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¡Cuaternarios maíces, de opuestos natalicios,
los oigo por los pies cómo se alejan,

los huelo retornar cuando la tierra
tropieza con la técnica del cielo!

(César Vallejo)

Relieves
la lluvia, pie danzante y largo pelo,

el tobillo mordido por el rayo,
desciende acompañada de tambores:

abre los ojos el maíz, y crece.
(Octavio Paz)

El olor del maíz que se desgrana,
la madreselva de la tarde pura,

los nombres de la tierra polvorienta,
el perfume infinito de la patria.

(Pablo Neruda)







Clarinero, José Encarnación Idrugo 
Castrejón, tañe el Clarín cajamarquino 
en la Plaza Mayor de Cajamarca, Perú.

Imagen: César Bazán Velásquez
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PRESENTACIÓN

En medio de una terrible pandemia, el Ministerio de Desarrollo Agrario y 
Riego del Perú, a través del Instituto Nacional de Innovación Agraria - INIA, 
resolvió desarrollar la XXI Reunión Latinoamericana de Maíz; un gran reto 
que asumió la Dirección de Desarrollo Tecnológico Agrario y su Proyecto de 
Semillas (Proyecto 2361771: Mejoramiento de la disponibilidad, acceso y 
uso de semillas de calidad de papa, maíz amiláceo, leguminosas de grano 
y cereales, en las regiones de Junín, Ayacucho, Cusco y Puno, Apurímac, 
Arequipa, Cajamarca y Lambayeque).

Este documento es el esfuerzo conjunto de las entidades mencionadas con el 
Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo - CIMMYT, el Programa 
Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo - CYTED y su 
Proyecto TechMaíz, la Asociación Pataz de CIA Minera Poderosa, y algunas 
empresas colaboradoras, que está a disposición de todos los asistentes a este 
magno evento realizado en la bella ciudad de Cajamarca.

La Memoria tiene tres componentes: (i) presentación del estado actual del 
maíz en los países del Área, desde Argentina hasta Venezuela; (ii) artículos 
científicos debidamente seleccionados; y (iii) resúmenes de posters que serán 
presentados a partir del segundo día del congreso.

Los trabajos incluidos permiten analizar la situación del cultivo a 2022, los 
avances y las proyecciones, así como los planes estratégicos e impulsos del maíz 
tanto en el Perú como en Latinoamérica; incluyen los sistemas de producción 
frente a los efectos del cambio climático, el uso de la biotecnología moderna 
y la innovación en los indicadores y lanzamientos de nuevas semillas de este 
cereal, a fin de contribuir a superar una brecha reflejada en una creciente 
importación de maíz amarillo duro en la mayoría de los países del Área 
Andina, en un magro rendimiento por unidad de superficie de maíces andinos 
amiláceos y en una baja tasa de uso de semilla de calidad, principalmente.

Esperamos que este documento rescate lo manifestado. Al final de la XXIV 
Reunión Latinoamericana de Maíz, elaboraremos un documento con el 
íntegro de las charlas y, lo más importante, con las conclusiones de esta 
trascendental convención. 

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA



15 Memorias de la XXIV Reunión Latinoamericana del Maíz 2022 



16 Memorias de la XXIV Reunión Latinoamericana del Maíz 2022 



Iglesia Belén, Cajamarca. Edificada 
entre los años 1672 al 1774, integra el 
Conjunto Monumental Belén. Se ubica 
en la plazuela del mismo nombre, a una 
cuadra de la Plaza Mayor de la ciudad.

Monumento a la poeta Amalia Puga de 
Losada, obra del escultor David Lozano, 
fue inaugurado el 8 de setiembre de 
1931; se ubica en la plazuela del mismo 
nombre en la ciudad de Cajamarca.

Imágenes de William Guillén Padilla
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Resumen

