida como Comunidad
Fundo Pasto (Alcantara y Germani, 2009). Segun los autores, estas comunidades
estan definidas por una organizacién social que articula el uso de areas familiares
y areas de uso comunitario, caracterizadas por las actividades de cria de animales,
agricultura y extractivismo, asi como por las relaciones de parentesco y amistad
con intercambios de trabajo de reciprocidad. En las areas familiares, las actividades
predominantes son la agricultura y la cria de pequefios animales en chacras y
huertas; mientras que las areas comunitarias, llamadas Fundo de Pasto, se utilizan
para criar cabras, ovejas o vacas. Las actividades extractivas se llevan a cabo tanto
en areas familiares como comunitarias. El origen de esta forma de organizacién se
remonta al periodo colonial y deriva de la imprecision de los limites y la incertidumbre
legal de los derechos de propiedad (Garcez, 1987).

El gobierno de Bahia realiza esfuerzos para regularizar la tenencia de la
tierra en estos territorios, instituyendo la certificacion de las comunidades mediante
el autorreconocimiento. Sin embargo, el proceso es lento y ha generado conflictos
con las comunidades organizadas, que estan librando luchas politicas por el
reconocimiento y la garantia de los territorios tradicionalmente ocupados desde la
década de 1960 (Garcez, 1987; Alcantara y Germani, 2009). Actualmente, hay 599
asociaciones de comunidades de Fundo Pasto identificadas por la Coordinacion de
Desarrollo Agrario, cpa, Gobierno de Bahia, que involucran a mas de 8.800 familias.
De estas, 373 comunidades Fundo Pasto estan certificadas por la Secretaria de
Estado de Promocién Racial e Igualdad (sepromi/BA)'. Este numero deberia ser aun
mayor, ya que las nuevas comunidades comienzan el proceso de regularizacion
en todo momento. Ademas del proceso de certificacion institucional, son el uso
y la apropiacién del espacio lo que definen la propiedad de la tierra (Germani y
Alcantara, 2009). Por lo tanto, los procesos de autodemarcacion y gestion de los
territorios tradicionales son igualmente o mas importantes.

Este capitulo aborda los sistemas tradicionales para el uso, el manejo y la
conservacion de la biodiversidad y la agrobiodiversidad, basados en un proceso
de autodemarcacion llevado a cabo mediante mapeo agroecoldgico realizado en
2018 con la Comunidad Tradicional Fundo de Pasto Ouricuri, en Uaua/BA? La

1 Datos facilitados por el Proyecto Geografar/ursa, basados en encuestas de la Coordinacion de Desarrollo
Agrario (cpa) y sepromi, Gobierno del Estado de Bahia. Marzo de 2018. Disponible en: https://geografar.ufba.br/
mapas-e-Tablas-de-fundos-e-fechos-de-pasto.

2 Este capitulo se basa en la disertacion «Anélisis territorial participativo de acciones de investigacion, desar-
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sistematizacion y la discusion del conocimiento de la comunidad la hacen coautora
de este capitulo. Los resultados muestran la lectura de la comunidad de su territorio.

MATERIAL Y METODOS

Una de las referencias metodoldgicas de este trabajo es la agroecologia, que,
segun Altieri (1989), consiste en el estudio sistémico de los agroecosistemas que
integran el conocimiento de la agronomia, la ecologia, la economia y la sociologia
de manera interdisciplinaria. Guzman (2002) amplia el concepto al incorporar el
conocimiento de los pueblos indigenas y las comunidades tradicionales a través de
la transdisciplinariedad.

La etnoecologia y la etnobiologia, asi como la agroecologia, abarcan un
enfoque interdisciplinario entre las ciencias naturales, las ciencias humanas vy
sociales, estableciendo asi puentes para la sistematizacion del etnoconocimiento,
con métodos que permiten la comprension de la légica y la racionalidad de los
agricultores en la toma de decisiones. Marques (2001) define la etnoecologia como
un campo de investigacion transdisciplinaria que estudia las interacciones entre las
formas de vida de las poblaciones humanas con los elementos de los ecosistemas
que las determinan.

Por lo tanto, para llevar a cabo el analisis del agroecosistema tradicional
de la Comunidad Fundo de Pasto Ouricuri, se integraron métodos de investigacion
de accién, como lo propuso Thiollent (2001), con métodos etnobotanicos y
etnoecolbgicos, identificando los problemas sociales y los técnicos cientificamente
relevantes para el grupo de investigacion; al mismo tiempo, se proponen soluciones,
de acuerdo con el nivel de prioridad del publico involucrado, que ejercid un papel
participativo en todas las fases de la investigacion. La aplicacion conjunta de
diferentes herramientas posibilitd, de manera dinamica y holistica, la sistematizacion
de los conocimientos tradicionales asociados a la dindmica de uso, manejo y gestion
del agroecosistema en analisis, presentado en los mapas tematicos que resultaron
del mapeo agroecologico.

La Comunidad Tradicional Fundo de Pasto Ouricuri fue seleccionada para
llevar a cabo el mapeo agroecoldgico debido al trabajo previo y las demandas
identificadas por el equipo de investigacion con la comunidad. El territorio
de la comunidad esta ubicado en el municipio de Uaud/BA y se caracteriza por
una organizacion social basada en relaciones de parentesco, que administran
colectivamente el territorio que ocupan. Esta forma tradicional de ocupacion de

la tierra ha preservado, durante siglos de extensa ocupacion, areas continuas de

rollo e innovacién en la cadena de sociobiodiversidad del umbu (Spondias tuberosa Arruda)», Programa de
Postgrado en Extension Rural/univasr, del primer autor.
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caatinga en la Depresséo Sertaneja de la region semiarida brasilefia, y ha sostenido
actividades agroforestales que implican la creacion de pequefios rumiantes y la
extraccion de plantas, con énfasis en el umbl (Spondias tuberosa), el mandacaru
(Cereus jamacaru) y el maracuya de la caatinga (Passiflora cinccinata).

La comunidad Ouricuri consintié en los objetivos y los métodos de investigacion
de accién propuestos, de la que fue una parte activa, definiendo y delimitando
problemas, y exigiendo respuestas con respecto a las estrategias de ocupacion
y gestion de su territorio. El trabajo fue realizado por un equipo interdisciplinario
e interinstitucional, con profesionales de las ciencias agrarias, biolégicas y
sociales. El taller de mapeo agroecolégico llevé a cabo resultados en el proceso
de autodemarcacion del territorio y la sistematizacion autorizada del conocimiento
y las practicas de los sistemas agricolas tradicionales para el uso, el manejo y la
conservacion de la biodiversidad y la agrobiodiversidad. Los participantes de la
comunidad durante el taller fueron guiados por preguntas orientadoras para informar,
en grupos focales y de forma oral, aspectos relacionados con el proceso histérico
de ocupacion del territorio y las relaciones establecidas con su entorno, asi como el
conocimiento y las practicas sobre la gestion del territorio de agrobiodiversidad de

los sistemas agricolas tradicionales que se presentaran a continuacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El area total de autodemarcacion del territorio identificado como perteneciente
a la Comunidad Tradicional Fundo de Pasto Ouricuri, incluidas las areas de uso
familiar y comunitario, es de 2.575 hectareas. Los limites con el entorno de la
comunidad no tienen cercas, solo puntos llamados «extremos» que se identifican
por algun recurso natural, una cadena montafiosa, losa, agua, carretera o incluso
el pie de un umbuzeiro, lo que determina el intercambio del territorio con otras
comunidades tradicionales Fundo de Pasto: Santana, Caldeirdozinho, Bonito,
Escondido Il y Escondido III; formando asi un inmenso mosaico de extensas areas
de reserva en caatinga.

El agroecosistema administrado por la comunidad Ouricuri se puede dividir
en tres subsistemas: 1) las areas familiares de las 55 familias, que suman 1.078
hectareas, y comprenden casas, huertas, chacras, rodeados de animales y areas
sueltas de caatinga; 2) el Rocado Japdo, que corresponde a un area de 170
hectareas de longitud que representa una mancha de latosol amarillo utilizado
para la agricultura de secano (dependiente de la lluvia); y 3) las areas de gestion
comunitaria llamadas Fundo de Pasto, también se denominan areas sueltas, se
subdividen en tres puntos en el territorio y juntas suman hasta 1.270 hectareas;
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ademas de la Recaatingamenton?®, un area de 52 hectareas que esta rodeada para
evitar la entrada de animales de granja, con el fin de regenerar la caatinga.

La comunidad Ouricuri esta ubicada en la gran unidad de paisaje conocida
como depresidn sertaneja, con caracteristicas de relieve ondulado plano y liso,
compuesta por caatinga hiperxerofila y una estacion lluviosa que va de noviembre a
abril, con una precipitacion anual promedio de 431.8 mm (Silva y otros, 1993). Los
tipos de suelos que se encuentran en el territorio se identificaron a través del mapa
de suelos del estado de Bahia, y se evaluaron en el campo a través de un estudio
pedolégico. Hubo un predominio en el paisaje del planossolo con la aparicion de
neossolo litélico. En el area delimitada llamada Rogado Japéo, el suelo se clasificd
como latossolo amarelo distrofico, que corresponde a suelos profundos y bien
drenados de fertilidad natural media.

La comunidad de Ouricuri: historia de ocupacién y relaciones con su
entorno

La comunidad Ouricuri pertenecia a la antigua granja de Santana, donde
Rafael Rodrigues de Santana, fundador de Ouricuri, construy6 las primeras casas
de la comunidad en 1870, falleciendo en 1921. Una de sus principales herederos,
Madre Barreira, nacié en 1899 y muri6 en 2007, completamente lGcida a los 108
anos. Actualmente, las principales familias que conforman la comunidad Ouricuri
son Ferreira, Peixinho, Cardoso y Rodrigues dos Santos; un total de 55 familias,
compuestas basicamente por 25 nifios, 32 jubilados y 73 jovenes y adultos, y una
poblacion total de 130 personas. No existen informes a lo largo de la historia de
la ocupacion del territorio sobre conflictos 0 amenazas relacionadas con disputas
de tierras, ni entre las familias de la comunidad o con sus alrededores. Todos los
«extremos» o0 puntos de referencia que determinan los limites del territorio se
establecieron por consenso entre las asociaciones de las comunidades tradicionales
vecinas: Santana, Calderdozinho, Bonito, Escondido Il y Escondido Ill. Las
principales manifestaciones culturales de la comunidad son los festivales de Sao
Goncalo, Reisado y mas recientemente los Novenarios, principalmente para Nossa
Senhora Aparecida, patrona de la comunidad.

Durante el periodo de fundacion, la cria extensiva de ganado predominé en
las familias de la comunidad, reemplazada gradualmente en las Gltimas décadas por
la crianza de pequefos rumiantes, principalmente cabras. La extraccidon vegetativa
siempre ha sido una fuente importante de ingresos y seguridad alimentaria, con
énfasis en el umbuzeiro (Spondias tuberosa), explorado desde los frutos hasta las

3 El recaatingamento cuenta con el apoyo del IRPAA que acompana y monitorea estas areas de recuperacion
de Caatinga en 12 comunidades de Fundo de Pasto ubicadas en 10 municipios de TssF, esta iniciativa fue
premiada por IPHAN/Embrapa/BNDES en 2018 como una practica de fortalecimiento de Sistemas Agricolas
Tradicionales/SAT.
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raices formadas por tubérculos, una fuente importante de agua y sales minerales.
Otro producto extractivo que en el pasado representaba una fuente importante de
ingresos era la fibra del caroa (Neoglasiovia variegata). Con respecto a la actividad
agricola, en el pasado se destacd la produccion de harina de mandioca, con la
construccion de cinco casas de harina en la comunidad que representaron la
principal actividad econdmica de las familias durante décadas, hasta su completo
declive en 2003, principalmente debido a las sucesivas sequias que hicieron que
la produccién de mandioca fuera inviable, con el consiguiente abandono de la
produccioén de harina.

La seguridad del agua siempre ha sido el principal desafio para la exitosa
ocupacion del territorio en Ouricuri, asi como en otras comunidades de la region
semiarida brasilefia. Las primeras estructuras de agua se construyeron en su
fundacion: una cisterna perenne y una presa en el lecho del rio Caneladema, llamada
Tanque Grande. La presa se consider6 el trabajo mas relevante para garantizar el
suministro de agua a las familias y el ganado, y se reform6 en diferentes periodos,
principalmente en los afios 70 y 80, debido a la ruptura del muro, que en 1983 fue
reconstruido a través de un importante proyecto coordinado por el Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (pnocs). La seguridad del agua de la comunidad
se expandi6é en la década de 1990 con la construccion de un pozo artesiano con
un caudal de 45.000 litros/h por la Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sé&o Francisco e do Parnaiba (copevasr). Dos afios después, la Empresa Baiana de
Agua e Saneamento (Emasa) construy6 una tuberia para llevar el agua desde el rio
Sao Francisco hasta la sede del municipio de Uaua, beneficiando asi a las familias
de Ouricuri. En 2006, algunas familias se beneficiaron de las tecnologias sociales
para capturar y almacenar agua de lluvia, como cisternas de consumo y produccion,
barreras y pequefias presas construidas con el apoyo de la Diécesis de Juazeiro, en
colaboracion con el Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada (IRPAA),
junto con la Articulacion en la Region Semiérida de Brasil (asa). Estas obras tuvieron
inversiones de Cooperacion Internacional y del Gobierno federal, a través de los
programas «Un millon de cisternas» y «Una Tierra y Dos Aguas» (PIMC y P1 +
2). Hoy la comunidad cuenta con mas de 100 drenajes de agua, incluidos pozos,
cisternas, losas, pantanos, presas y calderos.

Otro importante proyecto de infraestructura que beneficio a las familias
de la comunidad fue la llegada de la energia eléctrica en 2004, inicialmente con
placas de energia solar, a través de la promocién del Programa Nacional para el
Fortalecimiento de la Agricultura Familiar (PRoNAF); més tarde, en 2007, el programa
de electrificacion rural «Luz para Todos» hizo posible que la red eléctrica llegara a
todas las casas en Ouricuri, lo que resulté en una gran mejora en la calidad de vida
de la comunidad.
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Actualmente, la principal fuente de ingresos para las familias proviene de
la ganaderia de cabras y ovejas, que se venden en la propia comunidad o en el
mercado libre de Uaua/BA. Otra fuente de fondos son los beneficios sociales de
la jubilacion rural y la Bolsa Familia, los que benefician a 32 jubilados y 22 familias
incluidas en el programa de transferencia de efectivo. La actividad agricola se ha
modificado a lo largo de las décadas, como detallaremos mas adelante, pero lo que
predomina hoy en dia son los policultivos alimentarios en consorcio de cultivos con
plantas forrajeras, ya sean ciclos anuales, perennes o semiperennes. La extraccion
de la planta de umbu sigue siendo una importante fuente complementaria de
ingresos para las familias, que obtienen hasta tres salarios minimos en el periodo
de su cosecha, de enero a marzo.

La relacion de la comunidad de Ouricuri con las entidades de Asistencia
Técnica y Extension Rural (aTER) es considerada de gran relevancia por ellos,
ya que hizo posible la adopcidén de varias innovaciones a los sistemas agricolas
tradicionales. En la década de 1980 se llevé a cabo el proyecto ater «Fundo de
Pasto», con recursos financiados por el Banco Mundial, por parte del personal
técnico del Gobierno del estado de Bahia, en colaboracién con el Sindicato de
Trabajadores Rurales de Uaua y Embrapa Semiarido. Posteriormente, a fines de
la década de 1990, las acciones de ATer fueron desempefiadas por el Sindicato de
Trabajadores Rurales en asociacion con la Diocesis de Juazeiro y el IrPAA. Durante
este periodo, se llevaron a cabo varias acciones de capacitacion centradas en la
organizacion comunitaria y el desarrollo de tecnologias sociales que coexisten con
la region semiarida. Actualmente, las acciones de ATer con las familias de Ouricuri se
realizan directamente por la Cooperativa Agropecuaria Familiar de Canudos Uaua

y Curaga (coorercuc), a través de proyectos financiados por el Gobierno de Bahia.

El agroecosistema de la comunidad tradicional Fundo de Pasto
Ouricuri

El agroecosistema compuesto por las comunidades tradicionales de Fundo de
Pasto esta determinado por una forma de vida de racionalidad compleja, basada en
la integracion del manejo de las areas de uso comunitarias y familiares, y el manejo
de los recursos naturales, conservando areas continuas de vegetacion nativa que
se utilizan como pastos naturales para la cria extensiva de pequefios rumiantes,
principalmente cabras y ovejas, asi como en apoyo a la produccién agroextractiva,
con énfasis en umbuzeiro (Spondias tuberosa, la especie de fruta endémica mas
importante en el bioma caatinga).

