
Organizado por: 
Instituto Nacional de Innovación Agraria



DIVERSIDAD DE MAÍZ EN EL 
PERÚ

XXIV Reunión Latinoamericana de maíz 
15 - 17 Junio 2022, Cajamarca-Perú

Raúl Blas & Ricardo Sevilla
Programa de Maíz,
Facultad de Agronomía
Universidad Nacional Agraria La Molina
Lima, Perú



Maca
Oca
Olluco
Mashua

Arracacha
Yacon
Mauka

Maiz

Maiz

Papa Maiz

Maiz

Accesionessegúnlas regiones:
Costa: 0- 2000 m
Sierra: 2000-4000 m
Selva: 500-2000 m 

Introducción



Accessions according to regions:
Costa: 0- 2000 m
Sierra: 2000-4000 m
Selva: 500-2000 m 
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The word ñheterosisò was 

introduced by Shull (1914) 
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Transgenicas

Darwin (1877) experimented briefly with maize 

and concluded: "The first and most important 

conclusion é.., is that cross-fertilization is 

generally beneficial and self-fertilization 

injurious ." 

Beal (1876-1882) produced and tested a series of 

hybrids among maize varieties. The best 

Historia de mejoramiento de maiz

2000

Genomica,

Edicion de genes

Biotecnologia

2022



http://www.ask-force.org/web/Bt/Troyer-Adaptedness-Heterosis-2006.pdf

Rendimiento promedio de  variedades e Híbridos de maíz en los EEUU.

http://www.ask-force.org/web/Bt/Troyer-Adaptedness-Heterosis-2006.pdf
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The seed spike, or ear, of teosinte (Z. mays ssp. parviglumis) consists of 2 interleaved rows of 

6ï12 kernels enclosed in a hard fruitcase (cupule). 

Feng Tian et al. PNAS 2009;106:9979-9986

©2009 by National Academy of Sciences

7,000 ς10,000 añosde  
domesticacióndel maíz

Historiadel Maíz







Distribución de las razas de maiz en el 

continente Americano

~Historiade clasificacióndel 
maiz:
V Sturtevant (1899): reviewed the 

variability of Zeamays 
Catalogued in six main group:

Pod corns
Pop corns
Flint corns
Dent corns
Flour corns
Sweet corns

V Anderson & Cutler (1942):  Races of Zeamays

άwŀŎŜ ƻǊ ǎǳō-race is defined as a number of varieties 
with enough characters in common to permit their 
recognition as a group, in geneticalterms it is a group 
with a significant number of genesƛƴ ŎƻƳƳƻƴέ 

~ > 300 races 

wrapped in individual leaf-like organs

Serratos, 2009



País Autor Año N° Razas

México Wellhausenet al. 1952 32

Colombia Robertset al. 1957 23

Cuba Hatheway,W.H. 1957 7

CentralAmérica(Guatemala)Wellhausenat al. 1957 20

WestIndies BrownW.L. 1960 7

Perú Grobmanet al. 1961 52

Ecuador Timothyet al. 1963 29

Venezuela Grantet al. 1963 19

Estudiomorfologicode cinco
nuevas razas de la Sierra
MadreOccidentalde México

HernandezandAlanis 1970 5

Brazil PaternianiandGoodman 1978 20

Chile Paratoriet al. 1990 23

Argentina SolariandGomez 1997 14

Bolivia Avilaet al. 1998 40

Paraguay SalhuanaandMachado 1999 10

Total 301

En México se publicó 

primero la clasificación 

racial de ladiversidad de 

Maíz- Casi todos los 

demás países de LAC 

publicaron laclasificación

racialdelmaízsiguiendo

la mismametodología,lo
quepermitecompararlos.



