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[ Introduccioén

n todos los ambientes en los que se ha sido cultivado el maiz durante siglos

-comparados con aquellas areas donde el maiz ha sido introducido hace relati-

vamente poco tiempo- los cultivares han sido mantenidos, desarrollados y me-

jorados por agricultores-mejoradores durante muchas generaciones y son culti-
vados aun hoy en dia. La gran diversidad de 29 razas que hay en Ecuador (Timothy et al.,
1966) tiene relacién con la historia y la geografia del pais. Sus razas han sido introducidas
del norte y del sur; ha habido cruces entre razas y el aislamiento geografico ha permitido
el desarrollo de nueva variabilidad en las tierras altas del centro de Ecuador. Estas razas
son fuentes de caracteristicas importantes para la adaptacion local y la sostenibilidad del
agricultor.

Lamentablemente, muchos centros de domesticacion y diversificacidén estan ex-
perimentando cambios rapidos en las practicas agricolas, producto de lo cual existe un
peligro latente de un proceso de erosién genética de la diversidad de razas de maiz, cos-
tumbres y saberes locales que han dado sostenibilidad a los sistemas agricolas (Brush,
2004). Esta pérdida se debe principalmente a varios factores como reemplazo de varie-
dades tradicionales por variedades mejoradas, cambios en el uso del suelo, migracion,
integracion en los mercados, dramatica reduccion en la proporcion de la poblacion de
fincas agricolas (Aguirre et al., 2000; Bellon, 2000), cambios en los habitos alimenticios y
cercania a mercados que tienden a homogenizar y no diversificar.

En las dos Ultimas décadas ha habido numerosos proyectos enfocados a promo-
ver la conservacion en fincas (Almekinders y de Boef, 2000; Jarvis et al. 2000; Louette y
Smale, 2000) y especificamente del maiz en varias zonas del planeta, pero fundamental-
mente en el centro y sur de México (Bellon et al. 2003) y en la regién Andina, zona norte
de la sierra de Ecuador (Tapiay Carrera, 2011). Estos lugares son particularmente prome-
tedores para la conservacion de maiz debido a que presentan un alto nivel de diversidad
intraespecifica que refleja un largo proceso de coevolucién entre el cultivo y la pobla-
cion humana local (Pipernoy Flannery, 2001; Pope et al. 2001). Esto se complementa con
la conservacién ex situ que ha permitido la formacién de la coleccion nacional de maiz
mantenida en el banco de germoplasma del INIAP producto de varias exploraciones de
colecta desde los afnos de 1950.

Sin embargo, esimportante el abordaje de nuevas recolecciones de germoplasma
que aseguren capturar la mayor diversidad genética posible, es decir, qué tanto se pare-
ce la muestra de la diversidad conservada ex situ respecto a la diversidad genética total
que ocurre en la naturaleza, lo que se denomina representatividad de una coleccién de
germoplasma.

Por lo tanto, se planted identificar vacios o faltantes (gap analysis) en la coleccion
del INIAP y la colecta de nuevo germoplasma que permita mejorar la representatividad
de la misma.
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[l Materiales y métodos

Caracteristicas de la zona norte del pais

El presente estudio fue efectuado en dos provincias al norte de la sierra ecuatoriana. La
provincia del Carchi es la mas septentrional del Ecuador; tiene una extension aproximada
de 3.605 km?y estd integrada por los cantones Bolivar, Espejo, Mira, Montufar, San Pedro
de Huacay Tulcan. Esta provincia basa su economia principalmente en la agriculturay se
destaca en la produccién de trigo, cebada, maiz, habas, arvejas, lentejas y especialmente
papas, con las que ocupa uno de los primeros lugares en la produccién nacional (Avilés,
2009).