El paisaje formado por el sistema agricola tradicional Fundo de Pasto de la

comunidad Ouricuri es un agroecosistema compuesto por tres subsistemas basicos.
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Las primeras son las Areasdel Fundo de Pasto, una porcion del territorio con propiedad
asociativa, administrada a través del manejo comunitario de los recursos naturales.
Estas areas preservan la caatinga continuamente, sin cercos, donde circulan
libremente la fauna silvestre y los rebafios de propiedad familiar pertenecientes a
la comunidad o los vecinos. El segundo subsistema se llama Areas Familiares, que
se componen de huertas agroforestales cercanas a las casas y cercas de animales,
y corresponden a una porcion de la vegetacion nativa circundante, con diferentes
subdivisiones y potreros que permiten un mayor control en materia reproductiva,
sanitaria y de alimentacion del ganado. El tercer subsistema estad compuesto por
areas destinadas a las chacras, pequefias parcelas de tierra que presentan suelos
con mejores condiciones de fertilidad. Estas areas se deforestan y se utilizan para

cultivos temporales y perennes de alimentos y/o cultivos forrajeros (Figura 14.1).

Los recursos de agrobiodiversidad gestionados por la comunidad
Las areas colectivas de liberacion o fondo de pastoreo

En las areas del Fundo de Pasto no hay cercas ni variantes abiertas
para determinar los limites. Se utilizan libremente para el pastoreo de rebafios,
principalmente cabras. En el territorio de Ouricuri, el Fundo de Pasto se subdividié
en tres areas, compartiéndose el Area 1 con la Comunidad Fundo de Pasto Santana,
con una mayor densidad de rebafios. El Area 2 es la mas pequefia y esta ubicada
en los limites entre las comunidades de Santana y Caldeirdozinho. El Area 3 tiene
la extension mas grande y comparte limites territoriales con las comunidades de
Caldeiraozinho, Bonito y Escondido .

La comunidad cité 55 plantas de caatinga en el area de Fundo de Pasto.
Estas plantas se clasifican localmente como: 1) plantas lefiosas (arbustos vy
arboles), representadas por 20 especies; 2) plantas espinosas (cactus), con 11
representantes; 3) plantas arbustivas (herbaceas), con 24 especies. Caatinga se
clasifica localmente en tres tipos: 1) caatinga alta, que corresponde al area con el
mayor numero de especies arbdreas, como umbuzeiro (Spondias tuberosa), aroeira
(Myracrodruon urundeuva Fr.All.) y caraibeira (Tabebuia aurea); 2) la caatinga
media, compuesta de especies lefiosas de tamafio mediano, como la catingueira
(Caesalpinia sp), caixao y faveleira (Jatropha pyllacantha); 3) y caatinga baja, donde
predominan las especies herbaceas y arbustivas, como el romero (Lippia sp.), la
malva (Plectranthus sp.), el carquejo (Calliandra depauperata Benth.) y los pifiones
(Jatropha pohliana).

Las especies vegetales se clasifican localmente para su uso como alimentos,
forraje, medicinales, lefia y extraccion. Especies como umbuzeiro y mandacaru

tienen multiples usos, siendo consideradas muy importantes. La Tabla 14.1 presenta
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una lista con los nombres locales de las 55 especies en orden de cita, la ocurrencia
en el pasado y el presente, sus usos y la clasificacion local. La ocurrencia se
refiere a la percepcion de la comunidad del numero de especies individuales en las
areas de caatinga del Fundo de Pasto en el pasado y el presente. Se observo que
solo nueve especies mantuvieron una alta ocurrencia, segun la percepcion de la
comunidad, en el pasado (durante mas de 30 anos) y en el presente (2018). Entre
ellas, cuatro especies de espinosa, tres lefiosas y dos clasificadas como arbustos.
Cuarenta especies tuvieron su ocurrencia disminuida entre estas dos estaciones.
Las tres especies llamadas cansangdo aumentaron su ocurrencia y tres mantuvieron
una ocurrencia promedio. La mayor incidencia de cansangdo puede estar asociada
con procesos de degradacion, porque, segun la comunidad, estas plantas son

indicadores de esta condicion.

Legenda:

[+ ] Areaindividual > 1.078 ha
Rogade Japae > 175 ha
Recaatigamente > 52 ha

| Fundo de Pasto > 1.270 ha

Figura 14.1. Mapa del agroecosistema de la comunidad Fundo de Pasto Ouricuri,
Uaud, BA, e identificacion de los subsistemas componentes.

Fuente: Laboratorio de Geoprocesamiento de Embrapa Semiarido.
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El conocimiento ecologico de la comunidad apunta a la presencia de caraibeira

solo en areas con suelos méas profundos y con mayor disponibilidad de agua, como

el bosque ribereno del arroyo Caneladema. Con respecto al tltimo ciclo de sequia,

2012-2018, la comunidad estima la siguiente proporcion porcentual de mortalidad

de especies: romero (80 %), faveleira (80 %), quebra facéo (80 %), bruteiro (20 %),

catingueira (20 %), umburugu (20 %), umburana de cambéao (10 %).

Nomb Ocurrencia Clasificacls
o ombre . asificacion
N. coman Nombre cientifico Pasado Presente Uso local
>30 afios 2018
01 Umbuzeiro* Spondias tuberosa +++ +++ F, A, Ex Lefosa
02 Quebra Croton conduplicatus
facao* Kunth.) +++ + F,M Arbusto
03 Carquejo* Calliandra
depauperata Benth. +++ + M Arbusto
04  Alecrim* Lippia sp. +++ ++ F,M Arbusto
05 Aroeira* Myracrodruon M, L Lefosa
urundeuva Fr.All. +++ +
06 Faveleira® Jatropha pyllacantha +++ ++ FA Lefiosa
07 Umburana Amburana cearensis
de cheiro* +++ + M Lefosa
08 Umburana Bursera leptophloeos Lefiosa
de cambao* +++ ++ M
09  Angico Anadenanthera Lefiosa
vermelho* colubrina +++ + M
10 Jurema Mimosa M Lefiosa
preta® ophthalmocentra
+++ +
11 Caixao NI M Lefosa
+++ ++
12 Catingueira Caesalpinia sp.
verdadeira +++ +++ F Lefosa
13  Catingueira Caesalpinia sp.
de porco +++ +++ F, M Lefosa
14 Calumbi Mimosa arenosa +++ ++ Lefosa
15 Malva Plectranthus sp. +++ ++ Arbusto
16 Macambira  Encholirium spectabile
de flecha +++ ++ F Espinosa
17  Palmatéria Opuntia palmadora +++ ++ F Espinosa
18 Faxeiro Pilosocereus sp. +++ ++ F Espinosa
19 Mandacaru* Cereus jamacaru +++ +++ F, A, Ex Espinosa
20 Pauferro Caesalpinia ferrea +++ ++ M Lefiosa
21 Baralna Schinopsis brasiliensis
++ + M, L Lefiosa
22 Jerico NI +++ ++ M Arbusto
23  Araticum Annona coriacea ++ + A Lefosa
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24

25
26

27

28
29

30
31

32
33

34

35

36

37

38

39

40

41

42
43
44

45

46
47
48
49

50

51

52

Pau de
colher

Canapu

Xique-xique

Coracao de
nego

Séo Joao

Mandioca
brava

Pinhao

Caneleiro

Azedinho

Coroa de
frade

Rabo de
raposa

Cansangao
de vaqueiro

Cansangao
de branco

Cansancgéo
de laje

Mamao de
veado

Lingua de
galinha

Ervancgo

Pulga do
campo

Barriguda
Capoteira

Moleque
duro

Pau de
casca

Serroteiro
Caraibeira
Umburugu

Esporao de
galo

Macambira
de cachorro

Caroa/
caxacumbi

Maria mole

Maytenus rigida

Physalis sp.

Pilosocereus gounellei

NI

Hypericum sp.

Manihot esculenta
Jatropha pohliana

Cenostigma
gardnerianum

NI

Melocactus sp.
Harrisia adscendens
Jatropha sp.1
Jatropha sp.2

Jatropha sp.3

Jacaratia corumbensis

Sebastiania sp.

Froelichia
humboldtiana

NI

Ceiba sp.
Ipomea sp.

Cordia sp.
NI

NI
Tabebuia aurea
Pseudobombax sp.
NI

Bromelia lacinosa
Neoglasiovia

variegata
NI

+++

+++

+++

+++

+++

+++

+++

+++

+++

+++

+++

++

++

++

+++

+++

++

+++

+++

+++

++

+++

+++

+++

+++

+++

++

++

+++

+++

++

++

+++

++

++

++

+++

++

+++

++

++

++

++

++

++

+++

++

++

++

++

M Lefiosa
M Lefiosa
F A Espinosa
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Arbusto
FA Espinosa
ND Espinosa
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Lefiosa
ND Arbusto
ND Arbusto
ND Lenosa
ND Espinosa
L Lefiosa
ND Lefiosa
ND Arbusto
ND Espinosa
ND Espinosa
ND Arbusto
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53 Bruteiro NI +++ ++ ND Arbusto

54  Mandacaru Cereus sp.
de ND Espinosa
+++ +++
campestre

Tabla 14.1. Nombres locales y nombres cientificos de las especies que componen la
vegetacion de caatinga en las areas de Fundo de Pasto de la Comunidad Ouricuri,
clasificadas por ocurrencia pasada y presente, uso y clasificacion local. Mapeo
participativo, afio 2018.

Leyenda: (*) especies resaltadas por relevancia/importancia. (+++) Alta incidencia.
(++) Ocurrencia media. (+) Poco pasa. (M) Medicinal. (F) Forraje. (A) Una comida. (Ex)
Extractivismo. (L) Lefa. (NI) Especies no identificadas. (ND) Uso no determinado.

En la comunidad Fundo de Pasto existe la practica de plantar especies
nativas. Se mencionaron cuatro especies y sus formas de propagacion/plantacion:
xique-xique (rama), mandacaru (rama), umbuzeiro (semilla) y angico (semilla).

La fauna salvaje en las areas de Fundo de Pasto se identificé a través de
una lista abierta de animales conocidos y observados. Se atribuy6 informacion
complementaria sobre el nivel de ocurrencia en el pasado (mas de 30 afnos) en
comparacion con el presente (2018). La mayoria de los animales descritos fueron
utilizados en el pasado como fuente de alimento, debido a la inseguridad alimentaria
y nutricional que afectaba a la mayoria de las familias en la region. La comunidad
puede considerar la caza sin control como una de las principales razones para la
reduccion de estos animales salvajes en la actualidad. Algunos tienen su ocurrencia
clasificada como rara, y ya no se observan en la caatinga dentro de la comunidad
(Tabla 14.2).

En cuanto a la creacion de animales domésticos, destaca la cria de cabras,
con un rebafo estimado de alrededor de 1.500 animales. La cria de cabras es
la principal actividad econémica y de seguridad alimentaria y nutricional para las
familias de la comunidad. Los animales se venden vivos, a intermediarios en la
comunidad o en la feria municipal. La comunidad maneja siete razas de cabras, tres

(moxoté, canindé y repartida) localmente adaptadas o criollas (Tabla 14.3).
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Ocurrencia

N.° Nombre comun Nombre cientifico Pasado >30 Presente
afios 2018
MAMIFEROS
1 Armadillo de trés bandas Tolypeutes tricinctus ++ raro
2  Jaratataca Conepatus semistriatus ++ +
3  Caititu Pecari tajacu ++ +
4 Aguti rojizo Dasyprocta primnolopha ++ +
5  Gato do mato marrom Herpailurus yaguarondi +++ +
6  Gato do mato vermelho Herpailurus yaguarondi ++ +
7  Gato pintado Leopardus sp. +++ +
8 Guara Procyon cancrivorus
9 Peba Euphractus sexcinctus +++ +
10 Prea Galea spixii ++ +
11 Raposa Cerdocyon thous ++ ++
12 Rato cabu Thrichomys sp. ++ raro
13 Sarué Didelphis albiventris +++ +
14 Soim Callithrix sp. ++ +
15 Tamandua Tamanduatetradactyla ++ raro
16 Tatu Dasypus septemcinctus +++ +
17 Veado Mazama gouazoupira ++ raro
REPTILES
18 Camaledo Iguana iguana ++ +
19 Cascavel Crotalus durissus ++ +
20 Catende Tropidurus sp. ++ ++
21 Coral verdadeira Micrurus sp. ++ +
22 Jararaca Bothrops sp. ++ +
23 Jararaca de campé Bothrops sp. ++ +
24 Jiboia de veado Epicrates cenchria ++ +
25 Jiboia grande Corallus hortulanus ++ +
26 Tartaruga Phrynops tuberculata ++ +
27 Teil Tupinambis sp. +++ +
AVES
28 Seriema Cariama cristata +++ +
29 Jacu Penelope jacucaca +++ +
30 Papagaio Aratinga cactorum ++ raro
31 Sabia Turdus sp.
32 Cancan Cyanocorax cyanopogon
33 Cardeal Paroaria dominicana
34 Jesus meu Deus Arremon taciturnus
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Sofré

Lavadeira
Fogo-pagou
Pica-pau
Marinheiro

Casaca de couro
Azuléo de chiqueiro
Assum preto
Garrincha

Caburé (rasga mortalha)
Rabo de tesoura
Bizungao

Pomba verdadeira
Cordeniz

Lambu

Perdiz

Jacu

Carcara

Icterus jamacaii
Fluvicola sp.
Columbina squammata
Campephilus sp.

NI
Pseudoseisura cristata
Molothrus bonariensis
Gnorimopsar chopi
Troglodytes musculus
Glaucidium brasilianum
Eupetomena macroura
Chlorostilbon lucidus
Columbidae
Nothura boraquira
Crypturellus sp.
Rhynchotus sp.

NI

Caracara plancus

Tabla 14.2. Lista de animales salvajes mencionados en las areas del Fundo de Pasto y
su ocurrencia en el pasado y el presente. Mapeo participativo, afio 2018.

Leyenda: (+++) Alta ocurrencia. (++) Media ocurrencia. (+) Pequefia y rara (ocurrencia
dificil). (NI) No identificado. La mayoria de las aves no fueron clasificadas en cuanto a
la percepcién de ocurrencia en el pasado y el presente. Especies presentadas en orden

alfabético.

Raza Aptitud Introduccién de raza N.° animales
Saanen <15 afos <400
Pardo Alpina <15 afos <50
Boer <15 afos <50
Anglo Nubiana <15 afos <50
Moxotd (pie duro) >100 anos <400
Canindé (pie duro) Carne y Leche >100 afios <400
Repartida (pie duro) >100 afios <400

Tabla 14.3. Principales razas de ganado caprino, aptitud (leche o carne), tiempo de
introduccioén de la raza y tamafio estimado del rebafio. Mapeo participativo, afio 2018.

En las areas de Fundo de Pasto también se crian ovejas de las razas Santa

Inés, Somalis, Dorper y Pé Duro (sin raza definida/srp), con un rebafo estimado de

mas de 100 animales. En un nimero menor, se usan ganado, caballos y mulas en
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estas areas como traccion animal.

La principal fuente de forraje para estos rebafios son las areas de Fundo
de Pasto compuestas por la diversidad de plantas de caatinga (Tabla 14.1). En la
temporada de lluvias, hay una gran oferta de alimentos en la caatinga y los animales
permanecen pastando libremente. Al comienzo de la estacion seca, los animales se
alimentan de las hojas senescentes de la vegetacion. En ese momento, el ganado
caprino incluye en sus alimentos algunos cactus, como mandacaru, xique-xique y
corona de fraile, asi como la corteza de los arboles y las plantas de bromelia, como
la macambira. En el periodo mas seco, todo el rebafio se recolecta en corrales,
con suministro de agua y suplemento alimenticio de palma forrajera (Opuntia sp.)
y forraje almacenado a través de ensilaje y heno. Cuando comienzan las primeras
lluvias, los rebafos se liberan nuevamente para pastar.