Diversidadgenéticade maízperuano
VColecciónde germoplasmase inicioen1952 (Alexander Grobman, Alfonso Cerrate& Antonio Manrique)
VRockefeller Foundation & NSF 
VProgramade maízfue establecidoen la Universidad Nacional AgrariaLa Molina: 1953

1600 
accesiones

Races of Maize in Peru their Origins, 

Evolution and Classification  (A. Grobman, W. 

Salhuana& R. Sevilla, 1961)

Razas
peruanas

52

Evolutiveand classification studies 
carried out (1954-1958)

(P.C. Mangelsdorf
& Barbara 
McClintock) + 
Maize program 
UNALM



VCaracteresmorfologicosde 
mazorca, panojay planta

VUsos
VLocalidadesde sucultivo
VCitogenética(númerode 

cromosomasy morfología) 

1. Razasprimitivas

2. Razasderivadasde las primitivas

3. Razasde segundaderivación

4. Razasincipientes

5. Razasimperfectamentedefinidas

6. Razasintroducidas

Races of Maize in Peru their Origins, Evolution and Classification were defined



Costa Sierra Selva

Primitive races

confite morocho enano

confite puntiagudo

confite puneno

Kully

Anciently derived races

Mochero Chullpi sabanero

Alazan huayleno piricinco

pagaladroga paro

rabo de zorro morocho

chaparreno Huancavelicano

iqueno ancashino

shajatu

piscorunto

cuzco cristalino-amarillo

granada

uchuquilla

Costa Sierra Selva

Lately derived races

Huachano san geronimo chimlos

Chancayano san geronimo-huancavelicanomaranon

perla Cuzco gigante

rienda arequipeno

Incipient races

jora morado canteno

coruca morocho cajabambino

chancayano amarilloamarillo huancabamba

tumbesino allajara

morochillo Huarmaca

blanco ayabaca

huanuqueno

Imperfectly defined races

sarco perlilla

Introduced races

pardo aleman 

arizona chuncho

colorado cuban yelow

Razasde maízen Perú

Manrique (1997): 54 razas



Grobmanet al., 1961



Grobmanet al., 1961



Grobmanet al., 1961



Grobmanet al., 1961



¿Porqué es tan diverso el maíz andino?

ÅEl maíz es un cultivo muy importante en el área andina de 
Sudamérica, donde se cultiva aproximadamente hace 7,000 años 
(Grobmanet al, 2012).

ÅDesde hace 4,000 años se diversificó en el Perú en diferentes razas 
(Grobman, 1982).

ÅLa diversidad ambiental y cultura 



¿Es posible cuantificar la diversidad por el 
número de razas ?

üLahipótesisqueseusóeneltiempoquesehizolaclasificación

racialdemaízenelPerú,fuequelo que diferenciabaa lasrazas

eralavariabilidadfenotípica,principalmentedelamazorca.

üEsoeneláreaandinanonecesariamente se debe a que hay una 

diversidad genética similar a la mitad del resto de América. 

üPor eso esnecesario usar métodos genómicos y/o moleculares 

para diferenciar las razas con métodos que reflejen la verdadera
diversidadgenética.



Altitude

Accesiones& altitud

V Elbancode germoplasmade maízdel Perú
estáen la UniversidadNacionalAgrariaLa
Molina (UNALM).

V Conserva en condiciones controladas de 
temperatura (+ 5°C) y HR (40%), 
aproximadamente 4500 accesiones.

V Sonmuestras de semilla de variedades nativas 
de agricultores que cultivan maíz en las tres 
regiones naturales. 

V Lacolección de esa semilla se hizo en diferentes 
épocas del siglo pasado. 

V La colecta principal fue en la década de1950 
con el patrocinio del NationalResearchCouncil 
de USA, que también patrocinó la clasificación 
racial de toda ladiversidad de maíz en el Perú 
(Grobmanet al, 1961). 

Banco de Germoplasma de maíz-Perú



La diversidad del maíz se clasifica en razas

ÅLas razas se conservan in situ, en el espacio y en el tiempo, 
paramejorarlasevitandolaerosióndebidoa laderiva
genéticay aestresesbióticosy abióticos.