El Maíz Chulpi se cultiva en las zonas maiceras de la sierra ecuatoriana. 
Esta variedad ha sido usada por la población andina para la preparación 
de alimentos y bebidas. Actualmente su consumo es en forma de snacks 
(maíz tostado) y en conjunto con otros maíces se utiliza para la elaboración 
de bebidas en rituales indígenas. Se cultiva en alturas que van desde los 2 
200 a 2 900 m s.n.m. Su grano es aplanado y arrugado con endospermo 
dulce. Los trabajos de mejoramiento se iniciaron en el 2006, en el que se 
realizaron 27 colectas en cuatro provincias de la sierra ecuatoriana. Para 
generar la variedad se llevó a cabo un mejoramiento poblacional utilizan-
do el método de selección de Medios Hermanos (MH), modalidad familias 
mazorca por surco. Se realizaron 10 ciclos de selección en los cuales se ob-
tuvieron rendimientos que variaron desde 2,0 hasta 4,0 t ha-1 dependiendo 
de la altitud y de las regiones donde se cultiva y un diferencial de selección 
constante por año de 0,5 t ha-1. Las diferentes variables utilizadas en la 
descripción de la variedad fueron tomadas en 200 plantas al azar. Las ma-
zorcas son cortas principalmente cónicas, con 14 a 22 hileras irregulares, 
en espiral o rectas. Tusas grandes, generalmente blancas. El pericarpio es 
de color amarillo anaranjado claro. Las plantas son altas con tallos de color 
violáceo claro a oscuro, de hojas anchas de color rojizo y purpura claro. 

La nueva variedad de Maíz Chulpi “INIAP-193”
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Palabras clave: maíz dulce, mejoramiento genético, adaptabilidad, diversi-
dad genética, germoplasma

Abstract

Chulpi corn is grown in the corn-producing areas of the Ecuadorian hi-
ghlands. This variety has been used by the Andean population for the pre-
paration of food and drinks. Currently its consumption is in the form of 
snacks (roasted corn) and together with other corn it is used to make drinks 
in indigenous rituals. It is cultivated at altitudes ranging from 2 200 to 2 900 
m s. n. m. Its grain is flattened and wrinkled with a sweet endosperm. The 
improvement works began in 2006, in which 27 collections were made in 
four provinces of the Ecuadorian highlands. To generate the variety, a po-
pulation improvement was carried out using the Half Sibling (MH) selection 
method, family modality ear by row. 10 selection cycles were carried out 
in which yields were obtained that varied from 2,0 to 4,0 t ha-1 depending 
on the altitude and the regions where it is cultivated and a constant selec-
tion differential per year of 0,5 t. ha-1. The different variables used in the 
description of the variety were taken from 200 random plants. The ears are 
short, mainly conical, with 14 to 22 irregular, spiral or straight rows. Large 
cob, usually white. The pericarp is light orange-yellow. Plants are tall with 
light to dark purplish stems, broad reddish and light purple leaves.
Keywords: sweet corn, genetic improvement, adaptability, genetic diversi-
ty, germplasm

Introducción 

Los Andes constituyen una zona de agricultura tradicional que puede ser 
considerada como un MACROCENTRO de conservación de la biodiversidad 
de varios cultivos entre ellos los andinos como el maíz, la papa, etc. Esto 
se originó por el movimiento de las etnias desde el periodo prehispánico, 
la conquista de los incas junto a sus cultivos en la zona andina de Ecuador, 
Perú, Bolivia hasta el norte argentino y chileno. Se estima que la biodiversi-
dad del maíz específicamente se ha concentrado en algunos microcentros 
definidos en un área geográfica donde la conservación es sostenible en el 
tiempo, en el espacio, dentro y entre familias. Esto sin duda ha dado origen 
a la formación desarrollo y conservación de las razas criollas de maíz (Yánez 
et al., 2011) 
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En la sierra del Ecuador el maíz es uno de los cultivos más importantes, de-
bido a la superficie destinada para su cultivo y como componente básico de 
la dieta de la población ecuatoriana. La distribución de algunos de los tipos 
de maíces más cultivados en la sierra se debe a los gustos y costumbres 
de los agricultores. Así, en la sierra norte (Carchi, Imbabura y Pichincha) 
se cultiva principalmente maíces de grano amarillo harinoso, en la parte 
central (Tungurahua, Chimborazo y Bolívar se cultiva los maíces de grano 
blanco harinoso y en la sierra sur (Cañar y Azuay) el maíz blanco dentado o 
amorochado (Zambrano, et al., 2021).
Actualmente, se han reconocido 29 razas de maíz en el Ecuador, de las cuales 
17 pertenecen a la sierra, por lo que se considera a esta región como fuente 
de las mayores riquezas genéticas por unidad de superficie (Timothy, 1966).   