Las chacras - el area de Japon

El area donde se concentran las chacras en la comunidad Ouricuri es muy
peculiar porque relne toda la actividad agricola, se asigna en un parche de suelo
con caracteristicas deseables para la actividad, con suelo fértil, profundo y alta
capacidad de retencidon de humedad. Esta area de 170 hectareas fue descubierta
hace unos 60 afios, en un lugar lejos de la sede de la comunidad, a mas de 2
km, una caracteristica que defini6 el nombre del area como «Japén». Japén esta
dividido en mas de 100 pequefias chacras familiares rodeadas de areas que van
de una a tres hectareas. Estas areas tienen un sistema de titulo de propiedad,
donde se venden los lotes. Hay chacras en Japon que pertenecen a familias en las
comunidades vecinas, una practica considerada comudn, ya que también alli hay
familias de Ouricuri con chacras familiares. No se permiten animales en esta area.
El uso principal de las chacras en Jap6n es para el cultivo de mandioca para la
produccioén de harina. Es de destacar que la comunidad una vez tuvo cinco casas de
harina en funcionamiento, todas actualmente desactivadas. La actividad comenzé
a disminuir debido a la inestabilidad de la produccion, principalmente por factores
climaticos, con la produccién de harina abandonada en 2003.

Actualmente, la produccion en las chacras de Japdn se lleva a cabo solo
con el agua disponible de la temporada de lluvias, caracterizada como agricultura
dependiente de la lluvia en la region semiarida, con un promedio de 480 mm/afio.
Los cultivos en las chacras de Jap6n representan una gran diversidad que resistid
a la ultima gran sequia. La aplicacion de una version adaptada de la herramienta
de analisis participativo de cuatro celdas (Boef y otros, 2007) mostr6 24 especies
cultivadas en las chacras (Figura 14.2). Las plantas frutales, aunque presentes,
estan en menos cantidades y en algunas areas de estos campos, lo que refuerza
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la caracteristica local de priorizar las especies agricolas anuales o semiperennes.
Por lo tanto, se observd que los cultivos tipicamente agricolas, para la seguridad
alimentaria (de humanos y animales), como el maiz, la mandioca, el jerimum y los
porotos, aparecen en las quintas de todas las familias y en grandes areas®.

Mapa Rogado Japio

Figura 14.2. Mapa temaético del subsistema Chacras Japén de la comunidad Fundo de
Pasto Ouricuri, Uaua, BA.

Fuente: Laboratorio de Geoprocesamiento de Embrapa Semiarido.

Los cultivos forrajeros, como el sorgo y el pasto (napier y buffel), han
comenzado a ganar espacio en las areas de las chacras. Esta es una estrategia
que las familias han estado adoptando después de los Ultimos afios de sequia,
migrando cada vez mas para fortalecer la produccién de cabras y ovejas de forma
complementaria y reduciendo la presion de la alimentacion de los rebafios en la
caatinga.

Otra caracteristica destacada de la comunidad es la plantacion de especies
nativas de caatinga en las chacras, especialmente mandacaru. Mandacaru se planta
en las chacras a partir de esquejes, semillas o plantulas que se encuentran en el
medioambiente y se trasplantan. La maracuya de caatinga es otra especie nativa
que se cultiva tanto en las cercas de las chacras como dentro de las areas, bajo la
tutoria de arboles frutales. Otras plantas nativas son ahorradas y preservadas en

4 Area (pequefia, mediana o grande) en relacion con los tamafios medios de las areas cultivadas. Es una
medida relativa, discutida y consensuada por la comunidad, como parametro.
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el manejo, como es el caso del umbuzeiro, con alta densidad en las chacras, y el
licurizeiro. Umbuzeiro se planta por medio de plantulas o semillas traidas junto con
estiércol de cabra, que germinan naturalmente, evitando el deshierbe de las areas.

Las chacras se cultivan utilizando un sistema tradicional, en consorcios y
rotacion de cultivos. Las areas plantadas con macaxeira (mandioca de mesa) se
aran cada 10 anos. Las areas, cuando se fertilizan, se hacen con estiércol de
ganado caprino y oveja acumulado en corrales o cercas. El ciclo de cultivo dura
de uno a dos afos, dependiendo de la lluvia y la condicion del suelo. Macaxeira
se cultiva en asociacion con la sandia. Los espacios vacios que dejan las plantas
muertas se utilizan para insertar otros cultivos. La macaxeira reemplaz6 el cultivo
de mandioca debido a su versatilidad: puede ser consumida fresca por la familia, se
vende facilmente (sin procesamiento) en las ferias de Uaua, y también sirve como
forraje para los animales. Los impactos del Gltimo ciclo de sequia se reflejan en la
pérdida de al menos siete variedades criollas de macaxeira con mas de 100 afios en
la comunidad (Tabla 14.4), y otras variedades y especies tradicionales (Tabla 14.5).
Solo un tutor conserva las variedades tradicionales de macaxeira que actualmente
se encuentran en la comunidad.

Variedades de macaxeira  Situacion de conservacién Tiempo de vida
Manteiga Preservada =100 afios
Rosinha Preservada =20 afos
Preto Preservada =100 afios
Raiz amarela Preservada =100 afios
Branca Perdida =100 afios
Purci Perdida =100 afnos
Sergipana Perdida =100 afios
Pornunca Perdida =100 afios
Caiana (indigena) Perdida > 100 afos
Cacau Perdida =100 afios
Goiana Perdida =100 afios

Tabla 14.4. Variedades de macaxeira (mandioca de mesa) perdidas y preservadas, y
tiempo de existencia en la comunidad Ouricuri. Mapeo agroecolégico, afio 2018.

Cultivos alimentarios anuales, como el maiz, los porotos, la calabaza, el
sésamo, la sandia y el melon, se plantan en el consorcio; y cultivos perennes y
semiperennes, como arboles frutales y plantas forrajeras, como arveja (Cajanus
cajan), también se incorporan en estas mismas areas. La preparacion de areas
para cultivos anuales se lleva a cabo cada dos afios, arando con traccién animal,
tradicionalmente llamada escavando a terra. Como fuente de fertilizante, solo se
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utiliza el estiércol acumulado en los corrales. El desmalezado se realiza de tres a
cuatro veces, dependiendo del ciclo de lluvia y el desarrollo del cultivo. No se aplican
practicas naturales o quimicas para el control de plagas y enfermedades, por el
contrario, se informd que «solo cosecha lo que produce, si no produce, no cosechax.
La mayor parte de la produccion se utiliza para alimentar a familias y animales,

pocas realizan plantaciones para la venta.

Especies Variedad

Maiz (Zea mays) Cateto
Crioulo

Poroto tape (Vignia ungliculata) Borrachudo
Vermelho
Corujinha
Azul

Luffa (Luffa sp.) Nativa

Caxi Doce (Lagenaria sp.) Caxi Doce

Algodon (Gossipyum sp.) Arboéreo

Calabaza (Curcubita spp.) Jacaré

Tabla 14.5. Variedades criollas perdidas de la comunidad Ouricuri. Mapeo
agroecolégico, afio 2018.

Las areas donde se ubican las casas de las familias tienen entre tres y cinco
hectareas y se subdividen en pequefios espacios llamados cercas (Figura 14.3).
Estas cercas se dividen en sectores para el cultivo de plantas (frutas, verduras,
medicinales, ornamentales, chacras de forrajes y cultivos alimentarios) y la crianza
de pequefos animales (Tablas 14.6 y 14.7). La mayor diversidad de especies y usos

se conserva y maneja en las huertas por mujeres de la comunidad.
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Figura 14.3. Representacion de areas familiares en la comunidad tradicional Fundo
de Pasto Ouricuri, Uaua/BA, compuesta por corrales de los animales —maternidad,
area libre y pocilga (linea azul)—, quinta —agricultura dependiente de la lluvia, cultivo
de forrajes y plantas alimenticias, crianza de pequefios animales, gallinero y pocilga
(linea verde)—, y huerta agroforestal —sistema agroforestal, frutas y verduras, cria de
pequefos animales, gallinero y pocilga (linea naranja).

Fuente: Imagen obtenida por dron, Embrapa Semiérido.

Las plantas méas cercanas a las casas se riegan con la reutilizacion de agua
doméstica y se fertilizan con estiércol y desechos orgénicos. Después del sector
de cultivo, la siguiente subdivision del area se dedica a la cria de aves (pollos,
pavos, pollos de angola, codornices y pocilgas). También podemos observar los
corrales con pequefos establos para ganado vacuno, caballos, y corrales donde
se mantienen cabras y ovejas, hembras prefiadas, recién nacidos o animales para

engorde.

Areas familiares — huertas agroforestales y corrales de animales

En las areas familiares también hay zonas para el cultivo de plantas forrajeras,
principalmente palma y sorgo. Las chacras y los corrales de animales varian de una
a tres hectareas y, generalmente, tienen algin reservorio/fuente de agua para riego
suplementario (de recuperacion).

La gestién de los recintos en areas familiares la realizan principalmente
mujeres. En la division del trabajo familiar, se encargan de la organizacion de
las tareas domésticas y dedican la mayor cantidad de tiempo al cuidado de las
pequenas granjas y el cultivo de huertos y jardines: preparacion del suelo, plantado
de plantulas y semillas, fertilizacion organica, poda y otros. También realizan
tratamientos culturales, hasta la cosecha y la preparaciéon de alimentos.

El tabaco, la manipueira, la pimienta negra, el detergente y el aceite mineral
se usan para controlar algunas plagas. Las plantulas y las semillas se obtienen de

intercambios con vecinos o se compran en la feria y se comercializan en Uaua. Las
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semillas de poroto (Phaseolus sp. o Vigna sp.), arveja (Cajanus cajan) y maiz (Zea

mays) se almacenan en botellas de plastico o vidrio. Debido a la Gltima estacién

seca, la produccion de plantas en estas areas se ha reducido drasticamente, sin

excedentes para la comercializaciéon. Los animales pequefios, como pollos y cerdos,

que consumen parte de este excedente, se han reducido en casi un 70 % en los

Gltimos cinco anos.

Plantas medicinales

Plantas alimenticias*

Romero (Rosmarinus officinalis L.)
Ishpingo (Amburana cearensis)
Aloe vera (Aloe vera)

Malva Santa (Indeterminado)

Palo de hierro (Libidibia ferrea)
Menta (Mentha sp.)

Pai de chicéo (alfavaca) (Indeterminado)
Granada (Punica granatum L.)
Erva de prea (Indeterminado)
Canapu (Indeterminado)

Limén (Citrus sp.)

Ruda (Ruta graveolens L.)

Melisa (Melissa sp.)

Hierba del cuchillo (Pimpinella sp.)
Boldo (Peumus sp.)

Vicky (Indeterminado)

Epazote (Dysphania ambrosioides)
Malvao (Indeterminado)

Novalgina (Indeterminado)

Agua de elefante (Indeterminado)

Carcanapire macho (Croton
conduplicatus)

Catingueira (Caesalpinia pyramidalis)
Flor de hoja (Phyllanthus sp.)
Hierba limén (Cymbopogon citratus)

Jerénimo (mae Jerénimo) (Indeterminado)

Poroto (Vigna sp.)

Maiz (Zea mays)

Arveja (Cajanus cajan)

Sandia (Citrullus lanatus)
Calabaza (Cucurbita sp)

Cilantro (Coriandrum sativum)
Lechuga (Lactuca sativa)

Cebolla (Allium cepa)

Remolacha (a veces) (Beta sp.)
Zanahoria (a veces) (Daucus carota)
Maracuya (maracuya comercial) (Passiflora edulis)
Mango (1) (Mangifera indica)
Mandarina (1) (Citrus reticulata)
Acerola (1) (Malpighia emarginata)
Guayaba (1) (Psidium guajava)
Platano (1) (Musa sp)

Coco (1) (Cocos nucifera)

Naranja (1) (Citrus sinensis)
Limén (1) (Citrus limon)

Umbu (1) (Spondias tuberosa)
Habanero (Capsicum chinense)

Aji amarillo (Capsicum baccatum)
Chile tabasco (Capsicum frutescens)
Ciruela (Spondias purptrea)

Licuri (Syagrus coronata)

Tabla 14.6. Lista de plantas para uso medicinal y alimentario en los recintos de areas
familiares/huertas agroforestales. Mapeo agroecologico, afio 2018.

(*) Los nimeros entre paréntesis se refieren al promedio de individuos de la especie

por huerta.

Las estructuras de las casas mas antiguas son de ladrillos de adobe, hechas

Capitulo 14




a mano por las familias, que utilizan un suelo especifico para su fabricacion. Los
techos usaban madera aserrada obtenida de los arboles de la caatinga, que
existian en abundancia en la region en el pasado, y las tejas eran de ceramica.
Actualmente, las casas més nuevas estan hechas con bloques y cemento, siguiendo
los estandares convencionales de construccion civil. Las estufas de lefia siguen
siendo muy comunes en los hogares, aunque practicamente todas las familias
tienen una estufa de gas. La extraccion de lefia y el corte para uso doméstico en
estufas también es una actividad realizada por mujeres, y las principales especies
utilizadas para la extraccion de lefia son calumbi, aroeira, catingueira y angico. Para
la delimitacién de las areas de cercado se usan cercas tradicionales hechas con
madera seca, también tomada de la caatinga, llamadas faxina, ademas de cercas
con alambre de puas o liso.

Plantas forrajeras

Especies de caatinga en recintos

Leucena (Leucaena leucocephala)
Arveja (Cajanus cajan)

Buffel grass (Cenchrus ciliares)
Palma (Opuntia sp.)

Mandioca (Manihot esculenta Crantz)
Sandia de caballo (Indeterminado)
Sandia (Citrullus lanatus)

Cardoén (Cereus jamacaru DC.)
Xique-xique (Pilosocereus sp.)

Coroa de frade (Melocatus sp.)
Helecho (bromelia) (Tillandsia sp.)
Sorgo (Sorghum sp.)

Enxerco (trepadera) (Indeterminado)
Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.)
Manigcoba (Manihot sp.)

Favela (Cnidoscolus sp.)

Algodon (Indeterminado)

Pepinillo (Cucumis sp.)

Licuri (Syagrus coronata (Mart.) Becc.)
Tamarindo (Tamarindus indica L.)

Mandacaru (Cereus jamacaru)

Gorro turco (Melocactus sp.)

Pinhédo bravo (Jatropha molissima)

Favela (Cnidoscolus sp.)

Catingueira de porco (Caesalpinia pyramidalis)
Umbu (Spondias tuberosa Arruda.)

Quebra Facao (Croton conduplicatus Kunth.)

Calumbi (Mimosa arenosa)

Angico (Indeterminado, Anadenathera sp. ou
Piptadenia monilliformis)

Maracuya del arbusto (Passiflora cincinnata)
Palmatoria (Opuntia sp.)

Rabo de raposa (Indeterminado)

Cachacupi (Indeterminado)

Arindetva (Myracroduon urundeuva)
Alecrim do campo (Indeterminado)

Palo de hierra (Libidibia ferrea)

Juazeiro (Ziziphus joazeiro)

Umburana de cheiro (Amburana cearenses)
Imburana de Cambao (Commiphora leptophloeos)
Ebano ornamental (Geoffroea spinosa Jacq.)

Tabla 14.7. Lista de plantas forrajeras y especies de caatinga en los recintos de areas
familiares. Mapeo agroecolégico, afio 2018.
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CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Las formas de vida tradicionales en el semiarido brasilefio tienen una historia
marcada por las luchas por el acceso al agua, la garantia y el reconocimiento de sus
territorios, y por llevar a cabo actividades agricolas y extractivas integradas, muy
dependientes de la caatinga.

El sistema agricola tradicional Fundo de Pasto moviliza y articula
conocimientos y practicas acumuladas y validadas, que fomentan la interaccion
social de la comunidad y la gestion colectiva del territorio y en relacién con las
comunidades vecinas.

El mapeo agroecolégico demostré ser una excelente herramienta para el
dialogo entre el conocimiento técnico-cientifico, y el conocimiento y las practicas
locales, permitiendo una comprension amplia y rapida del territorio y el manejo de la
biodiversidad y la agrobiodiversidad, bases para la autonomia y la flexibilidad de las
comunidades en sus territorios. Las Figuras 14.4 a 14.12 muestran mapasy resultados
del mapeo agroecologico realizado por el Laboratorio de Geoprocesamiento de
Embrapa Semiarido, en el territorio de la comunidad de Fundo de Pasto de Ouricuri,
Uaua, BA.

Procesos de domesticacion pueden estar teniendo lugar en la comunidad
especialmente debido al desarrollo pionero de un sistema de cultivo de mandacaru,
una experiencia destacada entre las familias. Se estan probando diferentes formas
de siembra (por semillas, esquejes y plantulas) en diferentes sistemas de manejo y
lugares de la comunidad (chacras y areas familiares). Especies como el umbuzeiro
y la maracuyéa de caatinga también estan sufriendo la influencia directa del manejo
y el cultivo.