La otra provincia es Imbabura, que tiene una extension aproximada de 4.523 km?
y esta integrada por los cantones Antonio Ante, Cotacachi, Ibarra, Otavalo, Pimampiro y
San Miguel de Urcuqui. Se la conoce como “La Provincia de los Lagos” por estar salpicada
por numerosos y hermosos lagos y lagunas. Su tierra es muy rica, prodiga y apta para la
agricultura, y en ella hay importantes cultivos de maiz, fréjol, cafa de azlcar, café, palma,
tomate, bosques de maderas finas, tubérculos, algodon y tabaco; se dan también frutas
como papaya, guanabana, banano, granadilla, guayaba y otras propias del subtrépico
(Avilés, 2009).

Identificacion de vacios

Para lograr una buena representatividad de la coleccion del INIAP en la zona en estudio
se hizo un analisis de faltantes o vacios gap analysis. Para llevarlo a cabo fue necesario,
por medio de sistemas de informacidn geografica, generar mapas de abundancia, colecta
y riqueza de razas de mediante el siguiente proceso: 1) se cred una reticula de celdas de
10 x 10 km en el programa diva-gis (Hijmans et al., 2001); 2) se superpuso esta reticula
sobre el mapa administrativo de las dos provincias en estudio; y 3) se asign6 un color a
cada celda en funcién del nimero de accesiones por celda y nUmero de razas. Luego, se
comparo con la distribucién de las frecuencias de las recolecciones de la coleccion, lo que
permitio ver claramente qué ambientes estaban sobrepresentados en la coleccién.

Colecta de germoplasma

Tomando como base la informacion generada en el analisis de vacios se planificaron dos
expediciones (una por provincia) haciendo coincidir los viajes con la época de la cosecha.
Para la recoleccién del germoplasma se aplicaron los procedimientos y métodos reco-
mendados por el Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos del INIAP (Monte-
ros-Altamirano et al., 2016), asi como los protocolos sugeridos en el Cédigo Internacional
de Conducta para la Recoleccién y Transferencia de Germoplasma Vegetal de la FAO (FAO,
1994). La recoleccidn se hizo directamente en las fincas de los agricultores. Cuando se
visitaron comunidades indigenas, se contacté con el promotor de la zona para que acom-
pafara al equipo recolector. Su presencia generé confianza entre los agricultores y apoyé
con elidioma de la etnia ahi presente, el Kichua.
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Muestreo

La estrategia de muestreo, dentro de las parcelas, estuvo condicionada por la forma que
tienen los agricultores de cultivar maiz en esta zona de la sierra y por la diversidad de
microambientes. La mayoria de los agricultores de la sierra norte de Ecuador siembran
en mezcla; esto es, cultivan en una misma parcela diversas razas sin un orden estableci-
do generando poblaciones muy heterogéneas. Por tanto, una vez identificadas las razas
presentes en una parcela se procedi6é a tomar una muestra representativa de cada una de
ellas seleccionando plantas con fenotipos similares que estuvieran distribuidas a lo largo
y ancho de la parcela. Cuando en la finca hubo parcelas adicionales sembradas con una
sola raza, se procedi6 a hacer un muestreo aleatorio en zig-zag (si la parcela era llana) o
estratificado (si la parcela presentaba zonas con pendiente).

En la mayoria de los casos se seleccionaron 10 plantas por variedad y se reco-
lectaron dos mazorcas por planta (aproximadamente 4.000 semillas). Cuando esto no
fue posible se recolectd un minimo de tres mazorcas por variedad. Para cada una de las
muestras recolectadas se rellené un formulario con los datos de pasaporte.

[ Resultados y discusion

En las dos expediciones de colecta que se hicieron en el afio 2009, en 12 cantones y 48
fincas se colectaron 129 accesiones, 127 corresponden a 12 razas botanicas y dos no se
pudieron identificar por presentar mezclas de diferentes granos en la mazorca. En orden
de frecuencia se recolectaron accesiones de las razas: Mishca (32 accesiones), Chillo (23),
Morochén (21), Chulpi Ecuatoriano (19), Huandango (11), Blanco Blandito (10), Racimo de
Uva (5), Complejo Mishca Chillo (2), Canguil (1), Chaucho (1), Cuzco Ecuatoriano (1) y Com-
plejo Mishca Huandango (1). Los cantones donde se recolectd un mayor nimero de razas
fueron Cotacachi (12 razas), Otavalo (11 razas), Pimampiro (6 razas), Urcuqui (5 razas) y
Bolivar (5 razas) (MAPA 1).