ÅDespuésdeaproximadamente 60 años de la clasificación 
racial del maíz en todo América, es necesario una segunda
aproximación. 



ÅEn el 2016, el Ministerio del Ambiente (MINAM),patrocinó
unanuevacolecciónde la diversidaddel maízen todo el
país. Elanálisisdeesacoleccióngeneróvariosobjetivos
específicosrelacionadosa la existenciaderazaspreviamente 
clasificadas y razas nuevas, que merecen incluirse en la 
estrategia del banco de germoplasma de maíz para la
conservacióny usosostenible.

ÅSe ha encontrado 16 razas nuevas de las quenueve se 
consideran diferentes de las conocidas. 

Nueva colección y nuevas razas



Razas nuevas no detectadas en 1961 y posibles relaciones planteadas como hipótesis

Raza Hipótesis
Blancoharinoso Razade amplia distribución, incluye los blancoschoclerossin relacióncon Cuzco

Blancosemi-
dentado

Introducida recientementeen la selvanorte

BlancoBambamarca EsBlancoharinoso

BlancoAyabaca EsBlancoharinoso
Amarillo
Huancabamba

EsCancheronorteño

Cancheronorteño Razade amplia distribución, incluyetodos los cancherosde la sierranorte

Huarmaca Razaintroducida del Ecuador,probablementeesHuandango
Lambayeque Enla pruebade hipótesisapareciómuy cercanaa Umutu y a Amarillo Huancabamba

Morocho norteño Razade amplia distribución. Incluyea Morocho Cajabambino

Umutu Solocolectadaen Cajamarca.No convencerelacióncon Lambayequeni con Amarillo
Huancabamba.Ver figura 2

Tusilla Introducciónrecientea la selvanorte
Amarillo dentado Esintroducido en la década1940(CubanYellowDent)
Granadablanco Morfología de mazorcaindicaadaptacióna tierras altas
Cabanita Podríanseruna solarazacon Granadablanco
Iqueño Todaslascolectasrecientesde Iqueño son Chaparreño
Pipoca Introducido del Brasila la regiónde Ucayali,pero no esreventadorcomoel de Brasil

(Briegeret al, 1958)



BLANCO HARINOSO CANCHERO NORTEÑO
LAMBAYEQUE

MOROCHO NORTEÑO UMUTU GRANADA BLANCO

TUSILLA CABANITA
BLANCO SEMIDENTADO

Figura 1. Razas nuevas (no descritas en la primera aproximación: Grobman et al, 1961).

Nuevas razas registradas ςcolección 2016



LAMBAYEQUE UMUTU AMARILLO HUANCABAMBA

¿Tres razas de la sierra norte pueden ser consideradas de la misma raza: 
Canchero norteño?