Los mapas tematicos generados son resultados practicos que regresan
como productos de autoria de la propia comunidad, que pueden usarse en procesos
educativos, en las escuelas y en la asociacion, como un enfoque de asistencia
técnica (ATER) 0 como otra herramienta de lucha y disputa por politicas publicas y en
defensa de los territorios tradicionalmente ocupados. Los mapas tematicos también
pueden usarse como herramientas de gestion y planificacion para definir acuerdos
para el uso individual y colectivo del territorio y los componentes de la biodiversidad.

Paraesto, asicomo paraotrascomunidadesde Fundode Pasto, es fundamental
y esencial garantizar la posesion y el uso de los territorios tradicionalmente ocupados.
Acceso a tecnologias sociales para capturar y almacenar agua de lluvia, reservas
de alimentos, forraje y semillas; incluidas «semillas» que permiten la reproduccion
vegetativa de especies de variedades que se mantienen vivas en huertas y chacras,
como las ramas, estolones y otros, también son esenciales para las comunidades
como estrategia para vivir en la regién semiéarida. La garantia y la defensa de este
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estilo de vida en la region semiarida de Bahia deben ser prioridad en las estrategias
de conservacion in situ de la agrobiodiversidad, integradas con estrategias de
conservacion ex situ. El acceso a politicas publicas que garanticen el asesoramiento
técnico y la extensién rural agroecoldgica y de calidad también es fundamental
para el fortalecimiento de la comunidad y su papel en la generacion de ingresos, la
conservacion de la caatinga y el mantenimiento de los altos niveles de diversidad.

Para tener una idea de la diversidad de especies y variedades conservadas,
manejadas y utilizadas por la comunidad mientras se mantiene la caatinga en
pie, destacamos, de manera sintética, que el mapeo agroecologico a través de
la integracion de diferentes metodologias y enfoques permitid la identificacion
rapida de especies y variedades de plantas y animales nativos y domesticados o
adaptados a la caatinga, que se muestran en los siguientes niUmeros: méas de 150
especies diferentes, 54 de las cuales son nativas de la caatinga, y 96 especies
cultivadas, incluidas plantas medicinales, forrajeras, ornamentales y alimenticias. La
diversidad de variedades de macaxeira cultivadas alcanzo6 a 11 diferentes, algunas
perdidas. La fauna silvestre mencionada por la comunidad alcanz6 el nUmero de 52
especies diferentes. En relacion con los animales de granja, incluidas aves (pollo,
pavo, codorniz, pato, pavo real), caballos, vacas, cerdos, mulas, ovejas y cabras,
destaca el mantenimiento de razas de cabras adaptadas localmente, genéricamente
llamadas pé duro, con 10 tipos diferentes de razas locales.

Esta encuesta inicial es el resultado de una perspectiva de investigacion
dialégica. Partimos de la suposicion de que el conocimiento puede producirse a
partir del encuentro entre el conocimiento técnico-cientifico y el popular (Brandéo,
1999). Buscamos con la metodologia de investigacion participativa construir mapas
y tablas con la comunidad, y no para la comunidad. Este capitulo participa en una
perspectiva de investigacion en la que dos formas diferentes de conocer el mundo se
encuentran y hablan. El taller que precedié al mapeo agroecolégico es el resultado
del aprendizaje mutuo, entre el equipo de investigadores y estudiantes y la gente de
la comunidad. Por lo tanto, nos damos cuenta de que podemos apuntar al menos
a reducir las distancias que aun persisten entre el conocimiento tradicional y el
cientifico. Nuestro desafio principal es, considerando esta perspectiva, presentarlos
sin que uno represente la correccion o mejora del otro, sin que uno sea superior o
inferior al otro; pero, uno al lado del otro, ambos representan una posible forma de

conocimiento en la que hay ganancia para todos.

CREDITOS

Dibujos/figuras/ilustraciones: Priscila Helena Machado
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Figura 14.4. Mapa de los extremos o limites y delimitacion del perimetro total del
territorio de la comunidad Fundo de Pasto de Ouricuri, Uaua, BA.

Fuente: Laboratorio de Geoprocesamiento de Embrapa Semiarido.
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Figura 14.5. Mapa de identificacion de la Gran Unidad del Paisaje y la Unidad
Geoambiental de la Zonificacién Agroecologica del Nordeste que involucra a la
comunidad Ouricuri Fundo de Pasto, Uaua, BA.

Figura 14.6. Mapa de caracterizacion de suelos del estado de Bahia con la ubicaciéon
de la comunidad Fundo de Pasto Ouricuri, Uaué, BA.

Fuente: Mapa de suelos del estado de Bahia.
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Figura 14.7. Mapa sobre lotes mineros permitidos para la investigacion de la
exploracion minera de niquel y marmol, que se superpone al territorio de la comunidad
Fundo de Pasto Ouricuri, Uaua, BA.

Figura 14.8. Mapa tematico de la historia de la ocupacion de la comunidad Fundo de

Pasto Ouricuri, Uaua, BA.
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Figura 14.9. Mapa tematico del subsistema areas individuales de la comunidad Fundo
de Pasto Ouricuri, Uaué, BA.
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Figura 14.10. Mapa tematico del subsistema Fundo de Pasto de la comunidad Fundo
de Pasto Ouricuri, Uaué, BA.
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Territério Comunidade Fundo de Pasto Ouricuri, Uaua - Bahia

Figura 14.11. Mapa tematico del agroecosistema y los subsistemas componentes de la
comunidad Fundo de Pasto Ouricuri, Uaué, Ba.

Fuente: Laboratorio de Geoprocesamiento de Embrapa Semiarido.

[0 Uso Agricoia (482,67 ha)

I Cobecturs vegetal (2003,05 ha)

Figura 14.12. Mapa de la cobertura forestal y la deforestacién en la comunidad Fundo
de Pasto Ouricuri, Uaua, Ba.

Fuente: Laboratorio de Geoprocesamiento de Embrapa Semiarido.
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INTRODUCCION

La mandioca, Manihot esculenta Crantz,
es la planta mas antigua que se cultiva en
Brasil (Clement y otros, 2010). La especie esta
muy extendida en los paises tropicales de los
continentes americano, africano y asiatico,
siendo una de las mayores contribuciones a la
erradicacion del hambre en las personas de las
regiones pobres del mundo.

La mandioca es una planta dicotiledénea
perteneciente a la familia Euphorbiaceae.
Olsen y Schaal (1999) investigaron la variacion
genética, los origenes evolutivos y geograficos
de la mandioca, y la estructura de la poblacion

ACRE

de los parientes silvestres y concluyeron que el
suroeste de la Amazonia es el lugar de origen y
domesticacion de la mandioca cultivada (Figura
15.1).

Figura 15.1. Mapa de origen de la mandioca
adaptado de Olsen y Schaal (1999).

Es una planta  extremadamente
diversificada y rica en numerosos tipos y
variedades en la Amazonia, que representa un
reservorio genético innegable para el mundo.
Rogers (1972)

antiguas, la mandioca (M. esculenta) se cultiva

informa que, en parcelas
y «abandona», donde se encuentran numerosas
especies silvestres que pueden cruzarse con
especies cultivadas y originar nuevas razas
colonizadoras.

La mandioca es un buen modelo para el
andlisis y los estudios sobre las interrelaciones
entre la sociedad, los recursos fitogenéticos y
las condiciones ecolégicas porque es una planta
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ampliamente cultivada por poblaciones indigenas, de raza mixta y colonizadores, y
esta representada por una gran cantidad de variedades (Emperaire y otros, 2003).
El lazo entre el agricultor y la variedad de mandioca es sin6bnimo de un fuerte
vinculo entre los seres humanos y la naturaleza. Comprenderlo es la clave para
la conservacion de las variedades locales, un tesoro importante para el futuro. Los
principales poseedores de materiales silvestres y variedades criollas de mandioca
en el Amazonas son las poblaciones locales distribuidas en las diversas tierras
indigenas, y entre los agricultores ubicados en el continente y a las orillas de los
rios.

Investigaciones recientes informan grandes diferencias en la estructura y la
distribucién espacial de la diversidad genética de las variedades de mandioca en
la Amazonia, denunciando una cierta ausencia de patrones robustos de estructura
genética. También se evidenci6 la hipétesis de la dispersiobn temprana de la
mandioca en la Amazonia brasilefa, y que la mandioca «amarga» y la «dulce»
tienen el mismo origen (Pereira y otros, 2018). Este conocimiento es valioso para
mantener y conservar la impresionante diversidad de variedades.

Es necesario planificar estrategias para la conservacion y preservacion de
los recursos genéticos in situ, principalmente para evitar la erosidn genética. Se
debe hacer hincapié en la conservacion de la diversidad genética presente en las
formas tradicionales de agricultura. Existen pocos estudios sobre el manejo agricola
de chacras, la diversidad y los procesos involucrados con la dinamica evolutiva de
las etnovariedades, y sus interacciones con los aspectos culturales y econémicos de
las comunidades tradicionales. Los estudios de Emperaire y otros (2003) confirman
la distribucion de diferentes grupos de Manihot esculenta con alta variabilidad
genética, conservados y manejados por agricultores familiares en la Amazonia. La
variabilidad genética de la planta mantenida en la granja, las huertas, las chacras,
los sistemas agroforestales, los bosques y los matorrales asociados con el proceso
de seleccion sociocultural continta llevada a cabo por los agricultores locales en la
Amazonia, que a lo largo de la historia de la agricultura fueron los vectores de la
etnoconservacion de Manihot esculenta.

Son bastante comunes los informes de plantas de mandioca germinadas
espontaneamente de semillas e incorporadas al conjunto de clones cultivados
por agricultores indigenas que amplifican la variabilidad genética (Boster, 1984;
Martins, 2005). Esta es una gran ventaja para los programas de mejoramiento de la
mandioca, ya que, una vez identificadas las variedades con caracteristicas deseables
agronémicamente y mas prometedoras, los caracteres pueden ser establecidos por
reproduccion vegetativa, y nuevos genotipos son creados por el cruce o la seleccion.

La mandioca tiene una gran variabilidad fenotipica cuando se evalué por

medio de las caracteristicas morfologicas. La seleccion y conservacion de especies
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silvestres y variedades locales de mandioca son practicas inscritas en el tiempo, que
reflejan la interaccion entre la naturaleza y los humanos en procesos a largo plazo.

El modelo de dinamica evolutiva de la mandioca supone que la chacra es la
unidad evolutiva bésica, siendo el lugar donde operan los procesos de generacion,
amplificacion y mantenimiento de la variabilidad genética, lo que indica que la
variabilidad genética se concentra dentro de la chacra (Martins, 1994). En este
contexto, es importante destacar el papel de las poblaciones tradicionales e indigenas
y el sistema agricola tradicional como agentes importantes para la conservacion y
expansion de la variabilidad genética en el cultivo de mandioca (Martins, 2005).

Por lo tanto, en cada chacra de la Amazonia se puede encontrar una
considerable diversidad de variedades de mandioca. No siempre es posible definir
con precision las caracteristicas especificas o comunes de una variedad o el nombre
exacto y el numero de variedades utilizadas en el mismo lugar. El mercado presiona
por el mantenimiento de una cierta diversidad de variedades en el campo debido a
la pluralidad de productos vendidos: harina de agua, harina seca, fapioca, goma,
tucupi, manigoba, macaxeiray otros.

A pesar de esta posible amenaza de erosion genética del cultivo en la
Amazonia, todavia hay mucha riqueza en variedades de mandioca domesticadas
hace miles de afos por los pueblos indigenas y las poblaciones locales (Clement y
otros, 2016). Sin embargo, una encuesta realizada en el rio Negro muestra que la
cantidad de variedades de mandioca cultivadas en una comunidad se ha reducido
a la mitad en diez afios, con 66 variedades incluidas en 1996 (Emperaire y otros,
2016).

LA COMPLICADA NOMENCLATURA DE LAS VARIEDADES DE LA
MANDIOCA

La nomenclatura popular de una variedad de mandioca es variada, lo que
crea una enorme dificultad para separar o agrupar los tipos/variedades. El nombre
comun mandioca esta muy extendido. Sin embargo, toma diferentes nombres a nivel
regional, como: aipimy macaxeira, este Ultimo mas comin en la Amazonia.

Una variedad local del mismo nombre a menudo asume sus propias
caracteristicas morfolégicas, como el color del tallo y el peciolo, o la forma de las
hojas, que los agricultores a menudo no consideran. Por lo tanto, una variedad
especifica recibe muchos nombres diferentes. Por otro lado, el mismo nombre se
atribuye a diferentes variedades en el campo, causando confusién.

Los agricultores diferencian las variedades de mandioca en el campo por
sus caracteristicas de color de pulpa, como blanco, crema o amarillo, y por las
cualidades organolépticas, como la riqueza en almidon y la calidad de la harina.
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Algunos agricultores citan diferencias en las variedades, como la longitud del ciclo,
la altura y el origen geogréfico. Otro criterio que usan los agricultores para separar o
agrupar las plantas es la division entre mandioca «amarga» y «dulce».

La asociacion de datos moleculares y agrondmicos es una fuente importante
de informacion para la caracterizacion de variedades de mandioca, y deshace la
confusion sobre la identidad genética de las variedades. Siviero y otros (2018)
identificaron las variedades caboquinha (Jurud), paxiubdo (Xapuri), BRS ribeirinha
(Rio Branco) y pirarucu (Sena Madureira) como redundantes, que se cultivan
ampliamente en Acre. Algunos problemas asociados con la coleccion, la idoneidad
del informante y la experiencia agronomica de los recolectores también pueden
generar datos contrastantes entre la informacién del nombre de la variedad obtenida
en el campo y la verdadera identidad del material genético.

En el campo de las variedades autdctonas cultivadas en Acre, Cortez y otros
(2016) informaron la presencia de 24 variedades de mandioca en la misma tierra
indigena de la etnia Kaxinawd. En otra encuesta, se registraron 16 variedades locales
de mandioca entre las Kulinas (Haverroth y Negreiros, 2011). Siviero y Haverroth
(2013) describieron 14 variedades de mandioca y macaxeiras que se cultivan en la
tierra indigena Kaxinawéa de Nova Olinda, Feij0, Acre. Las variaciones en las formas,
el color de las hojas y los tallos de mandioca de la tierra indigena Kaxinawa de Nova
Olinda se pueden ver en la Figura 15.2.

Figura 15.2. Variabilidad de la forma de la hoja y el tallo de las variedades de mandioca
cultivadas en la tierra indigena Kaxinawa de Nova Olinda, Feijo, Acre.

Fotos: Amauri Siviero.

ESTUDIOS DE VARIEDADES DE MANDIOCA EN ACRE

La produccién de la famosa harina de mandioca del municipio de Cruzeiro
do Sul es una tradicion introducida por inmigrantes del noreste, que resulté en
un producto con un sello de indicacion geogréafica debido a las caracteristicas
peculiares. Este conocimiento local esta asociado con la forma de actuar y debe

preservarse como patrimonio local.
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El estudio sobre harina especial de Cruzeiro do Sul se ha intensificado
en todas las direcciones. En el Vale do Jurud se encontr6 que la eleccion de la
variedad de mandioca que se siembra sigue el conocimiento y las pretensiones de
los agricultores que la priorizan segun el tiempo que pretenden cosechar, el tipo
de suelo en el que se plantara, el color preferido o demandado por el mercado, la
resistencia a la podredumbre, entre otros aspectos (Velthem y Katz, 2012).

En la Reserva Extractiva del Alto Jurua se encuestaron 16 variedades de
mandioca con 29 agricultores en 1995. Se observd una menor diversidad aguas
arriba, donde residen menos familias. Las variedades milagrosa y mulatinha
fueron las mas cultivadas, siendo las mas preferidas para la fabricacion de harina
(Emperaire, 2002).

Pantoja Franco y otros (2000) encontraron el cultivo de variedades en
la misma plantacion/chacra, llamadas chacras de mandioca en la region del Alto
Reserva Extractiva de Jurua, como: mulatinha, milagrosa, bambu, mata gato,
cumaru, olho verde, roca preta, surubim, amarelinha, kampa, arardo, santa rosa,
fortaleza, juriti, amareldo y curumim. Los agricultores clasificaron las variedades
como amargas (bravas) y dulces (mansas). El estudio también incluy6 variedades
utilizadas en aldeas indigenas en el Alto Rio Jurua, muchas con el mismo nombre
que las reportadas por Emperaire (2002).

En la comunidad del Croa, Jurua, se verificd una diversidad de 18 variedades
de mandioca. La variedad caboclinha, también conocida como caetana o pretona,
es la preferida por los agricultores familiares en el valle del rio Jurua. Esta variedad
tiene un ciclo largo, raices gruesas y productivas con pocas fibras, generando una
harina homogénea de calidad bastante famosa (Emperaire y otros, 2016).