El andlisis de las colectas que se llevaron a cabo en la ultima década (incluyendo
las realizadas en 2009) sefala los cantones Otavalo y Cotacachi, ambos en la provincia de
Imbabura, como areas potenciales para desarrollar programas de conservacion in situ.
Segln los resultados, al menos se cultivan 11 razas diferentes en el cantén de Otavalo y
12 en Cotacachi. Esta gran riqueza, que representa el 41% de diversidad reportada en el
Ecuador, estd asociada a una infinidad de usos alimenticos y medicinales que contribu-
yen a la nutricion y salud de las comunidades indigenas.

En este sentido, la gran diversidad de maices en los cantones de Cotacachi y Ota-
valo se debe a que desde tiempos antiguos, los saberes ancestrales han permitido clasi-
ficar los maices con base en el color que presentaban, como, por ejemplo, maiz blanco,
maiz amarillo, maiz barroso (beige), maiz negro, cancha blanca (maicillo), maiz de color
(rojo), huanza (color crema), plomo, misha (rojo y blanco) y maiz morocho (Tapiay Carre-
ra, 2011). Esta diversidad en esas zonas ha contribuido a la sostenibilidad de los sistemas
agricolas que funcionan a partir de asociaciones complejas de maiz, fréjol, arveja, habas,
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MAPA 1
Mapas de abundancia y riqueza de las colectas del afio 2009. A. Mapa de abundancia; B. Mapa de riqueza de razas. INIAP,
2017. Fuente: INIAP

calabaza, chochos y quinua con rotaciones periodicas (Ramon, 1984). El maiz, al crecer
primero, sirve de soporte para el desarrollo del fréjol, mientras que sus raices alimentan
colonias de bacterias que fijan el nitrégeno necesario para renovar la fertilidad del suelo.
Las calabazas, o auyamas, crecen al nivel del suelo y completan su cubierta vegetal.

En el MAPA 2 permite comparar la abundancia de las colectas efectuadas entre
1950y 2008 (representada en celdas) con los sitios de colecta del afio 2009 (puntos color
verde), y comprueba que la mayoria de las nuevas accesiones colectadas fueron hechas
en sitios donde habia un menor nimero de colectas o no habia colectas. Por lo tanto, este
proceso de colecta ha contribuido a mejorar la coleccion de maiz del INIAP en la medida
en que la diversidad existente en las provincias de Imbabura y Carchi ha quedado mejor
representada en la coleccién.

Adicionalmente, las colectas de 2009 han contribuido al conocimiento de la pre-
sencia de nuevas razas no reportadas anteriormente en estas provincias, como es el caso
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de una accesion de la raza Cuzco Ecuatoriano y dos accesiones de Complejo Mishca Chi- . Conclusiones
llo, y a la conservacion de una mayor variabilidad intrarraza, especialmente de las razas
Chillo, Chulpi Ecuatoriano, Mishca y Morochdn, llegdndose a duplicar en algunos casos el

numero de accesiones (FIGURA 1).

Se cultivan 11 razas diferentes en el canton de Otavalo y 12 en Cotacachi, lo que represen-
ta el 41% de diversidad reportada en el Ecuador.

Las colectas realizadas en las provincias de Imbabura y Carchi han contribuido a
mejorar considerablemente la representatividad de la coleccién del INIAP.

Se ha incrementado la variabilidad intrarraza de todas las razas reportadas para
coLomaiA la sierra norte, principalmente de Chulpi Ecuatoriano, Chillo, Mishca y Morochdn, y se ha
enriquecido la coleccion con una nueva accesion de Cuzco Ecuatoriano 'y dos del Complejo
Mishca Chillo que no estaban reportadas para esta zona.
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Se ha identificado a los cantones de Otavalo y Cotacachi como areas de conserva-
cion de la agrobiodiversidad de maiz debido a que las comunidades agricolas ain man-
tienen sus conocimientos y saberes ancestrales, lo que conduce a la conservacion de una
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