El maíz Chulpi en el Ecuador

Aunque normalmente se lo encuentra escrito como “CHULPI”, la palabra 
original que viene del quechua de Ecuador, se escribe con doble L “CHULL-
PI” (que significa callo) y es un tipo de maíz andino, casi imposible de mas-
ticarlo cuando está tierno (en mazorca), muy amarillo y crocante cuando 
se lo tuesta ya seco.
La primera referencia de este tipo de maíz se remonta al cronista colo-
nial Padre Juan de Velasco, el mismo que indica que los maíces se dividían 
en varias categorías dentro de los cuales se señala al chulpi o maíz dulce, 
entre otros (Ayala, 2008). Según Martínez, (1904) divide a todas las varie-
dades de maíz en dos grandes grupos: maíces suaves, y maíces duros o 
morochos. En el grupo de los duros incluye al chulpi señalándole como un 
cultivo restringido. Posteriormente Cordero, (1911), señala que entre las 
variedades comunes que se siembran en Cuenca está el chulpi o arrugado. 
En el año de 1960 en el libro “Las Razas de Maíz en el Ecuador”, se realiza la 
primera descripción botánica del maíz chulpi (Timothy, 1966). Luego Bran-
dolini, (1963), llegó a identificar numerosos complejos raciales que coinci-
dieron prácticamente con aquellos descritos por Timothy, entre los que se 
encontraba el maíz chulpi. 
Entre 1979 y 1986 una misión del Centro Internacional de Mejoramiento 
de Maíz y Trigo (CIMMYT) y técnicos del Programa de Maíz de la Estación 
Experimental Santa Catalina (EESC) del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Agropecuarias (INIAP), realizaron varias colectas de maíz entre las que 
se incluyeron maíces tipo chulpi. En el año 2000 técnicos del Programa de 
Maíz del INIAP, realizaron una colecta a lo largo de la sierra del Ecuador, 
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obteniendo 101 accesiones de maíz entre las que se incluyeron varias ac-
cesiones de maíz chulpi (Yánez, 2004). En el 2006, técnicos del Programa 
de Maíz de la EESC del INIAP y de La Facultad de Recursos Naturales de la 
Escuela Politécnica del Chimborazo (ESPOCH) colectaron 97 accesiones: 67 
de maíz negro y 26 de chulpi (Yánez et al., 2011).
El maíz dulce tipo chulpi, fue una mutación espontánea en los genes que 
controlan la conversión del azúcar en almidón en el endospermo del maíz 
silvestre y que actualmente es cultivado en varias regiones de América del 
Sur. Se caracteriza por presentar granos dulces y completamente arruga-
dos cuando están maduros. Posee un gen recesivo en el cromosoma 4, el 
cual impide la conversión de algunos azúcares solubles en almidón (Sevilla, 
1991; Paliwal, et al., 2001). 
Actualmente el chulpi que se comercializa y consume en el mercado na-
cional es en forma de grano frito, cocinado y en presentaciones dentro 
de bolsas empacadas al vacío para el segmento del mercado de “snacks”. 
También, se puede elaborar harina de chulpi, deshidratar o secar los gra-
nos. Además, es muy apreciado como un “snack especial” que se le puede 
añadir a ensaladas de vegetales y platos variados como acompañamiento 
(Zambrano, et al., 2021). 
Por otro lado, al igual que el maíz negro y otro tipo de maíces, cultural-
mente se encuentra ligado a las ceremonias religiosas indígenas del INTI 
RAYMI y del Yamor, utilizado principalmente como uno de los ingredientes 
en la preparación de la chicha para estas festividades y compartido en la 
Pampamesa (comida comunitaria o de todos) con otros alimentos andinos 
como el melloco el mote y las habas (Yánez, 2011).
Con estos antecedentes el Programa de Maíz de la Estación Experimental 
Santa Catalina (EESC) del INIAP estableció un programa de mejoramiento 
genético para generar una variedad de maíz chulpi con énfasis en mejorar 
la uniformidad del grano y el rendimiento; y de esta manera repotenciar el 
uso de variedades locales y apoyar a la conservación de los recursos filoge-
néticos con un enfoque de consumo urbano y agroindustrial. 

Materiales y Métodos

En el proceso se utilizaron las familias seleccionadas durante cada ciclo de 
mejoramiento. Las localidades donde se realizó la selección fueron: Tunshi 
en la provincia de Chimborazo, Pastocalle en la provincia de Cotopaxi y 
Amaguaña en la Estación Experimental Santa Catalina del INIAP.  
Para generar la variedad se llevó a cabo un mejoramiento poblacional, utili-
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zando el método de selección de Medios Hermanos (MH), modalidad fami-
lias mazorca por surco (CIMMYT, 1999 y Paliwal, 2001). Para la descripción 
de la variedad se seleccionaron 200 plantas al azar, en las cuales se tomaron 
varias características, mediante el uso de 67 descriptores propuestos en el 
manual para la descripción de la variedad del CIMMYT-IBPGR (IBPGR,1991), 
así como la tabla de colores de RHS (UPOV,2018). Se estableció una fecha de 
siembra de la variedad, en la EESC del INIAP en el año 2020-2021. 