La agrobiodiversidad de la mandioca de Acre es una estimacion siempre
reducida, debido al bajo nUmero de recolecciones realizadas en comparacion con
las encuestas sistematicas en los estados de la region norte. La descripcion, la
caracterizacion y la conservacion del material vegetal también son factores que
limitan la falta de datos sobre manihot en la Amazonia. La falta de trabajo de
caracterizacion junto con la burocracia legislativa actual asociada a la recoleccion
y la conservacion del material vegetal recolectado tienen un conocimiento limitado
sobre las variedades de mandioca en Acre. La recoleccion y la conservacion de
material genético, asociadas con la caracterizacion morfolégica, anatdémica,
boténica, agronémica y el analisis genético del germoplasma de mandioca pueden
minimizar el efecto de una posible erosion genética.

La primera cita de la actividad de investigacion relacionada con la
conservacion de los genotipos de mandioca fue realizada por emBraPA Acre en 1975,
en un proyecto que planeaba estudiar la fertilizacion, el tiempo de cosecha y evaluar

las variedades recolectadas en Rio Branco. Este fue el comienzo de la primera
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Coleccion de Mandioca de emBraPA Acre, compuesta por las siguientes variedades:
paxiuba, branquinha, caboquinha, baiana, metro y arauari (EmBRAPA, 1977). En el
bienio 1979-1980, el subproyecto de introducciéon, evaluacion y multiplicacion
de mandioca en Rio Branco recibi6 mas de 16 materiales recolectados en los
municipios de Brasiléia y Xapuri, tales como las variedades xerém, vinagreira,
amareldo, p&o, caruari, pacaré, paxiubdo, vassourinha, olho-roxo, mansa y brava,
amarela catarinense, cabocla, goela-de-jacu, amarela, branca-boliviana y varejao
(EMBRAPA, 1981).

Entre 1983 y 1995 hubo afios marcados por el mantenimiento y la expansion
de la coleccién de mandioca con variedades recolectadas en Acre, y la introduccion
de genotipos de emBrAPA Mandioca y Fruticultura. En 1990, se realiz6 un trabajo
robusto para caracterizar la primera Coleccién de Mandioca de EmBraPA Acre,
evaluando descriptores vegetativos y reproductivos de 106 accesiones, 66 de
las cuales provenian de municipios de Acre (Ritzinger, 1991). En este trabajo, se
caracteriz6 todo el material genético recolectado entre 1981 y 1991.

Entre 2004 y 2010 se realizd un trabajo de caracterizaciéon botanica y
agronomica en la Coleccion de Mandioca de emBrara Acre establecida en el Campo
Experimental emBrarPA Acre. En esta ocasién, la coleccion tenia 104 accesiones, de
las que 49 eran dulces y 55 amargas, con 66 accesiones originarias del estado
de Acre (Siviero y Schott, 2011). De las accesiones de la coleccion de mandioca,
EMBRAPA Acre seleccion6 dos variedades con caracteristicas agrondmicas superiores,
BRS Panatiy BRS Ribeirinha, que fueron indicadas para su uso en la produccién de
harina (Moura y Cunha, 1998) (Figura 15.3).

Figura 15.3. Aspectos de las variedades BRS Panatiy BRS Ribeirinha recomendadas
por Embrapa Acre.

Fotos: Amauri Siviero.
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La variedad BRS Panati tenia una alta capacidad de produccion de raices,
un alto contenido de almidén, resistencia a la pudricién de la raiz, ademas de un
bajo contenido de acido hidrocianico (hcn) en las raices, lo que permite el uso para
la mesa y la industria, y se recomendé para microrregion homogénea de Alto Purus,
que se puede plantar en forma individual o intercalada. La BRS Ribeirinha, originaria
de Amazonas, mostré una alta capacidad de produccién de raices, resistencia a la
pudricion de las raices, contenido promedio de hcn vy, por lo tanto, era ideal para la
industria y se recomendé para la microrregion del Alto Purts (Moura y Cunha, 1998).

En 2005, se recomendaron otras dos variedades de la Coleccién de Mandioca
de embrapa Acre, llamadas BRS Caiporay BRS Colonial, indicadas para el consumo
de mesa en todo el estado de Acre (Siviero y otros, 2005). La evolucién de la cantidad
de genotipos (variedades locales + progenies para investigacion) de la Coleccion de
Mandioca de embrapa Acre se puede ver en la Figura 15.4. Al principio, la coleccion
consistia solo de variedades locales. Posteriormente, recibi6 material genético de
embrapa Mandioca y Fruticultura y embrapa Amazonia Occidental. A partir de 2015,
todo el material exético, es decir, no recolectado en Acre, fue enviado a embrapa
Recursos Genéticos y Biotecnologia con fines de conservacion.
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Figura 15.4. Evolucion del niumero de variedades locales e introducidas de mandioca
de la Colecciéon de Mandioca de Embrapa Acre.

Actualmente, la Coleccion de Mandioca emBRrAPA Acre tiene 68 materiales
genéticos recolectados en Acre, preservados in vivo en el Campo Experimental de
EMBRAPA Acre ubicado en Rio Branco. La gran diversidad de variedades de mandioca
que se encuentran en Acre es el resultado del proceso de mejoramiento practicado
por agricultores, en gran parte responsables del mantenimiento y la conservacion
de material genético rico que se puede utilizar en programas de mejoramiento de
cultivos para ayudar a resolver problemas de cultivos de mandioca.
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Con base en esta idea, EmBrAPA Acre comenz6 a partir del afio 2000 una

serie de trabajos de investigacién y extension, con reservas extractivas, tierras

indigenas y trabajo en asentamientos humanos para la reforma agraria. Una de las

primeras pruebas de campo se llevo a cabo afuera de emsrara Acre, en el municipio

de Sena Madureira, donde se implementaron investigaciones utilizando variedades

de emBrAPA Acre y variedades locales, mediante la descripcion de las principales

caracteristicas de las variedades de mandioca utilizadas por los agricultores de Polo

Agroforestal y la Comunidad de Sao Bento, Sena Madureira (Tabla 15.4; Figura

15.5).
Variedad Rendimiento Calidad y Ciclo Desarraigo Enfermedades
de raizy productos
harina

Pirarucu. Bueno Buena Promedio  Facil Resistente a
Poco recogidoy ++ calidad 1 afio la pudricion de
preferido por los de harina, la raiz
agricultores cremosa y

buena goma
Arrebenta Bueno Inferior a Largo Mas dificil +++ resistente
Burro. ++ menor a 2 afos a la pudricion
Amarga y mas Pirarucd de laraiz que
ramificada como la Pirarucu

harina, mas

amarga
BRS Ribeirinha  Bueno Buena Promedio  Facil Susceptibilidad
EMBRAPA Acre. +++ calidad 1 afo media a la
Pulpa crema pudricién de la
dispensa tinte raiz
Paozinho 18-20 t/ha Coccién Corto Facil en Susceptible
Macaxeira. rapida 6a8 suelos a la mancha
Mandioca de meses arenosos, marrén
mesa de pulpa humedos y
blanca en hileras
Amarelinha 20-22 t/ha Coccion Corto Facil en Susceptible
Macaxeira. rapidayno 6a8 suelos ala mancha
Mansa, dulce, suelta goma meses arenosos, blanca
de mesa con mojados o
pulpa amarilla en hileras
con mas
vitaminas.

Tabla 15.4. Caracteristicas de las variedades de mandioca utilizadas por los
agricultores en el Polo Agroforestal y la Comunidad de S&o Bento, Sena Madureira.

Investigacion de campo, 2007.

Fuente: Siviero, 2017.

En la Reserva Extractiva Cazumba-lracema, ubicada en el municipio de

Sena Madureira-AC, se realizaron estudios botéanicos y agrondémicos con mandioca
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domesticada para su propio consumo, y con mandioca para la produccion de
harina, especialmente para el cultivo de pirarucu. Las principales variedades locales
encontradas en Resex fueron: pirarucu, mineira, macaxeira do indio, chapéu de sol,
paozinho, olho roxo, sutinga, jacu’s goela, yellow (Siviero y otros, 2012).

En las microrregiones de Acre superior e inferior predominan las variedades:
paxiuba, cabocla, varejdo, chapéu de sol, aruari, araca, chica de coca, amarela,
manteiguinha, cruvela, olho d’agua, sutinga, zigue-zag, pao, panatiy caipora. Las
variedades paxiuba y araca son las mas cultivadas por los agricultores en el bajo
Acre, y la variedad cabocla, en el alto Acre (Ritzinger, 1991).

En la regiébn de Sena Madureira, las principales variedades de mandioca
utilizadas por los agricultores ubicados en los rios Caeté y Macaué se describen
en la Tabla 15.5. La pirarucu es la variedad principal y mas popular de mandioca

utilizada por los agricultores en la fabricacion de harina.

Variedad General Productividad Harina Resistencia Peladura Colorde Frecuencia
ala pulpa
pudricion

Amargay

Piraruct precoz +++++ buena promedio promedio amarillo 10

cascara

Mineira parpura +++ buena resistente facil blanca 6

dulce

Macaxeira  dulce ++ promedio resistente facil blanca 5

do Indio

Chapéu de fibrosa, ++ promedio

Sol dulce, resistente facil blanca 4

precoz

Péaozinho  dulce ++ bueno promedio facil blancoo 4

amarillo
fibrosa alta, promedio

Olho Roxo dulce ++ susceptible  facil blanca 3

Sutinga dulce promedio promedio - amarillo 1

Goelade  dulce promedio promedio - crema 1

Jacu

Amarela dulce ++ promedio promedio - amarillo 1

Tabla 15.5. Caracteristicas de las principales variedades de mandioca utilizadas por los
agricultores en los rios Caeté y Macaua.

Fuente: Siviero y otros (2012).

Los estudios con variedades recomendadas por EmBRAPA Acre y variedades
locales revelaron que en el alto Jurué las variedades mas prevalentes son las de tipo
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silvestre, destinadas a la produccion de harina, especialmente: branquinha, amarela
y chico anjo. En Méancio Lima se realizaron estudios sobre las principales variedades
cultivadas por agricultores familiares y pueblos indigenas ubicados en el rio Jurua.
Los resultados de esta investigacidn se muestran en la Tabla 15.6.

Figura 15.5. Cosecha y descortezado; tipo de raiz; aspecto de la chacra y una casa de
harina en la Reserva Extractivista Cazumba-Iracema, Sena Madureira.

Fotos: Amauri Siviero.

Variedad Tamano /ciclo Arranque Uso Brote Pulpa
Mansa-brava Medio/medio Facil Mezclado  Morado Crema
Curumin roxa Bajo/medio Medio Mezclado  Purpura Crema
Branquinha Medio/medio Facil Harina Verde Blanca
Caboclinha Medio/largo Medio Harina Purpura Blanca
BRS Colonial Bajo/corto Facil Mesa Rojizo Blanca
BRS Caipora Alto/medio Facil Mesa Rojizo Amarillo
Paxitba Alto Facil Harina Rojizo Crema
BRS Ribeirinha  Alto Facil Harina Rojizo Crema
Chico Anjo Medio/medio Facil Mezclado  Rojizo Amarillo

Tabla 15.6. Caracteristicas de las principales variedades de mandioca utilizadas en la

region de Jurua.

Fuente: Adaptado de Siviero y otros (2007).
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Las variedades de mandioca mas frecuentes entre los agricultores de la
region de Cruzeiro do Sul, en orden decreciente de importancia, son: caboquinha,
branquinha, amarela, chico anjo, mansa y brava o ligeirinha, curumim branca,
curumim roxa, curumim pretay mulatinha. Las variedades branquinhay caboquinha
son de tipo silvestre y son las mas utilizadas por los agricultores en la fabricacion de
harina (Siviero y otros, 2007).

Pero ¢ cuantas variedades de mandioca tiene Acre? ; Como se llevaron a cabo
la expansion y la conservacion del material genético de mandioca en Acre? ;Cual
es el papel de las instituciones de investigacion en la preservacion de este inmenso
patrimonio? Es dificil medir con precision el valor numérico de las variedades de
mandioca en Acre, dado que la denominacion utilizada para la misma variedad
difiere de un agricultor a otro y de una region a otra. Asociado a esto, la planta
tiene una gran plasticidad fenotipica, es decir, la misma variedad puede presentar
caracteristicas morfoldgicas variadas, como el color del tallo y el peciolo o la forma
de las hojas, segun las condiciones edafoclimaticas donde se desarrollan. De esta
manera, no siempre es posible definir con precision las caracteristicas especificas o
comunes de una variedad o el nUmero exacto de variedades utilizadas en el mismo
lugar.

DESAFIOS ACTUALES PARA CONSERVAR LAS VARIEDADES DE
MANDIOCA EN ACRE

La mandioca se ha utilizado como cultivo para ayudar a reformar los
pastos. Al mismo tiempo, grupos de agricultores comienzan el proceso colectivo e
integrado de produccion de raices y harina, como ocurre en el Centro Agroforestal
de Xapuri. En los sistemas de produccién familiar, la mandioca todavia se planta
en consorcios con otros cultivos, como arroz, porotos y maiz (Figura 15.6A). Los
principales desafios para los agricultores radican en el alto costo del trabajo de
deshierbe (Figura 15.6B), la transformacién de la mandioca en harina, la falta de
asistencia técnica, el alto costo de los insumos y la dificultad para drenar o desaguar
la raiz y la harina. Las dificultades para comercializar la produccién y el desempefio
comercial desorganizado de los pocos intermediarios en la formacién del precio de
una bolsa de harina para el agricultor hacen que la fabricacion de harina sea aun
mas atractiva. Junto con esto, el mercado de goma esta bajo una fuerte presiéon por
la importacién de almidén de mandioca del sur de Brasil.
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Figura 15.6. Aspectos del cultivo de mandioca en Acre. A: cultivo Gnico en un area
recientemente deforestada en Tarauaca; B: cultivo intercalado con maiz, y C: cultivo
mecanizado de la cultivar BRS Ribeitinha en Xapuri.

Fotos: Amauri Siviero.

Existen grandes lagunas en los estudios de respuesta de variedades en
Acre con respecto a la mecanizacion, la fertilizacion y la irrigacion de mandioca.
Actualmente, Acre ha organizado timidamente la producciébn de mandioca
con el apoyo de la mecanizacion del campo y la casa de harina por iniciativas
gubernamentales o privadas.

Aunque la harina de mandioca de Cruzeiro do Sul ya ha logrado el sello
de indicacion geografica, es necesario implementar otras iniciativas que agreguen
mas valor al producto. La prospeccion y el desarrollo de variedades de mandioca
biofortificada, es decir, rica en carotenos, es otro desafio de investigacion en Acre
que debe de ser incentivado por el Estado. Se observa la presencia de variedades de
mandioca de mesa biofortificada en varios pueblos indigenas y poblaciones locales.

La expansion y el manejo de la variabilidad genética de la mandioca en la
Amazonia ocurren a través de diferentes mecanismos que varian segun los contextos
socioculturales, las presiones economicas y los procesos ecologicos de cada
region. La conservacion de los recursos genéticos, combinada con la explotacion
de variedades de mandioca son estrategias fundamentales para guiar las politicas
de Acre y garantizar el mantenimiento de la diversidad de las cadenas productivas.

La importancia de conservar este germoplasma para Acre, Brasil y el mundo
esinnegable. El tema en estudio es transversal y requiere para su comprension areas
agrondmicas, etnoldgicas y otras de las ciencias sociales, como la antropologia,
la sociologia y las relaciones entre la naturaleza humana. La implementacion de
politicas para la conservacion del material de mandioca silvestre y cultivado a nivel
local y nacional es necesaria para un mejor conocimiento del manejo tradicional de
la agrobiodiversidad y su papel en los sistemas de produccion.
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CONTEXTO

La formacién de un Agente Agroforestal
Indigena (AAFI) para el manejo territorial y
ambiental de las tierras indigenas es una accion
educativa que ha tenido lugar en Acre desde
1996. En la formacion de los aAFi, se consideran
especialmente importantes la proteccion de las
tierras indigenas y sus alrededores, el manejo,
el uso y la conservacion de los recursos
naturales y agroforestales. EI Programa de
Gestion Territorial y Ambiental de la Comision
Proindigena de Acre (CPI-Acre) coordina esta
capacitacion, cuyo proyecto politico pedagogico
es reconocido por el Ministerio de Educacion
(MEC) y el Consejo de Educacion del Estado
(cee-Acre).