Raza
N°
accesiones

Kulli 14

Chullpi 15

Cuzco cristalino 15

Cuzco amiláceo 15

Pisccorunto 15

Cusco Gigante 15

Variabilidad molecular en 5 razas 
banco de germoplasma del CICA ςUNSAAC, Cusco 

Iniciador Secuencia

phi127
F ATATGCATTGCCTGGAACTGGAAGGA

R AATTCAAACACGCCTCCCGAGTGT

phi079
F TGGTGCTCGTTGCCAAATCTACGA

R GCAGTGGTGGTTTCGAACAGACAA

phi034
F TAGCGACAGGATGGCCTCTTCT

R GGGGAGCACGCCTTCGTTCT

phi054
F AGAAAAGAGAGTGTGCAATTGTGATAGAG

R AATGGGTGCCTCGCACCAAG

nc003
F ACCCTTGCCTTTACTGAAACACAACAGG

R GCACACCGTGTGGCTGGTTC

phi064
F CCGAATTGAAATAGCTGCGAGAACCT

R ACAATGAACGGTGGTTATCAACACGC

phi119
F GGGCTCCAGTTTTCAGTCATTGG

R ATCTTTCGTGCGGAGGAATGGTCA

phi026
F TAATTCCTCGCTCCCGGATTCAGC

R GTGCATGAGGGAGCAGCAGGTAGTG

phi001
F TGACGGACGTGGATCGCTTCAC

R AGCAGGCAGCAGGTCAGCAGCG

Iniciadores SSR



Diversidad genética de las accesiones en las 5 razas de maíz amiláceo

Fuente: Tesis F. Catalán (2019)

A= número de alelos observados 
Ae= número de alelos eficaz 
He = heterocigosidadesperada 
Ho = heterocigosidadobservada 
Fis = coeficiente de consanguinidad
Fst = índice de fijación

Locus A Ae He Ho Fis Fit Fst

Phi127 3 1.0924 0.0851 0.0875 -0.2242 -0.045 0.1464

phi079 3 1.255 0.2045 0.0658 0.6789 0.7192 0.1255

phi034 3 1.0515 0.0493 0.0375 0.192 0.2268 0.0431

phi026 6 5.3235 0.8175 0.8816 -0.1603 -0.0974 0.0542

phi001 3 2.2169 0.5522 1 -0.8256 -0.8189 0.0037

phi119 4 3.4717 0.7164 0.9625 -0.4153 -0.3576 0.0408

phi064 6 3.7904 0.7406 0.3133 0.5492 0.5686 0.043

nc003 9 4.8286 0.799 0.5231 0.2802 0.3452 0.0903

Media 4.62 2.8787 0.4956 0.4839 -0.0419 0.0159 0.0554

Fuente de 
Variancia

Suma de 
cuadrado

Componente de 
varianza

Porcentaje de 
variación

Entre razas 15.667 0.05103 2.57149
Dentro de las 
razas 286.281 1.93326 97.42851
Total 301.948 1.98428



Objetivos

VConstruircolecciónnúcleode la variabilidaddel maízperuano

VEstablecerestrategiasde conservacionex-situ e in-situ

VPromovermejoramientodel maizharinosoy dulce

Avances en el análisis de la diversidad morfológica y molecular del maíz 
peruano



Technical support
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PhenotypingFunding
Technical support
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Ricardo Sevilla
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Walter Schmid

Grupode trabajo

Angel Mujica
Ernesto Chura

Universidad Nacional 
del Altiplano, Puno

FSC

Programa 
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Materialesy Métodos



Germoplasma

ü Numerode accesionesviable con >50% 
capacidadde germinación: 1701

Region
Númerode 
accesiones

Costa 406
Selva 332
Sierra 963
Total 1701

40%
Accesiones& altitud

1807 Genotipado

Fenotipado



Metodos

VFenotipado
VGenotipado

Descripción morfológica

snp



La Molina, Lima (240 msnm)

Jauja, Junin
3200 msnm

Satipo, Junin
700 msnm

VLocalidades: 3
V20 plantas/accession
Vhermanoscompletos, 

progenies

Fenotipado



Descriptoresmorfológicosdel maiz(IBPGR, 1991) usados:

1. Daysto tasseling(maleflowering)

2. Daysto silking(femaleflowering)

3. Plantheight(cm)

4. Earheight(cm)

5. Earlength[cm]

6. Eardiameter[cm], measuredat the centralpart of the uppermostear

7. Numberof kernelrows

8. Numberof kernelsper row

9. Kernelcolor

10.Kerneltype

11.Kernelrow arrangement

12.Cobcolor

13.Kernelweight [g], 1000grainsadjustedto 12%moisturecontent



Genotipado

20 plantas/accesion Secadoen TC
(<10 oC, HR%= 55)

Muestreode hojas

Pooling plantas/acc

Extracciónde DNA 
~30,000 SNPs

2 enzimasde 
restricción