Resultados y Discusión

Los trabajos de mejoramiento se iniciaron en febrero del 2006, con una 
colecta de 27 accesiones de maíz chulpi en cuatro provincias: Carchi (2), 
Imbabura (14), Pichincha (3) y Cotopaxi (8). El rendimiento promedio de 
las colectas evaluadas en el ciclo 2007-2008 en Tunshi-Chimborazo (INIAP, 
2008), se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Rendimiento de colectas de maíz chulpi en la sierra ecuatoriana. 
EESC. 2022  

En la Tabla 2 se presentan los resultados de 10 ciclos de selección en años 
y localidades. En el ciclo agrícola 2008-2009 se inició el primer ciclo de 
mejoramiento en la localidad de Amaguaña de la EESC-Pichincha, donde 
se sembraron 120 familias y se seleccionaron 74 familias, con un promedio 
de rendimiento de la población de 2,3 t ha-1 y de la selección de 2,8 t ha-1. 
El diferencial de selección fue de 0,5 t ha-1 (INIAP, 2009).   
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Tabla 2. Diez ciclos de selección de Medios Hermanos en varias localida-
des de la sierra ecuatoriana. EESC. 2022
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Para el ciclo agrícola 2010-2011, en Tunshi-Chimborazo, se sembraron 466 
familias y se seleccionaron 139 familias, con un promedio de rendimiento 
de la población de 2,2 t ha-1 y de la selección de 3,0 t ha-1. El diferencial de 
selección fue de 0,8 t ha-1 (INIAP, 2011). 
En el ciclo agrícola 2011-2012, en la EESC-Pichincha, se sembraron 462 fa-
milias y se seleccionaron 165 familias. La población presentó en promedio 
un rendimiento de 0,64 t ha-1 y la selección 0,81 t ha-1. El diferencial de 
selección fue de 0.2 t ha-1 (INIAP, 2012). 
En la EESC-Pichincha en el ciclo 2012-2013, se sembraron 458 familias y se 
seleccionaron 113 familias. La población presento en promedio un rendi-
miento de 2,6 t ha-1 y la selección 3,8 t ha-1. El diferencial de selección fue 
de 1,2 t ha-1 (INIAP, 2013). 
En el ciclo 2013-2014 en la EESC-Pichincha, se sembraron 372 familias y se 
seleccionaron 77 familias. La población presento un rendimiento promedio 
de 3,1 t ha-1 y la selección 3,8 t ha-1. El diferencial de selección fue de 0,7 t 
ha-1 (INIAP, 2014). 
En la localidad de Pastocalle-Cotopaxi en el ciclo 2014-2015, se sembraron 
100 familias y se seleccionaron 51 familias. La selección presentó en prome-
dio un rendimiento de 2,8 t ha-1, mientras que el rendimiento de la población 
fue de 2,3 t ha-1. El diferencial de selección fue de 0.5 t ha-1 (INIAP, 2015). 
En el ciclo agrícola 2016-2017, se sembraron 50 familias y se seleccionaron 
41 familias en la EESC-Pichincha. El rendimiento promedio de la población 
fue de 0,4 t ha-1, mientras que las familias seleccionadas presentaron en 
promedio un rendimiento de 0,7 t ha-1; el diferencial de selección fue de 
0,3 t ha-1 (INIAP, 2017). 
En la EESC-Pichincha el ciclo agrícola 2017-2018, se sembraron 24 familias 
y se seleccionaron 15 familias. El promedio de rendimiento de la población 
fue de 3,1 t ha-1 y de la selección de 3,5 t ha-1; el diferencial de selección fue 
de 0,4 t ha-1 (INIAP, 2018). 
En el ciclo agrícola 2019-2020 se sembraron 150 familias y se seleccionaron 
116 familias en la EESC-Pichincha. El promedio de rendimiento de la pobla-
ción fue de 2,3 t ha-1 y la selección de 2,5 t ha-1. El diferencial de selección 
fue de 0,2 t ha-1 (INIAP, 2020).  
En la EESC-Pichincha en el ciclo agrícola 2020-2021 se sembraron 125 fami-
lias y se seleccionaron 105 familias. Las familias seleccionadas presentaron 
en promedio un rendimiento de 3,6 t ha-1 y la población de 3,3 t ha-1. El 
diferencial de selección fue de 0,4 t ha-1 (INIAP, 2021). 
El Grafico 1, presenta la evolución de los 10 ciclos de mejoramiento de la 
selección de MH del maíz chulpi a partir del ciclo 2008-2009 hasta el ciclo 
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2020-2021. Se observa que en la población el mejoramiento se inicia en 
el ciclo 2008-2009 con un rendimiento promedio de 2,3 t ha-1 hasta llegar 
al ciclo 2020-2021 con 3,3 t ha-1. Esta población alcanza un rendimiento 
máximo promedio de 3,8 t ha-1 en el ciclo 2013-2014. En el caso de las 
familias seleccionadas en el  ciclo 2008-2009 el rendimiento promedio se 
inicia con 2,8 t ha-1, hasta llegar al ciclo 2020-2021 con 3,6 t ha-1. La pobla-
ción seleccionada en el ciclo 2013-2014 también alcanza un rendimiento 
máximo promedio de 3,1 t ha-1. El diferencial de selección en todos estos 
años mantiene un promedio de rendimiento de 0,5 t ha-1.