La propuesta pedagogica para la
formacioén de los aaFi esta guiada por el principio
de la educacion intercultural, formulado vy
desarrollado en contextos indigenas en el pais
durante los Ultimos afios. Para hacer posible
este principio, se desarrollaron seis modalidades
de accion pedagogica interrelacionadas: 1)
Curso presencial, que se lleva a cabo en el
Centro de Capacitacion de los Pueblos del
Bosque (CFPF)', una escuela ubicada en el
area rural de la ciudad de Rio Branco; 2) talleres
itinerantes, realizados en tierras indigenas; 3)

1 Debido a que tiene su enfoque de capacitacion en los alumnos para el manejo de los recursos agroforestales, el Centro de For-
macién de los Pueblos del Bosque dispone de varios modelos demostrativos que son implementados y manejados por estudiantes
indigenas, como parte del proceso de formacién y capacitacion. El cultivo de palheiras para cubrir casas es una de las técnicas

trabajadas de esta manera.
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viaje de asesoramiento, que consiste en la visita de técnicos a las diferentes aldeas
de las tierras indigenas para ayudar al trabajo de los aaFi con la comunidad; 4) red
de intercambio, que es la realizacion, por agentes, de visitas e intercambios técnicos
y culturales, para conocer experiencias similares en curso en Tierras Indigenas (1)
en Acre y otras regiones del pais o el extranjero; 5) modelos demostrativos, que
refieren a las fases de implantacion en las comunidades de proyectos demostrativos
de gestion agroforestal orientados a las acciones consistentes con los objetivos
que se pretenden alcanzar; 6) investigacion, generalmente enfocada en temas de
interés para la accion de gestion ambiental. Son encuestas o inventarios sobre los
recursos naturales de las tierras, con la clasificacion por patrones linguisticos y
culturales de especies de fauna y flora amazonicas, y la elaboracion de diagnosticos
socioambientales, diarios de trabajo y monografias al final del curso (Monte, 2008).

Con base en diagnosticos socioambientales de la situacion y el uso de
recursos naturales en tierras indigenas, los Agentes Agroforestales han coordinado
acciones practicas dirigidas a la vigilancia de los limites de sus territorios, la gestion
ambiental ecol6gicamente adecuada del bosque y la garantia de la seguridad
alimentaria en las aldeas. Para lograr estos objetivos, los Agentes han implementado
alternativas de produccion y gestion agroforestales, como la construccion de viveros,
la produccion de plantulas, el enriquecimiento de graneros, la implementacion de
areas de rozados, barbechos, senderos y quintas con la plantacién de arboles
frutales y especies de uso diario.

Los AAFI también se han centrado en la recuperacion de areas degradadas,
con la ejecucion de sistemas agroforestales de especies nativas y exoticas, el
uso de técnicas biolégicas para combatir las plagas, la implantacién de jardines
organicos, la construccion de presas manuales para la creacion y el manejo de
animales domésticos (aves) y silvestres (tortugas, peces y abejas nativas), ademas
del manejo sostenible de palmeras para cubrir casas y arboles frutales en el bosque.
También promueven la gestion sostenible de la caza, la pesca y otros recursos
naturales esenciales para mantener la vida y la cultura de las sociedades indigenas
en el estado. Trabajan en la reutilizacion y el reciclaje de madera para la fabricacion
de muebles y otros objetos de uso, y también la produccién de esculturas de arte
indigena contemporaneo.

Con mas de dos décadas de trabajo, los aaFl actian como mediadores de
la gestion territorial y ambiental, provocan y estimulan los debates y la busqueda
de soluciones a los problemas socioambientales. Los aari de Acre juegan un papel
importante con sus comunidades para crear conciencia entre los respectivos
grupos sobre las condiciones socioambientales impuestas por la situacion actual.
También son actores importantes en la realizacion de debates y la implementacion

de practicas para el manejo, el uso y la conservacion de la agrobiodiversidad en las
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TI'y su entorno.

Junto con otros lideres tradicionales y profesionales, los aArI asumieron
un papel importante en la conduccion de iniciativas que dialogan con la politica
de gestidn territorial desarrollada por el Gobierno estatal, la sociedad civil y las
organizaciones indigenas. Esta politica cuenta con los Planes de Etnozonificacion/
Etnomapeo y Planes de Manejo como herramientas importantes para diagnosticar,
planificar e implementar acciones orientadas a fortalecer la produccion agroforestal,
la seguridad alimentaria y la vigilancia territorial en las comunidades, con el objetivo
de la conservacion de los bosques y la valorizacion cultural.

Desde el principio, la formacién de los aari se ha centrado en la gestién
ambiental de las 11y las formas de gestionar algunos recursos naturales que estaban
bajo presion, principalmente debido al aumento de la poblacién, el territorio limitado
y los impactos del entorno. Se ha publicado mucho sobre la capacitacion de estos
profesionales, pero en este articulo elegimos centrarnos en un aspecto de esta
capacitacion: el manejo y la conservacion de los recursos naturales, utilizando el
cultivo y el uso de la paja como ejemplo.

Histéricamente, los pueblos indigenas de la region amazénica han gestionado
sus territorios, conservando los recursos naturales, manejando y diversificando los
paisajes. Teniendo en cuenta los principios de la creacion de la agrobiodiversidad
amazoénica y lo que nos sefialan los estudios de ecologia historica, etnobiologia y
arqueologia del paisaje, una parte importante de la selva amazobnica es el resultado
de la manipulacién, el manejo y la modificacién del medioambiente natural, resultado
de la accion de actividades humanas historicas y prehistoricas. Llamadas «bosques
culturales», estas areas se caracterizan por la presencia de parches forestales
dominados por una o unas pocas especies Utiles favorecidas por actividades
humanas a largo plazo.

Muchas especies dominantes en la selva amazbnica son ampliamente
utilizadas por los pueblos indigenas como recursos para alimentos, construccion,
utensilios, artesanias y medicinas. Los expertos sefialan que al menos 85 especies
de arboles y palmeras fueron domesticadas en cierta medida durante la época
precolombina (Clement, 1999; Levis y otros, 2017). Por esta razdn, los paisajes y
las plantas con diferentes grados de domesticacién se consideran legados de las
personas que habitaron la Amazonia mucho antes de la llegada de los colonizadores
europeos, y juegan un papel importante en la subsistencia y la economia de las
comunidades tradicionales de hoy.

En la Amazonia occidental, las comunidades indigenas y tradicionales llaman
palheiras a las palmeras, un término probablemente utilizado debido a los multiples
usos de sus hojas, aunque también se usan raices, semillas, frutas, tallo y corazén,
lo que hace que estas plantas sean uno de los recursos naturales mas utilizados
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por estas comunidades. El uso de estos otros productos también es variado, desde
artesanias para la fabricacion de cestas, abanicos, faldas, sombreros y adornos,
hasta la produccion de utensilios como herramientas para el tejido tradicional, la
construccién de pequefias canoas, cuencos, arcos, flechas, palos, ademas de
la extraccion de aceites utilizados en la cocina y la medicina, y la recoleccion de
palmitos y frutas para la alimentacién. Sin embargo, el uso principal de las palmeras
por las poblaciones indigenas de esta region se produce en las construcciones, con
hojas empleadas para cubrir las casas, y el tronco para pisos y paredes.

Durante las actividades llevadas a cabo al comienzo del programa de
capacitacion de AAFI, se identificd la disminucién en las especies y variedades de
palheiras mas utilizadas por las comunidades de varias 11 en Acre. Con la crisis
econdémica del caucho en la primera mitad de la década de 1990, muchas familias de
diferentes Ti que vivian en asentamientos en el centro del bosque optaron por emigrar
a nuevos lugares ubicados a la orilla del rio. En estas nuevas aldeas, el cultivo
agricola en tierra, la cria de animales domésticos y el uso de los recursos naturales
se han intensificado. La consecuencia de esta nueva forma de asentamiento fue
la intensificacion de la tala de palmas para cubrir las casas, lo que resulté en una
escasez del producto en las areas cercanas a las aldeas.

En el pasado, la tala de palma era la técnica mas comun para obtener los
recursos necesarios para las diversas aplicaciones ya mencionadas, pero el cambio
en el patron de ocupaciony gestion territorial, asociado con el aumento de la poblacion
indigena, la aparicion de nuevas aldeas y la expansién de las fronteras agricolas y
urbanas, hizo crecer el aumento de la demanda de recursos y la disminucion de la
cantidad de palmeras fue inevitable.

A través de procesos educativos, mecanismos e instrumentos de gestion
que motivan a las comunidades indigenas a reflexionar, intervenir y dar posibles
soluciones a los problemas socioambientales actuales, la educacion intercultural
promovida en la formacion de los AAFI permite el fortalecimiento de las estrategias
tradicionales de gestion territorial y ambiental en las 1. Es en este contexto que se
trabaj6 en el uso, el manejo y la conservacién de las palmeras en la formacién de los

AAFI, una experiencia que se presentara a continuacion.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Al comienzo de sus actividades, en 1996, el programa de capacitacion de los
AAFI tenia como prioridad el manejo sostenible de la palmera para cubrir las casas. El
cultivo de palmeras ha sido un tema de reflexion y practica desde los primeros cursos,
en el médulo de Ecologia Indigena. El objetivo principal es alentar a los estudiantes
a reflexionar sobre sus propios conocimientos y practicas (anteriores a los cursos

Capitulo 16



de capacitacion), y pensar en alternativas a problemas como la disminucion de este
recurso, como viene ocurriendo en muchas Ti.

En los diferentes grupos que a lo largo de los afos pasaron por el moédulo de
Ecologia Indigena, se alenté a los aari a examinar las palmeras nativas de sus 11y
describir la ecologia de estas plantas, destacando cémo se usan y manejan. Otra
actividad propuesta fue llevar a cabo un diagnéstico de la abundancia de palmares
en las aldeas y 1. Finalmente, se promovieron dialogos y reflexiones sobre las
diferentes formas de gestionarlos para revertir la situacion de la actual o posible
escasez del recurso. También se les pidio a los aari que escriban y dibujen sobre el
uso cultural de las palmeras para su gente (Figura 16.1).

En las clases, siempre se intenta discutir los temas en los que trabajaran,
alentando a los agentes a ejemplificar con hechos de su realidad. Esta suele ser
una forma fructifera de hacerles comprender los temas, llegando a los conceptos a
partir de sus vivencias. Esta metodologia considera el conocimiento previo de los
AAFI, sus modos culturales de cognicion, que permiten la construccién de nuevos
conocimientos y tecnologias, basados en los patrones socioculturales de cada uno
de ellos como representantes de su gente.

RPECURSO  NALrAL
WJEPIXJERKAKA HOCHA HAIERU

Bonl MRixi Ksani

Yopixgi

Hamtupa plshe

HAMHUNA PTshe

Figura 16.1. Usos y manejo de palmeras. llustracion: Zezinho Morenho Manchineri.
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La razo6n por la que se utiliz6 esta metodologia, donde los aAFi son llamados
a sistematizar y aplicar los conocimientos tradicionales en su entorno, antes y
simultaneamente reflexionando sobre los contenidos, los conceptos y las técnicas
del conocimiento cientifico occidental, ademas del conocimiento de otros pueblos
locales, sobre el uso, la gestion y la conservacion de los recursos naturales, es
brindarles capacitacién que los aliente a valorar y actuar en beneficio del entorno
de las Ty la cultura de su gente. Estas respuestas se van construyendo teniendo
en cuenta el repertorio empirico y de conocimientos de cada pueblo. Ademas, la
interculturalidad y la intercientificidad presentes en las clases responden a los deseos
que los jovenes aaFi tienen de aprender y fortalecerse, valorando y expandiendo lo
que saben, para que puedan actuar de acuerdo con los deseos y proyectos de cada
comunidad.

Durante los cursos, ademas de las discusiones, las reflexiones y las
sistematizaciones sobre el manejo de la palmera, los agentes realizaron, con los
modelos demostrativos del crpr, practicas de gestion de la palmera para evitar
la tala. Asi, se llevaron a cabo todos los pasos para cubrir una casa, desde la
extraccion de paja con una escalera, una de las alternativas discutidas, hasta la
cobertura con paja de uno de los establecimientos del centro de capacitacion. En las
clases practicas, ademas del conocimiento del mediador de aprendizaje, también se
consideraron las contribuciones de cada participante, de modo que todos ocuparan
los lugares de aprendices y maestros. A su vez, el dialogo intercultural que brindan
estos momentos da como resultado un intercambio de practicas y conocimientos.

Como continuacion de las actividades de los cursos presenciales, los AaFi
se comprometieron a poner en practica en sus pueblos y con sus comunidades
el trabajo discutido durante los cursos. Y esto con el uso de sus propios modelos
demostrativos, desarrollados en sus aldeas y también a través de reuniones con
familias en las aldeas, clases y conferencias para jovenes y nifios en escuelas
indigenas, charlas de sensibilizacion y uso de carteles didacticos sobre el tema,
producidos durante los cursos presenciales.

Otra forma en la que también se trabaja son los intercambios entre aari de
diferentes 11. Durante los viajes de asesoramiento, los asesores técnicos de cri-Acre
acompafan el trabajo del agente con su comunidad y guian la investigacion y el
monitoreo que llevan a cabo. Como parte de la actividad de investigacion prevista
en la estrategia de capacitacion, los asesores del programa también sugieren que
los estudiantes anoten en sus diarios de trabajo el uso y el manejo de la palmera,
considerando, entre otros datos, la distancia desde los puntos de cosecha, las horas
invertidas en la tarea, el destino de las hojas y el nimero de hojas manejadas. El
objetivo es documentar y evaluar el manejo forestal, lo que, durante los cursos de

capacitacion y los viajes de asesoramiento, permitié6 ampliar el concepto de manejo
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de la palmera.

RESULTADOS

Relevamiento de las palheiras, diagnéstico y analisis

Durante el proceso de capacitacion se alent6 a los aaFi a identificar, analizar,
sistematizar, formular propuestas y difundir los diferentes recursos y conocimientos
fortalecidos y construidos en los cursos presenciales, los intercambios, las asesorias
y las investigaciones sobre el problema de la disminucion de la cantidad de palmares
en las aldeas.

Con el estudio de las palmeras, fue posible verificar la gran diversidad de
este grupo de plantas, conocido y utilizado por los pueblos indigenas en Acre (Figura
16.2). En una encuesta realizada por representantes de 11 T, la riqueza mas baja
encontrada en una Ti fue de 20 tipos de palmeras utiles, y la mas alta fue de 40 tipos
de palmeras, considerando las especies y las variedades (Tabla 16.1).

Terra Indigena Numero de palheiras relevadas
Kaxinawa Rio Jordao 40
Kaxinawa Seringal Independéncia 38
Alto Rio Purus 33
Kaxinawa da Praia do Carapana 33
Kampa do Rio Aménia 29
Kaxinawa do Baixo Rio Jordao 29
Kaxinawa da Col6nia 27 24
Kaxinawa do Rio Humaita 23
Agua Preta 21
Kaxinawa do lgarapé do Caucho 20
Kaxinawa/ Ashaninka do Rio Breu 20

Tabla 16.1. Diversidad de palmeras por tierra indigena, Acre.

Incluso con esta gran diversidad de especies y variedades, solo cuatro son las
hojas mas utilizadas para techar casas, siendo estas las que estuvieron bajo mayor
presiony, en consecuencia, las mas amenazadas de escasez. La preferencia por una
u otra especie puede variar debido a las especificidades del conocimiento ecolégico
de los diferentes pueblos, sus valores estéticos y los recursos vegetales disponibles
en los diferentes ecosistemas (Vivan y otros, 2002). En la construccién, el techo
se obtiene utilizando hojas de palma como la jarina (Phytelephas macrocarpa), la
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uricuri (Atallea phalerata), |a jaci (Atallea butyracea) y la coco (Attalea tessmannii).

Cosechar hojas es al menos equivalente a la defoliacion parcial, dejando solo
el apice de la palma o, en una hipétesis menos sostenible, conduciendo a la tala de
la palma. Por lo tanto, ademas de identificar y recuperar el conocimiento tradicional
sobre los materiales utilizados en la construccion, el trabajo de los aaFI es pensar
y actuar para que los recursos forestales puedan estar disponibles hoy, mafiana y
siempre. Con la verificacion del crecimiento demografico de los pueblos indigenas
en el pais, se deben desarrollar nuevas formas de gestion para que estos recursos
también permanezcan cercanos y accesibles.

W»«Nn

Ghosse

BANi

Figura 16.2. Diversidad de palmeras de Tl Kaxinawa-Ashaninka de Rio Breu.
llustracion: Aldemir Luiz Matheus Bina Kaxinawa.

En vista del diagnostico realizado por los representantes de algunas i, en el
que se identifico la escasez de palmeras adecuadas para el techado de viviendas
alrededor de muchas aldeas, el programa de capacitacion de aari dio prioridad al
énfasis en la gestion sostenible de las palmeras al comienzo de sus actividades. De
esta manera, se alentd a los aari a analizar la situacion y utilizar sus practicas de
gestion y conocimientos individuales y/o colectivos, proporcionando un dialogo entre
culturas y saberes, entre los conocimientos de diferentes sociedades indigenas y
también de la cultura occidental, en busca de posibles soluciones, como formas de
gestion mas sostenibles para las nuevas dinamicas de ocupacion territorial y uso de

los recursos. El resultado de esto fue la adopcion de una forma de gestion que no
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requiere la tala de palmeras, una practica ya adoptada anteriormente por muchos
pueblos.

Sistematizacion del conocimiento

La sistematizacién del conocimiento, el intercambio y el estudio del manejo
y la conservacion de las palmeras permitieron la identificacion y el analisis de
diferentes practicas de cultivo de palmeras por parte de las comunidades indigenas.
La participacion de diferentes pueblos en los cursos de capacitacion contribuyo
mucho al dialogo intercultural y, entre los participantes, permitié reflexionar sobre
las diferentes practicas culturales dirigidas a la gestion de los recursos naturales.
La intercientificidad, el proceso de intercambio de conocimientos tradicionales y
occidentales, ayud6 al programa a incorporar en sus practicas el manejo tradicional
de la palma de Manchineri, en el que la palmera no es talada (Figura 16.3).

Algunas de estas practicas de gestion, como la de las palmeras, se
intercambiaron entre los AAFl en las situaciones de interculturalidad propiciadas
por los cursos de capacitacion: se alenté a los que dominan cierto tipo de técnica
de interés para la gestion a difundirla entre quienes no lo hacen. En la préactica,
el programa de capacitacion permitié y estimuld importantes intercambios de
conocimiento y tecnologia en ambas direcciones.

Figura 16.3. Manejo de paja.
Foto: Renato Gavazzi (1999).
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Siembra y regeneracion

Segun lo registrado por los agentes en sus diarios, el manejo de las palmeras
en areas de rozado, huertas agroforestales y matorrales prevé la siembra y la
regeneracion de las plantas, lo que constituye una intensificacién y una adaptacion
del manejo tradicional al contexto actual. Si ya existe una poblacion joven de plantas
en regeneracion en el area de recoleccion de palmas, y si las matrices han sido
identificadas para ser preservadas, el manejo también incluye la eventual tala de
palmas viejas y muy altas. Estas (debido a su propia altura) ya son mucho mas
dificiles de manejar y, cuando se cortan, permitiran que la luz solar ingrese y abra el
espacio para la regeneracion del bosque. La regeneracion natural, activa y pasiva,
implica técnicas de bajo costo que vienen siendo aplicadas por los AAFI en areas con
alto y mediano potencial para esta practica.

Después de descubrir las diferencias en los saberes ecol6gicos y agricolas
de cada pueblo y las diferentes regiones, es esencial comprender que actualmente
existe un nuevo contexto en relacion con los recursos alimentarios, lo que implica
una intensificacidén del uso de la tierra y los recursos naturales. De la misma manera
que las palmeras, la madera y otros recursos naturales también se demandan y
manejan cada vez mas, todas especies utilizadas en el gradiente que va desde
el bosque hasta las tierras rozadas que tendran una demanda creciente. Por lo
tanto, otro gran desafio, que cabe a los agentes agroforestales y sus procesos de
capacitacion, es buscar e identificar en las practicas agroforestales el equilibrio entre
el aumento de la demanda y la capacidad de obtener el recurso natural deseado, de
manera sostenible, dentro y alrededor de los limites de las tierras indigenas (Vivan
y otros, 2002).

Monitoreo, evaluacion y difusiéon de practicas sostenibles

Los informes sistematicos de las practicas anuales de gestion de la palma por
parte de todas las aArI proporcionaron informacion para comparar las tecnologias
tradicionales con otras gestiones, y evaluar las posibilidades que ofrecen recursos
no madereros como las frutas. Dichas acciones se extendieron mas tarde al manejo
de otras especies de palmeras, como paxiubinha y/o paxiub&do (Socratea exorrhiza),
utilizadas en la construccion de casas y que escasean en algunas comunidades
indigenas. Este concepto de manejo también se extendi6 a las palmeras productoras
de fruta como acai, bacaba (Oenocarpus bacaba), patoa (Oenocarpus bataua),
buriti (Mauritia flexuosa) y otras especies productoras, como pama (Helicostylis
tomentosa ), bacuri (Platonia insignis), genipap (Genipa americana), etcétera, que
antes se talaban para cosechar la fruta, y ahora se llevan a cabo experimentos de
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plantacion de palmeras como paxiubdo y paxiubinha, ademas de la gestion de la
regeneracion natural de otras especies utilizadas en la construccion de casas de
vivienda (Gavazzi, 2012).

Debido a su importancia estratégica, el manejo de las palmeras fue objeto de
afiches didacticos escritos en lengua indigena y disefiados durante los cursos, como
una forma de difundir esta practica en las escuelas indigenas y entre las familias de
las aldeas.

En general, el trabajo con las palmeras muestra que los Planes de Manejo
Territorial y Ambiental (pcTA) no son solamente «cartas de intencién», sino que
sistematizan y difunden practicas estimuladas por los docentes de los cursos de
capacitacion y por los aari en sus comunidades. Muchos de los paTa de las T en
Acre tienen acuerdos para el manejo de palmeras, ya sea con el propésito de
cubrir casas, como la construccioén, la produccion artesanal y la alimentacion. En
general, los acuerdos prevén la recoleccion de semillas y frutos de las palmeras sin
cortarlas, asi como la conservacién de una matriz de semillas de las variedades de
interés, ademas de la proteccion de especies utiles, asegurando el crecimiento y la
regeneracion.

El diagnéstico y el manejo de la palmera son pasos hacia la construccion
de planes de gestion que permiten el uso racional de estos recursos por parte de
las poblaciones de tierras indigenas. Por otro lado, la informacion sobre la ecologia
de las especies y los animales que se alimentan de ellas también es necesaria y
profundamente conocida por los agentes. La caza es una parte basica de la dieta
de los indigenas y existe una relacion positiva entre los animales y las palmeras.
Conservar y plantar palmeras, enriquecer las areas rozadas, los campos y los patios
es beneficioso para las comunidades, no solo por el uso directo que de ellas hacen
los indios, sino también porque atraen animales de caza hacia las aldeas.

De esta manera, las comunidades indigenas contintan manipulando y
manejando el ambiente en el que viven, llevando a cabo, con sus diferentes
practicas y preferencias culturales, en la interaccion en procesos ecologicos
naturales, intervenciones que con el tiempo continuan creando y recreando la
agrobiodiversidad local. Asi, el proceso de domesticacion de muchas de las palmeras
nativas, en diferentes niveles, resulta de esta familiaridad intima y profunda de las
sociedades indigenas con su entorno. De ahi la importancia de valorar y considerar
el conocimiento y las técnicas que estas sociedades han acumulado a lo largo de los

afios para interactuar con el bosque.
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Este capitulo presenta reflexiones preliminares a partir

de los resultados de la investigacion de doctorado de
Pereira (2017) en la que fue incluido el caso de Ibarama;
y la investigacion de doctorado de la segunda autora,
iniciada en 2015, sobre el caso de los Guardiées das
Sementes da Paixdo en Paraiba, ambas en el area de
desarrollo rural.

INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo brindar

LA AGROBIODIVERSIDAD

reflexiones sobre la contribucion de la mediacion
social a la conservacion de la agrobiodiversidad.
Esta reflexién es necesaria pues con frecuencia
en estudios recientes sobre guardianes de
semillas criollas se ha destacado el papel de las
diversas instituciones que actian como socios
en la conservacion de las variedades criollas'.
En este trabajo, se analizan dos casos empiricos
en Brasil, uno en el sur, la asociaciéon de
Guardibes das Sementes Crioulas en Ibarama,
Rio Grande do Sul, y el otro en el noreste del
pais, los Guardibes das Sementes da Paixao
del Polo de Borborema, Paraiba.

En este estudio, los actores sociales
que median la relacion entre los agricultores
guardianes de semillas criollas y otros actores
sociales fuera de las organizaciones de
los agricultores guardianes se denominan
mediadores. Los criadores de semillas criollas
son agricultores reconocidos publicamente por su
trabajo de conservacion de la agrobiodiversidad.
Estos pueden actuar individual o colectivamente,
organizados en asociaciones de tutores. De
acuerdo con Bevilagua y otros (2016), el
agricultor guardian «trae consigo la vocacion
de poseer una gran cantidad de cultivares,
asi como la forma de hacer la seleccién de
plantas, desde la perspectiva de su sistema de
produccion, de acuerdo con sus preferencias y

1 Una caracterizacion de las instituciones depende de cada caso, sin embargo, podemos citar algunos ejemplos
como colaboraciones que involucran la asistencia técnica y extension rural, las organizaciones de la sociedad civil,
las instituciones religiosas, los movimientos sociales, las universidades y las instituciones de investigacion.
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condiciones locales de clima y suelo».

Los mediadores sociales pueden ser organizaciones no gubernamentales,
asociaciones de agricultores, extension rural e instituciones de investigacion
tecnoldgica, empresas, universidades, iglesias, EMATER, EMBRAPA, sindicatos, lideres
comunitarios, etcétera (Deponti y Aimeida, 2008). Segun Medeiros y Marques (2012),
los agentes de desarrollo no siempre son conscientes del papel del mediador. La
legitimacion del papel de portavoz ejercido por el mediador o mediadores a menudo
se debe al rol que tienen como comunicadores del lenguaje cientifico y las politicas
publicas y, al mismo tiempo, del conocimiento popular y las necesidades del publico
objetivo de estas politicas. Por lo tanto, los mediadores sociales se mueven entre
diferentes universos, conectandolos a través del proceso de mediacién social. Neves
(2008) destaca la perspectiva temporal de las relaciones de mediacion, siempre
provisionales y transitorias. El papel del mediador social no siempre es estable, es
decir, no siempre lo ejerce el mismo actor social, puede variar segun el contexto
o la necesidad especifica. La mediacion social es un proceso importante en las
comunidades rurales, ya que en algunos casos son los mediadores los que facilitan
la relacion de los agricultores con otras instituciones, externas a la comunidad rural,
como las organizaciones gubernamentales, bancarias y de la sociedad civil, que
ayudan a acceder a las politicas y los proyectos.

Para la organizacién de este capitulo, dividimos el texto en cinco partes,
ademas de esta introduccion. La primera seccion tratara el concepto de mediacion
social, los mediadores y sus caracteristicas. En la segunda seccidn, se presentara
la mediacion social en los procesos de conservacion de la agrobiodiversidad,
centrandose en el contexto de los Guardibes das Sementes Crioulas en lbarama,
RS, y en el Polo Borborema, PB. Luego, un breve anlisis sobre la importancia de la
mediacidn social para la conservacion de la agrobiodiversidad. En la cuarta seccion,
se presentaran algunos de los potenciales y desafios para la continuidad de las
asociaciones. Finalmente, las consideraciones finales.

MEDIACION SOCIAL

El concepto de mediacion social tiene varias definiciones y dimensiones
analiticas. Con los afios, una extension del concepto ha sido llevada a cabo por
varios campos de conocimiento, debido a su alcance y complejidad. La mediacion
social se refiere al proceso de interconexion de diferentes universos sociales, ya que
es un proceso de efervescencia de relaciones consolidadas e infinitamente diluidas
entre actores sociales (Neves, 2008; Ros y Nussbaumer, 2011).

El proceso de mediacion social y el papel de los agentes de desarrollo como

mediadores sociales son analisis importantes en el contexto del desarrollo rural.
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La mediacion social como proceso fue analizada por Deponti y Almeida (2008),
Pinheiro y Aimeida (2011), y Medeiros y Marques (2012). Deponti y Almeida (2008),
y Medeiros y Marques (2012) afirman la necesidad de considerar la diversidad del
conocimiento involucrado, asi como las cuestiones inherentes al poder implicado
en la relacion entre los agricultores y los mediadores en los procesos de mediacion
social. En algunos casos, los mediadores también son quienes dominan el lenguaje y
los espacios publicos que los agricultores reclaman. Como con cualquier relacion de
poder, puede haber algunas tensiones entre las perspectivas de los extensionistas,
los técnicos e los investigadores y las expectativas de los agricultores. En tales
casos, la construccion del conocimiento es un proceso importante para dar forma
a las practicas, que no siempre son consensuadas. Pinheiro y Almeida (2011), que
estudian la mediacion social en los procesos de desarrollo rural en Rio Grande do
Sul, enfatizan que es importante reflexionar sobre las «diferentes cosmovisiones y
formas de conocimiento» en el proceso de mediacion social. Para Deponti y Almeida
(2008), la mediacion puede entenderse como un conjunto de saberes, ideas, valores,
creencias, conocimientos, modos de comportamiento y visiones del mundo que se
transmiten con el objetivo de construir nuevas posiciones e identidades. La mediacion
esta anclada en el reconocimiento del know-how por parte de los mediados, y en el
intercambio de conocimientos técnicos o cientificos con los mediadores.

En los procesos de mediacién social, los actores tienen atributos y habilidades
especificas capaces de colocar universos distantes en comunicacion. Por lo tanto, la
definicibn méas habitual del concepto de mediacién social es que es una modalidad
de discurso en el espacio social, por parte de actores, grupos 0 segmentos, con
el propésito de organizar y reclamar intereses colectivos en los que el mediador
sera el puente entre grupos sociales y representantes del Estado, instituciones,
organizaciones sociales y otros (Neves, 2008). El mediador social desempefia
el papel de facilitador del acceso a recursos materiales y simbolicos para grupos
mediados, promoviendo la construccion de un consenso colectivo sobre una causa,
movilizando, para ello, diversas formas de desarrollos y acciones. Dotados de
poder de posicionamiento, los mediadores pueden transformar ideas y referencias
en practicas y derechos sociales (Rech, 2017). Para Oliveira (2011), la nocion de
mediacidén social permite capturar las estrategias de alianzas que las personas
construyen para lograr mejoras y posiciones en contextos inciertos, visualizando
procesos de cambio social. Por lo tanto, el concepto puede verse como revelador
de una dinamica compleja en la que los actores ubicados en diferentes posiciones
sociales interactuan en la construccion de una nueva realidad.

Los mediadores también son actores importantes desde el punto de vista
politico, ya que ayudan a establecer la relacidén entre los agricultores, y entre ellos

y los agentes externos a la comunidad. El papel de los mediadores puede variar
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sustancialmente, no hay prescripcion ni un perfil profesional especifico para esta
funcion. Ademas, estos no son procesos puramente objetivos, unidireccionales,
cada grupo de mediacion puede actuar y dar diferentes respuestas a procesos
similares. La mediacion social también depende de factores metodolégicos y de las
especificidades de los contextos en los que opera. En los procesos de mediacion
social, se generan vinculos de interdependencia, es decir, relaciones sociales que
se constituyen y construyen en el tiempo, basadas en el intercambio de bienes
materiales y simboélicos que generan vinculos, expectativas y obligaciones.

LA MEDIACION SOCIAL EN LOS PROCESOS DE CONSERVACION DE
LA AGROBIODIVERSIDAD

En esta seccidn se presentaran elementos de mediacién social en los casos
de la Associacdo dos Guardibes das Sementes Crioulas de Ibaramay los Guardibes
das Sementes da Paixdo del Polo Borborema. En la region sur de Brasil, en Ibarama,
RS, un trabajador de extension rural, asistido por su equipo, en el momento de
la investigacion, cumpli6 el papel de mediador con los agricultores guardianes de
semillas criollas. La centralidad del extensionista en la mediacion social se debi6 a
sus décadas de trabajo en la region, y muchos de los guardianes de semillas de alli
consideraron que su trabajo y el del equipo de extension rural del municipio eran
importantes y motivadores para la continuidad del trabajo de los custodios. En este
sentido, el mediador jug6 un papel importante en ayudar a los guardianes a acceder
a proyectos y politicas publicas, conduciendo el dialogo entre los agricultores
guardianes y las personas externas, como investigadores e interesados en estudiar
el tema de las semillas criollas y los guardianes de semillas, y también trabajando
para la continuidad de los proyectos.