Gráfico 1. Evolución de los ciclos de mejoramiento de la Selección de MH a partir 
del año 2008 hasta el año 2021

Características de la variedad Chulpi INIAP-193

En la descripción de la variedad se han considerado características tales 
como adaptación, madurez, altura de planta, altura de mazorca, pigmenta-
ción del tallo, color, tamaño y configuración de la espiga, orientación de la 
hoja, color de la nervadura central, color del estigma, forma de la mazorca, 
color, textura y forma del grano. 
En la Tabla 3 se presentan las principales características cualitativas y cuan-
titativas de la variedad, pudiéndose observar que INIAP-193 es una varie-
dad tardía, su ciclo esta entre 240 a 260 días después de la siembra (dds) 
dependiendo de la altitud de siembra y su rendimiento (2 a 4 t ha-1) varía 
de acuerdo al manejo agronómico y condiciones ambientales. Se adapta a 
los valles de la sierra interandina en altitudes que van desde los 2 200 a 2 
900 m s.n.m.
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INIAP-193 presenta grano aplanado y arrugado con endospermo dulce. El 
pericarpio es de color naranja amarillento claro. Las mazorcas son cortas 
de varias formas que van desde la cónica (predominante) hasta la casi es-
férica, con 14 a 22 hileras irregulares, en espiral o rectas. El color predomi-
nante del tallo es el violeta oscuro con tusas grandes, generalmente blan-
cas. Las plantas son altas, de hojas anchas, de color moderadamente rojizo 
y purpura claro. La principal característica de la variedad es su textura y 
dulzor del grano. El endospermo está formado por gránulos de almidón y 
su textura depende de la densidad de los gránulos dentro del endosper-
mo. En los maíces duros de la zona andina (morochos, chulpis), el almidón 
duro no ocupa todo el endospermo, sino solo una capa superior muy del-
gada del grano. Por otro lado, se denomina maíz dulce porque el gen “su” 
no permite la transformación de azúcar en almidón en el endospermo, de 
manera que el grano permanece con alto contenido de azúcar, lo que le da 
sabor dulce. 
 
Tabla 3. Principales características cualitativas y cuantitativas de la varie-
dad INIAP-193. EESC. 2022
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Conclusiones

La utilización del Mejoramiento Poblacional, Selección de Medios Herma-
nos (MH), modalidad familias mazorca por surco en los 10 ciclos de selec-
ción resulto eficiente en este proceso de mejoramiento.
Se obtuvo una variedad de maíz chulpi mejorado INIAP-193 que luego de 
10 ciclos de selección de Medios Hermanos, supera a la población original 
en 0,5 t ha-1.
Se inició con un rendimiento poblacional promedio de 2,3 t ha-1 en el ciclo 
2008-2009 hasta alcanzar en el ciclo 2020-2021 un rendimiento promedio 
de 3,6 t ha-1 en los 10 ciclos de selección.
El chulpi se adapta a los valles andinos de la sierra ecuatoriana en altitudes 
comprendidas entre los 2 200 a 2 900 m s.n. m.
El maíz chulpi por sus excelentes características cualitativas y cuantitativas 
ha sido adoptado por los agricultores de la sierra interandina.
Con la obtención de la nueva variedad de maíz chulpi INIAP-193 se ha dis-
minuido el riesgo de erosión genética de esta raza criolla.  
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