Como en otras partes de Brasil, en el municipio de Ibarama, en las décadas
de 1960 y 1970, hubo un proceso de pérdida de agrobiodiversidad por el reemplazo
que algunos agricultores hicieron de semillas criollas por semillas hibridas. A partir
de esto, actores sociales como lideres religiosos, extensionistas rurales, técnicos
e investigadores construyeron espacios con agricultores para alentar el rescate de
variedades criollas. En la década de 1990, la Oficina municipal de la agencia de
asistencia técnica y extensioén rural continud el proceso de rescate de variedades
criollas, y en 1998, con el Plan Piloto de Agricultura Ecologica, comenzé a alentar
el proceso de rescate y multiplicacion con miras a la organizacion de agricultores
(Vielmo, 2003). En 2002, comenzaron los dias de intercambio de semillas criollas
(Kaufmann y otros, 2016, Vielmo, 2003). Los agricultores atribuyen a la asistencia
técnica del municipio la motivacion inicial para el proceso de organizacion y
formalizacion de la Asociacion Criolla de Guardianes de Semillas.
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Kaufmann y otros (2016), al analizar el caso de la Associacédo de Guardibes
das Sementes Crioulas de Ibarama, destacan la importancia del apoyo institucional
para la consolidacion de la asociacion. Muniz y otros (2015), en el mismo caso, pero
en el contexto de mantener la experiencia, analizaron la contribucion de la integracion
entre la universidad, la asistencia técnica y la extension rural y la asociacion de
agricultores para la construccion de actividades que contribuyan a la conservacion de
las semillas criollas. Los autores concluyeron que la participacion de la Universidad
junto con la Associagdo de Guardibes das Sementes Crioulas y EMATER-RS/ASCAR
desde 2010, con la celebracion de los Seminarios de Agrobiodiversidad iniciados en
2011, contribuyeron al aumento del publico y la comercializacién directa de semillas
criollas y productos derivados.

En la region noreste, en el Polo da Borborema en Paraiba, los procesos
de mediacion social dirigidos a la conservacion de semillas criollas tampoco son
recientes. Inicialmente, la mediacién social en esta region tenia como objetivo
superar la sequia y la escasez de semillas para los agricultores. El proceso de
rescate de semillas criollas comenzé a mediados de la década de 1970, con las
Comunidades Eclesiales de Base (ce), vinculadas a la Iglesia catélica, que inicid
la organizacion de los bancos de semillas criollas. La sequia de la década de 1990
llevé al colapso de los bancos de semillas; durante ese periodo, las semillas puestas
a disposicion por los programas sociales del Gobierno se plantaron y se perdieron
sucesivamente, las existencias practicamente se agotaron. Este momento de crisis
en las existencias de semillas fomentd los procesos de alianzas y las movilizaciones
entre actores e instituciones, asi como la creacion de nuevas instituciones y redes,
como, por ejemplo, la Articulagdo Semiarido Brasileiro (asa), para intervenir en el
programa de semillas y fortalecer las reivindicaciones para que el Gobierno dejara
de basarse en politicas de emergencia y comenzara a invertir en acciones mas
estructuradas que tuvieran como objetivo principal la coexistencia con el semiarido.
En 1995, el Gobierno, en campafa contra el hambre en el noreste, incluyé una
politica de bancos de semillas y comenzo a reconocer esta estructura de gestion. En
esta coyuntura, los actores sociales intensificaron la demanda de que las semillas
fueran todas criollas de la region, y que debia finalizar la entrega de semillas
provenientes de los centros de investigacion a los bancos.

En el estudio de Londres (2014), la autora sefala que el estado de Paraiba es
una excepcion en la implementacién de la politica de semillas, ya que la distribucién
de semillas no se produjo a través de estructuras oficiales con la mediacion de
los ayuntamientos ni la asistencia técnica local. La distribucién de semillas y las
estrategias de manejo involucraron un proceso de mediacion social. Participaron
aproximadamente 76 entidades, entre ellas ong, sindicatos de trabajadores rurales,
asociaciones de agricultores guardianes, etcétera. La creaciéon de espacios con
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mas participacion social es una caracteristica importante que ayudé a remodelar los
procesos de mediacion social en esta region.

La mediacion social es un proceso que ha demostrado ser importante en
la identificacion de los agricultores guardianes de semillas criollas y la continuidad
de la actividad. El proceso de mediacion social a menudo comenz6 décadas atras,
desde el momento en que los extensionistas, técnicos 0 agentes de onG propusieron
ayudar a la organizacion de los agricultores. En muchos casos, estos procesos
comenzaron en condiciones donde la comunicacién y el transporte de personas
eran dificiles. Entonces, los mediadores a menudo asumieron un papel crucial en
la comunicacion entre los agricultores, y entre ellos y las instituciones, ya que en
muchos casos fue dificil para las instituciones de la ciudad acudir a los agricultores,

y viceversa.

LA IMPORTANCIA DE LA MEDIACION SOCIAL PARA LA
CONSERVACION DE LA AGROBIODIVERSIDAD

Mostraremos aqui elementos que refuerzan la importancia de las
asociaciones entre agricultores y mediadores sociales para la conservacion de la
agrobiodiversidad. En Ibarama, RS, la mediacién social juega un papel importante
en el apoyo a la organizacion de agricultores en la Associacdo de Guardibes das
Sementes Crioulas. Los técnicos y los extensionistas rurales visitaron a los tutores,
lo que se considero significativo para la comunicacion. Actualmente, los agricultores
tienen un teléfono celular, aunque la sefial de la antena es escasa, y algunos
también tienen teléfonos fijos. Ademas, hasta el final de la investigacion, parte de las
familias tenia sefal de internet y participacion en las redes sociales. La mejora en
el flujo de comunicacion entre los agricultores, y entre ellos y los actores externos,
ha contribuido al fortalecimiento de sus actividades y la valorizacion del trabajo de
conservacion de la agrobiodiversidad llevado a cabo por ellos.

La mediacion social ha ayudado al acceso a politicas publicas y la
organizacion de actividades para la promocion de semillas criollas y el trabajo de
los guardianes, como los dias de intercambio de semillas criollas en el municipio. El
trabajo de extension rural con mujeres contribuy6 a la promocion del rescate de la
biodiversidad y el intercambio de recetas de productos criollos. La valorizacién de
la agrobiodiversidad y la integracion de tutores con actores externos al municipio,
asi como otras asociaciones de guardianes, universidades e instituciones de
investigacion, colaboran para fortalecer los procesos de transicién agroecolégica y
de agricultura ecolégica.

En el Polo da Borborema, PB, la mediacion social para la conservacion
de semillas criollas tiene algunas especificidades. La participacion de los actores
sociales en la agroecologia es notable. Uno de los objetivos de la mediacion
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social en esta region es fomentar los sistemas de produccién agroecolégicos y dar
visibilidad politica a los Guardibes das Sementes da Paixdo. Otra caracteristica
es el esfuerzo de los mediadores para articular la conservacion de las semillas
criollas con programas que movilizan tecnologias sociales para la convivencia con
el semiarido, como los reservorios (cisternas). Existe un compromiso, por parte
de los mediadores y guardianes, con las formas organizativas y de gestion de los
bancos de semillas. Estos actores participan en espacios sociales para debates y
construccion de conocimiento, celebrando reuniones de planificacion y referencias.
Los guardianes y mediadores de diferentes instituciones informan que antes los
proyectos eran preparados por técnicos y profesionales de estas instituciones y
llevados listos a los tutores, y que hoy se han producido muchos cambios en esta
direccion. Actualmente, los tutores participan activamente en la construcciéon y la
elaboracion de proyectos, objetivos y planificacion. Las demandas de los guardianes
se tienen en cuenta y se insertan en los espacios sociales para el debate y las
resoluciones colectivas.

Es importante mencionar que en Paraiba existen los Bancos de Semillas
Familiares, los Bancos de Semillas Comunitarios y el Banco Madre de Semillas
(Banco Mae de Sementes). Cada estructura implica un tipo de organizacion y
gestion, la primera més familiar y local, y las otras mas interconectadas a proyectos
de onG, asociaciones, programas sociales y politicas publicas. Estas estructuras
son manejadas por los guardianes con el apoyo de varias entidades y el Estado.
Estos bancos, ademas de proporcionar seguridad a los agricultores, son elementos
fundamentales en algunos programas y acciones de redes que estan involucradas
en educacion, investigacion, extensién rural y comercializacion. Hubo un aumento
significativo en las colaboraciones institucionales con los guardianes de semillas para
eventos, tales como cursos de mejoramiento participativo de variedades criollas,
reuniones de canjes de semillas e intercambio de experiencias entre guardianes y
mediadores sociales, reuniones para sistematizar experiencias y comunicarlas a la
sociedad, organizacion de la Fiesta Estadual de Semillas da Paix4o, sistematizacion
de demandas y planificacion de nuevas acciones. Todo esto se sumé al esfuerzo
de inclusion y los mecanismos que dan visibilidad a los guardianes para exponer la
importancia de estos actores sociales en la conservacion de la agrobiodiversidad.
Ademas, en Paraiba, el tema de las semillas criollas esta relacionado en gran
medida con los cambios sociales destinados a la inclusion y los derechos de las
mujeres y los jovenes en el campo. Por lo tanto, en los espacios de mediacion social,
las mujeres han alcanzado un protagonismo especial, promoviendo acciones como
la Marcha das Margaridas y campafnas sobre género.

La suma de esfuerzos contribuye a garantizar los derechos de los agricultores

para la conservacion de semillas criollas entre técnicos, investigadores y guardianes,
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y resulta en debates y practicas sociales que apuntan a la seguridad alimentaria
y nutricional, la conservacion de los recursos genéticos y los ingresos para las
familias, el acceso a mercados, asi como una mayor agrobiodiversidad. Todo esto
también se reflejé en la sucesion rural. Muchos jévenes participan en estos procesos
y comienzan a ver posibilidades de permanecer en el campo en condiciones dignas
y rentables.

Dentro del contexto evidenciado en este capitulo, también es necesario resaltar
que ha habido un aumento de nuevos profesionales capacitados en agroecologia. En
Paraiba, la ensefianza de la agroecologia ya esta presente en instituciones técnicas
y de educacién superior. Estos nuevos profesionales se insertan cada vez mas en la
dinamica de conservacion de la agrobiodiversidad, dando a estas practicas sociales
nuevos desarrollos en el contexto de la agroecologia.

Enelcasodelos Guardibes das Sementes Crioulasde Ibaramay los Guardibes
das Sementes da Paix&do del Polo da Borborema, los procesos de mediacion social
configurados por los diversos actores sociales involucrados en la conservacion de la
agrobiodiversidad se centran en la tradicion familiar en autonomia social y productiva,
fortaleciendo las practicas de intercambio y reciprocidad. También es importante
mencionar que estos procesos estan, sobre todo, relacionados con la dindmica de
la produccién de alimentos saludables y con una preocupacion considerable por la
salud de los agricultores y los consumidores.

La union de estas visiones para fortalecer la conservacion de la
agrobiodiversidad puede interpretarse como un catalizador para los procesos
de transicién agroecologica, ya que no todos los guardianes tienen sistemas de
produccién con base ecoldgica. En este sentido, los guardianes son un publico
potencial para los procesos de transicion agroecoldgica, principalmente para la
creacion de conocimiento y conciencia ambiental junto con extensionistas, técnicos

e investigadores.

ALGUNAS POTENCIALIDADES Y DESAFIOS

A partir de las reflexiones aportadas, se perciben muchas potencialidades
y algunos desafios para la continuidad en los proyectos para la conservacion de
las semillas criollas en el contexto de la mediacion social. Existe el potencial de
proyectos integrados con la colaboracion entre asistencia técnica y extension rural,
investigadores y agricultores para la conservacion de semillas criollas. En estos
proyectos existe la integracion de los diferentes actores con sus experiencias
y expectativas. En este sentido, la investigacion participativa es vista como un
potencial para los procesos de construccion de conocimiento. Desde los enfoques

participativos, los agricultores y otros actores sociales involucrados en la conservacion
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de la agrobiodiversidad se convierten en protagonistas de los procesos, actuando
desde la formulacidn de la investigacion, su ejecucién y evaluacion. Para Dal Soglio
(2017), la investigacion participativa en agroecologia «produce soluciones de facil
acceso y bajo costo, promoviendo la autonomia, equidad y sostenibilidad de los
agroecosistemas».

El tema de la comunicacion y el acceso a la informacion también es
importante. El acceso a la red telefénica y la internet parece ser uno de los elementos
importantes para la construccién del papel de los agricultores. En el caso de
Ibarama, los agricultores gradualmente obtuvieron acceso a las redes sociales; en
Paraiba, el acceso a internet es muy fuerte. Los agricultores tienen un programa de
radio, realizan videos y tienen un blog del Polo da Borborema, también hay un canal
para experimentar con los agricultores en una plataforma para compartir videos. En
Paraiba incluso hay algunos grupos en aplicaciones de mensajeria instantanea para
la comunicacion entre guardianes, y en estos grupos los actores pueden organizar
intercambios de semillas y compartir informacion.

En Ibarama, la migracion de jovenes a la ciudad parece ser un desafio para
la continuidad de las actividades de los guardianes. Segun Cassol (2013, p.64), el
estimulo de las organizaciones de ninos, Guardiées Mirins, se debe ala preocupacion
de los guardianes por «la sucesion de sus conocimientos y técnicas tradicionales»
relacionados con el mantenimiento de semillas criollas, la proteccién del medio
ambiente y la salud. Este proyecto tiene como objetivo compartir el aprendizaje
entre los guardianes mas experimentados y los més jovenes.

En Paraiba, muchos jovenes del campo que participan o no en la conservacion
de semillas criollas se especializan en agroecologia. Hay espacios sociales para
la juventud. En los talleres de la Festa das Sementes da Paixdo hubo espacios
para que los guardianes mayores ensefaran a los mas joévenes. La continuacion
de las practicas de conservacion social es una preocupacion de las instituciones y
los guardianes mayores, y es por eso que ha habido un gran incentivo para que los
jovenes participen, tengan voz y desempefio en los espacios sociales. Asimismo,
los jovenes participan en la produccién de noticias en el campo. En Paraiba, ponen
en marcha la produccion de miel ecolégica, contribuyen al trabajo de los padres
en la venta en ferias, dando otras caras a los circuitos de comercializacién; estan
involucrados en la creacion de fubay cuscuz da Paixdo, que son productos derivados
de variedades criollas.

CONSIDERACIONES FINALES

Los actores sociales tomaron el espacio de la mediaciéon social como un

espacio de comunicacién en la construccion del conocimiento, la formacion de
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argumentos, la fusion de horizontes, alianzas y redes de movilizacion y colaboracion.
Es necesario analizar los efectos practicos del proceso de mediacion social. Esto
significa no pensar en el espacio de mediacion como algo que solo consiste en
discursos, relaciones de poder e intenciones, sino también en como esta constitucion
favorece los procesos de los agricultores.

En el estudio en Paraiba, algunos de los mediadores sociales fomentan
la adopcion y produccion por parte de los agricultores de especies llamadas
«carismaticas». Sin embargo, muchos estudiosos cuestionan esta preferencia por
ciertas especies, ya que a menudo se puede observar una mayor concentracion de
semillas de maiz, frijoles y habas, y calabaza. Es importante alentar la diversificacion
e incluso el conocimiento y el consumo de especies no convencionales, como las
plantas alimentarias no convencionales (PANC).

En el caso del estudio en Ibarama, la diversificacion ha sido importante para
la seguridad alimentaria y nutricional de las familias, contribuyendo a los niveles de
autoconsumo de alimentos. Los altos niveles de agrobiodiversidad contribuyen a
facilitar el acceso, la disponibilidad y la mejora de la calidad de los alimentos con un
alto valor nutricional.

También destaca la importancia de conservar especies no destinadas al
consumo humano, pero que trabajan para mejorar el suelo en las unidades de
produccién. Estas plantas tienen varios usos y pueden realizar funciones de abono
verde y proteccion del suelo. Ademas, hay plantas medicinales que a veces quedan
relegadas a planes de conservacién secundarios, como resultado de posibles
desacuerdos en los procesos de mediacion socio-técnica. Estos desajustes pueden
ser signos de divergencias en las percepciones de los actores sociales con respecto
a la agrobiodiversidad, las semillas criollas y la agroecologia.

Los agricultores que actian como custodios de las semillas criollas eligen
diferentes estrategias de conservacion de acuerdo con sus intereses, repertorios
culturales y formas de vida, que a menudo son diferentes de los mediadores
agroecologicos. La identificacion y el analisis de las experiencias de los guardianes
de las semillas criollas son esenciales para la construccion del conocimiento
agroecologico y la conservacion de la agrobiodiversidad. A su vez, el apoyo vy el
estimulo de los procesos de mediacién social mencionados en este capitulo se

consideran claves para la organizacion y la viabilidad de estas experiencias.
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